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Resumen

La inexistencia de reglas o especificaciones técnicas de construccion bioclimatica, oca-
siona que se construyan viviendas que no son aptas para ser emplazadas en el clima
especifico al que pertenece, provocando el deterioro prematuro de las viviendas e incomo-
didad de los usuarios al realizar sus actividades diarias. El clima condiciona directamente
el diseno de una vivienda, si los factores como los elementos del clima no estan consi-
derados en la planificacion la vivienda puede fracasar siendo un espacio inhabitable, es
por tal razén, que se pretende implementar un grupo de recomendaciones de diseno bio-
climatico pasivo de acuerdo al clima “megatérmico lluvioso”, caso de estudio la parroquia
Huamboya, mediante el levantamiento de informacion fisica y tedrica.

Al tener un clima de constantes precipitaciones con alta temperatura, abundante hu-
medad relativa, afecta significativamente al diseno de la vivienda, por lo que, es indis-
pensable el manejo de criterios bioclimaticos que permitan proyectar una vivienda apta
para las condiciones climaticas en las que se emplaza. Los datos para proyectar las re-
comendaciones bioclimaticas son reales de la parroquia Huamboya, tomadas en la visita
de campo, de mismo modo se recopilé informacién de fuentes tedricas sobre la zona de
estudio, su clima y criterios de confort. Los datos fueron analizados consecutivamente
sintetizados de manera que permita tener un panorama claro del area en el que se implan-
tard las recomendaciones bioclimatica. Posteriormente los datos son introducidos en las
herramientas bioclimaticas, resultando estrategias pasivas, las cuales se deben interpretar
oportunamente para obtener recomendaciones pertinentes al drea de estudio.

A partir de la recopilacién de datos, aplicacion de las herramientas biocliméticas se
obtiene como resultado las estrategias pasivas aptas para ser implantadas en la zona de
estudio, siendo recomendaciones que permitiran un mejor manejo de la materialidad de la
zona, diseno, construccion de viviendas sustentables a mas del desarrollo de la poblacion
como su economia local.

Al implementar la arquitectura bioclimatica en la actualidad puede tener un cambio
radical en las familias, permitiendo que la vivienda se adapte a las inclemencias climati-
cas de la zona en la que se emplaza, sin sufrir danos en la materialidad, desenvolvimiento
estable para sus usuarios, desarrollo econémico, sobre todo un aporte al medio ambiente.

Palabras clave: CLIMA MEGATERMICO LLUVIOSO, DISENO BIOCLIMATICO,
CONSTRUCCION BIOCLIMATICA, MATERIALIDAD SUSTENTABLE, RECOMEN-
DACIONES BIOCLIMATICAS, CONFORT HABITACIONAL.
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Abstract

SUMMARY

The lack of rules or technical specifications of bioclimatic construction, causes that
homes are built that are not suitable to be emplaced in a specific climate to which it
belongs, causing the premature deterioration of homes and dissatisfaction of users to
perform their daily activities. The climate directly conditions the design of a house, if
factors such as climate elements are not considered in the planning the house can fail
to be an uninhabitable space, it is for this reason that it is intended to implement a
group of passive bioclimatic design recommendations according to the climate rainy mega
thermal”, by means of the lifting of physical and theoretical information.

Having a climate of constant rainfall with high temperature, abundant relative hu-
midity, significantly affects the design of the home, so, it is essential to use bioclimatic
criteria that allows projecting a suitable housing for the climatic conditions in which it is
located. The data to project the bioclimatic recommendations are real of the Huamboya
parish, taken in the field visit, in the same way information was collected from theoreti-
cal sources about the study area, its climate and comfort criteria, the data were analyzed
consecutively synthesized from way that allows to have a clear picture of the area in which
the bioclimatic recommendations will be implemented, later the data are introduced in
bioclimatic tools, resulting in passive strategies, which must be interpreted in a timely
manner to obtain recommendations pertinent to the study area.

From the collection of data, application of the bioclimatic tools results in the passive
strategies suitable to be implemented in the study area, being recommendations that
will allow a better management of the materiality of the area, design, construction of
sustainable housing plus the development of the population as its local economy.

By implementing bioclimatic architecture today can have a radical change in families,
allowing housing to adapt to the inclement weather in the area where it is located, without
suffering material damage, stable development for its users, development economic, above
all a contribution to the environment.

Key words:textY MEGATERMAL CLIMATE, BIOCLIMATIC DESIGN, BIOCLI-
MATIC CONSTRUCTION, SUSTAINABLE MATERIALITY, BIOCLIMATIC RECOM-
MENDATIONS, HABITATIONAL CONFORT.
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ANTECEDENTES

1.1. Introduccidén

El diseno y buen funcionamiento de una vivienda depende de un riguroso nivel técnico-
funcional, que permita satisfacer las necesidades que se desarrollan dentro del hogar. La
inexistencia de espacios confortables en la vivienda, causa agotamiento mental, e inco-
modidad, repercutiendo en la integracién familiar. La problematica se da por distintos
factores como espacios mal distribuidos, iluminacién y ventilacion inadecuada, o incluso
el clima del sector, que, en numerosos casos no es considerado en su planificacién. En
Ecuador al tener 9 pisos climéaticos, condiciona al diseno en usar estrategias que respon-
dan a la problematica meteoroldgica de cada zona. La investigacion tiene como objetivo
aplicar recomendaciones de diseno bioclimatico, en la parroquia Huamboya, del cantén
Humaboya Provincia de Morona Santiago, mediante el anélisis de fuentes bibliograficas,
de acuerdo a las condiciones climéticas (topografia, soleamiento, viento, precipitacion,
temperatura y vegetacion ), normas, y visitas de campo, que permita disefar y crear un
confort térmico dentro de la vivienda, de manera que el desempeno de los usuarios sea
correcto.

1.2. Planteamiento del problema

La existencia de viviendas realizadas sin parametros de construccion ni especificaciones
técnicas bioclimaticas, conlleva un significado gasto energético a mas de espacios fuera de
condiciones de habitabilidad. El cambio brusco de temperaturas y fuertes precipitaciones
que se da principalmente en la zona del Oriente Amazoénico, provoca la corrosion de los
materiales de la vivienda en la fachada y cubierta, mientras que, en el interior, debido a la
humedad de la zona, las paredes presentan hongos y sales higroscépicas (bloque y pintura),
transformando el micro clima interno de la vivienda, provocando un acelerado desgaste
en la materialidad y deteriorando la edificacién. En la parroquia Huamboya se presentan
todos los problemas antes mencionados y como se dijo anteriormente el clima afecta a
todas las parroquias que se encuentren dentro el piso climatico megatérmico lluvioso.
“Estudios afirman que, de acuerdo al estado del confort que brinda la vivienda, influye
directamente en las acciones y desenvolvimiento de las personas” (Sepilveda, 1998).



Objetivos:

1.3. Objetivos:

1.3.1. General

= Crear una base de recomendaciones bioclimaticas para el disefio arquitecténico de
viviendas unifamiliares en el clima “megatérmico lluvioso”, (parroquia Huamboya),
mediante el andlisis del clima, confort, y aplicacién de herramientas biocliméaticas.

1.3.2. Especificos

= Recopilar informacién estadistica, climatolégica y andlisis bibliogréfico de factores
y elementos climaticos que influye en el disenio bioclimatico de viviendas en la pa-
rroquia Huamboya.

» Levantar informacién fisica en la zona (visitas de campo) parametros de bienestar
y confort de la poblacion, y caracteristicas de la vivienda.

= Aplicar herramientas biocliméticas, para establecer las estrategias de diseno pasivo.

= Definir las recomendaciones biocliméticas a ser consideradas en la etapa de diseno
arquitectonico.

1.4. Justificacion

Al pertenecer a un clima tnico, por sus altas temperaturas, humedad, y constantes
precipitaciones, se proyecta espacios aptos para el desarrollo de la poblacién. Al residir en
un clima de elevada humedad relativa, y alta pluviometria, se genera nuevas e innovadoras
soluciones de disenos pasivos.

Se vuelve indispensable el anélisis de minimo 6 anos de antigiiedad de cada elemento
del clima (temperatura, pluviometria, humedad, viento, entre otros) que permitan tener
una aproximacion de la realidad de la influencia que tienen los factores y elementos del
clima sobre la vivienda, permitiendo mejorar los disenos generando éptimas recomenda-
ciones climéticas, los usos adecuados de las caracteristicas minimizan la explotacién como
el gasto innecesario de energia no renovable para el enfriamiento o calefacciéon de un hogar,
contribuyendo al medio ambiente. Los paises desarrollados son los principales en gastar
recursos monetarios, y energéticos como son los calefactores y aire acondicionado, para
garantizar espacios confortables.
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Metodologia

Al contar con bases tedricas, cientificas se justifica que la presente investigacion serd fac-
tible aplicar al momento de generar una propuesta y dar solucion a las condiciones climati-
cas de modo que el trabajo sea un aporte tedrico de estrategias que permitan disenar la
vivienda dentro del territorio de estudio y como futuros profesionales, de entender y dar
soluciones a las inclemencias climaticas.

1.5. Metodologia

La metodologia a aplicar, serd mediante la revisiéon bibliografica de, articulos cientifi-
cos, libros, peridédicos, GAD cantonal, datos climaticos del INAMHI, acerca de factores
y elementos del piso climatico megatérmico lluvioso, de manera que permitan tener una
lectura clara del panorama en el que se trabajara.

A partir de la obtencion de los datos climaticos se utilizard como herramienta para
procesar la informacién un software (Excel), es una hoja de cdlculo creada por Victor
Armando Fuentes Freixanet.! Los datos introducidos seran desde el afio 2003 hasta el
ano 2012, obteniendo un promedio anual de temperatura, humedad, viento, entre otros
elementos del clima.

Mediante visitas de campo se recopilara informacién por medio de la aplicacién de
encuestas a los usuarios, sus necesidades e informacién basica de las viviendas, entre otras
caracteristicas que permitan conocer la poblacion de Huamboya, a més de la vegetacion
nativa, contexto y levantamiento fotografico del sector.

Se analizard también el confort de los usuarios, que comprende el confort olfativo,
acustico, psicologico, luminico, e higrotérmico, el analisis del confort higrotérmico se rea-
lizara con los datos de las encuestas e informacion climatica. Se considera analizar cada
unos de ellos con la finalidad de que las personas se encuentren en confort total dentro de
la vivienda y puedan realizar sus actividades diarias sin inconvenientes.

Mediante la aplicaciéon de las herramientas bioclimaticas como la carta climatica de
Olgyay, la carta psicrométrica, los triangulos de confort y el método de Mahoney, se de-
terminara cuales son las recomendaciones bioclimaticas aplicables a la zona de estudio de
acuerdo a los datos del clima. Cada una de éstas herramientas emitira estrategias bio-
climaticas de diseno de acuerdo a los datos climaticos que se introduzcan, de manera que
den solucién a las inclemencias del clima.

A partir de los resultados, climéticos, andlisis higrotérmico, confort y aplicacién de

IProfesor investigador de la Universidad Auténoma Metropolitana - Unidad Azcapotzalco; Divisién
de Ciencias y Artes para el Diseno - Departamento del Medio Ambiente.
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Marco tedrico

las herramientas bioclimaticas se procedera a analizar todas las estrategias de diseno que
pueden ser empleadas dentro del clima megatérmico lluvioso, para posteriormente escoger
las que sean mas aptas y se acoplen de mejor manera al clima, siendo éstas la propuesta.

1.6. Marco tedrico

En la linea histérica de la arquitectura, destaca Sécrates, (470 a 399 a. C.), expresan-
do que “en las casas orientadas al sur, el sol penetra por el portico en invierno, mientras
que en verano el arco solar se eleva sobre nuestros tejados, de manera que hay sombra. ..”,
es decir que la importancia del recorrido del sol y ubicacion estan vinculadas, permitiendo
habitabilidad en la vivienda. Més tarde Aristételes, (384 a 322 a. C.), da importancia
a ‘“resguardarse del frio del norte y aprovechar el calor del sol”, la cita hace referencia
a la ubicaciéon espacial, distribuyendo los espacios habitables con direccién este u oeste,
aprovechando al maximo la incidencia del sol sobre la vivienda. Vitrubio, (Siglo I a.
C.), fue el arquitecto que realizé el primer tratado de arquitectura, y defendié que “el
diseno de edificios deberia ser creada para el hombre acorde con el entorno que lo rodea”
el enunciado hace referencia a la monumentalidad del siglo I en donde la arquitectura era
creada por idolatrias, sin tener en cuenta que el usuario principal era el hombre sumado
al contexto inmediato (Monleén, 1999).

El Palacio de cristal en Londres de Joseph Paxton (1803 a 1865), fue denominado el
gran invernadero debido al uso del sol como principal fuente energética, el cual marcé el
inicio a la arquitectura con materiales alternativos, como el cristal y acero, sustituyendo al
ladrillo que era caracteristico de la época, (Méndez, 2006). En el siglo xx destacan perso-
najes como Le-Corbusier,(1887 a 1965) que mediante investigaciones sobre la radiacién
de la luz solar generaba efectos en las viviendas asegurando un desarrollo adecuado de
las funciones diarias de los usuarios dentro de la vivienda (I. Ruiz, 2012). El “Hemiciclo
Solar” del arquitecto Frank Lloyd Wright (1867 a 1959), genera un esquema de acuerdo
al clima de la zona (vientos, ubicacién, temperatura, etc.), resultando caracteristicas de
disenio que responden a una situacién especifica de cada vivienda (Hernandez, 2014).

“Que es la arquitectura bioclimatica”.

La Universidad de Valladolid, denomina la arquitectura bioclimatica como un
vinculo entre lo socio-econémico, clima, y confort, asumiendo que el vinculo de estos cri-
terios lleva a un desarrollo balanceado en las personas, (Universidad de Valladolid, 2016).
Mientras que para Bedoya es el confort integral, (confort visual, confort luminico, con-
fort térmico, entre otros), que analizados de una madera adecuada y anexo al contexto
inmediato (paisaje), brinda un estado de confort saludable y apto para que las personas
coexistan en un ambiente idéneo (Bedoya, 2011). Otro criterio de arquitectura bioclimati-
ca es para Garzon es, un trabajo social que tiene prioridad en mejorar la calidad de
vida de las personas, integrando al contexto y fuentes energéticas alternativas alcanzando
como beneficio el confort higrotérmico interior y exterior, involucrando exclusivamente al
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Ubicacién - Parroquia Huamboya

diseno arquitecténico sin utilizar sistemas mecénicos (Garzén, 2007).

Martin y Schiller dan importancia al aprovechamiento de las condiciones climaticas,
el medio natural y condiciones que exigen los usuarios, crean un microclima en el interior
de la vivienda, debido al disenio, morfologia, color, textura, iluminacién, ventilacion, ma-
teriales, tamano de aberturas y el paisaje, entre otras variables de diseno que marcaran
especificaciones propias de cada usuario, clima, medio natural, proyectando resultados
afines al estudio (Schiller y Martin 2007)

1.7. Ubicacién - Parroquia Huamboya

El canton Huamboya comprende dos parroquias una de ellas es la parroquia de estudio
Huamboya con 14 comunidades, tiene una poblacién de 2538 habitantes. Esta situada
aproximadamente a 45 kilémetros de la ciudad de Macas y a unos 80 Km. de la ciudad

del Puyo, ciudades que cumplen un importante papel como centros de comercializacion y
consumo (COMAGA, s.f.).

1.7.1. Macro localizacion

La parroquia Huamboya esta ubicada al este del Ecuador en el Oriente Amazonico,
cantén Huamboya perteneciente a la Provincia de Morona Santiago, Pais Ecuador en sur
América. La latitud de la parroquia es de (01° 80° 0000 S) y su longitud de (78° 25°
00.00¢ W,).

Macro localizacion HUAMBOYA

4" HUAMBOYA

SUR AMERICA ECUADOR MORONA SANTIAGO

I FUENTE: Wikipedia.org, 2018 MODIFICADO: Dayana Pifia I
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Ubicacién - Parroquia Huamboya

1.7.2. Micro localizacion

En la siguiente imagen se puede observar al canton Huamboya y sus dos parroquias
(Huamboya y Chiguaza), en la cual se analiza que la parroquia Huamboya se encuentra
rodeada de rios en todos sus limites, a mas de cantones y su vecina parroquia Chiguaza
perteneciente al mismo cantén. En la seccién (6) de levantamiento fotografico se observa
con mayor detalle el contexto urbano de la parroquia por medio de fotografias.

A continuacion se presentan los limites de la parroquia Haumboya para tener una idea
clara de su ubicacién y de cuales son sus limites territoriales.

= Limites de la parroquia Huamboya.

Norte: Rio Palora - Cantén Palora y Cantén Pablo Sexto.

Sur: Rio Chiguaza - Parroquia Chiguaza.

Este: Rio Pastaza - Cantén Pastaza.

Oeste: Rio Tuna - Parroquia Chiguaza y Cantén Pablo Sexto.

Micro localizacién Parroquia - HUAMBOYA

Cantdn Palora

CANTON HUAMBOYA
Rio Palorg N, ,
_=f Cantén Pastaza LEYENDA

g PO S

s A g L
Parroquia Huamboya ...
sonRoloeTiayo

. a UH’\‘

Cantén Huamboya

O Parroquia Huamboya

Parroquia Chiguaza

e 10
AT

P -@Sﬁu‘w T
el

Rio Tuna

Sana isatfel ja
e — Rio Pastaza

Rio Palora
=== Rio Chiguaza

FUENTE: PDYOT - Huamboya, 2014 MODIFICADO: Dayana Pifia
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CLIMA'Y CONFORT

2.1. EIl Clima

Cardenas considera que el clima es el resultado de la interaccién entre el océano,
atmosfera, continentes y cubierta vegetal, que responde a los procesos termodinamicos de
la temperatura, presion, viento, humedad y precipitacién, que por sus retornos definen
el clima de un sector (Cardenas, 1991). FECYT (2004), define al clima a través de la
sintesis del tiempo atmosférico, adquiriendo el promedio de temperaturas y precipitaciones
invernales de decenas de anos (FECYT, 2004).

En el Ecuador existen nueve pisos climéticos declarados por Pourrut en el ano 1995, los
elementos que relaciona son llevados a cabo mediante informaciéon del INAMHI. Pourrut
organiza los climas de acuerdo a la precipitacién y temperatura de cada zona, obteniendo
la siguiente clasificacion:

= De acuerdo a la precipitacion.

e FEcuatorial: existen dos picos de lluvia coincidiendo con los equinoccios, pre-
senta una estacion seca que coincide con el solsticio de verano, asi como una
estacién poco lluviosa que coincide con el solsticio de invierno.

e Tropical: presenta un maximo lluvioso y una estacion seca muy marcada

e Uniforme: se presenta de forma que las lluvias se distribuyan equivalente-
mente todo el ano.

e Arido a se-mi drido: para totales inferiores a 500mm

e Seco a se-mi humedo: de 500mm a 1000mm

e Himedo: 1000mm a 2000mm

e Muy himedo: supera a 2000mm (Pourrut, Rovere, Romo, y Villacrés, 1995).

= De acuerdo a la temperatura.

e Mega térmico: para temperaturas medias superiores a 22 °C

e Meso térmico: para temperaturas entre 12 °C y 22 °C



El Clima

e Frio: para temperaturas inferiores a 12 °C (Pourrut y cols., 1995).

Al asociar la clasificacién anterior de acuerdo a la precipitacién y temperatura, permiten
generar los principales pisos climaticos del Ecuador. En el mapa 2.1 se identifica los
climas de acuerdo a Pourrut,(Pourrut y cols., 1995). El presente trabajo de investigacion,
esta basado y estudiado de acuerdo al piso climatico “megatérmico lluvioso”.

MAPA-2.1  UBICACION GEOGRAFICA- CLIMAS DEL ECUADOR DE ACUERDO A POURRUT
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FIGURA 2.1: Mapa - Reparticién de los principales climas del Ecuador (POURRUT)

Es importante considerar que en el ano 2006 el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrolégica (INAMHI) expuso una nueva clasificacién de climas de acuerdo a las carac-
teristicas climaticas de cada zona, en la cual divide a los climas en tres grupos de acuerdo
a la precipitacion, humedad, temperatura, el cruce de las variables producen sub climas.
En el mapa 2.2 se observa el grupo 1 (RH) en donde muestra el indice hidrico de cada
zona climatica, en el mapa 2.3 se muestra el grupo 2 (VEH) en el cual se presenta la
variacion estacional de humedad, en el mapa 2.4 el grupo 3 (RT) muestra el régimen
térmico existente en cada zona, finalmente en el mapa 2.5 se presenta el cruce de las
variables de cada grupo resultado 34 sub climas, sin embargo el clima megatérmico
lluvioso expuesto por Pourrut se aproxima al clima resultante A,r,A’ del cruce de los
grupos climaticos del INAMHI (ver mapa 2.5). (Moya, 2006).
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MAPA-2.2  UBICACION GEOGRAFICA- CLIMAS DEL ECUADOR DE ACUERDO AL INAMHI (GRUPO RH)
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F1cUrA 2.2: Mapa - Climas INAMHI grupo RH

MAPA-2.3  UBICACION GEOGRAFICA- CLIMAS DEL ECUADOR DE ACUERDO AL INAMHI (GRUPO VEH)
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FiguraA 2.3: Mapa - Climas INAMHI grupo VEH
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MAPA-2.4  UBICACION GEOGRAFICA- CLIMAS DEL ECUADOR DE ACUERDO AL INAMHI (GRUPO RT)
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F1GURA 2.4: Mapa - Climas INAMHI grupo RT

UBICACION GEOGRAFICA- CLIMAS DEL ECUADOR DE ACUERDO AL INAMHI (GRUPO RH-RT-VEH)
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Ficura 2.5: Mapa - Climas INAMHI enlace de grupos RH,VEH,RT
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A partir del analisis y comparacion de climas se determiné que la parroquia Huamboya
se encuentra ubicado en el piso climatico “megatérmico lluvioso” de acuerdo a Pourrut y
en el piso climético A,r,A’ de acuerdo al INAMHI (ver mapa 2.6). Dicha comparacién es
importante ya que los datos para realizar el estudio del clima megatérmico lluvioso son
tomados del INAMHI.

MAPA-2.6  UBICACION GEOGRAFICA- CLIMAS DEL ECUADOR DE ACUERDO A POURRUT E INAMHI
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FUENTE: INAMHI ELABORACION: Dayana Pifia

F1GURA 2.6: Mapa - Sobre posicién del clima Megatérmico Lluvioso y el clima A,r,A’

2.1.1. Analisis de elementos del clima

Son caracteristicas que se presentan en la atmodsfera dando como resultado el tiem-
po y clima de una region, estan condicionados directamente por los factores del clima
(Zambrano, 2017), los elementos son:

e Temperatura e Presion atmosférica e Humedad
e Viento e Precipitacion e Nubosidad

Es importante considerar que en el anélisis de los elementos del clima se utilizé la es-
tacion meteoroldgica mas cercana e incidente (Fuentes, 2002) a la parroquia Huamboya,
cantén Huamboya, perteneciente a la Provincia de Morona Santiago . La estacion meteo-
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rolégica més cercana se ubica dentro del piso climético “megatérmico lluvioso” codigo:
MO041- SANGAY, P. Santa Ana, en la investigacion se consider6 datos desde el ano
2003 hasta el ano 2012, es decir 10 anos de antigiiedad. Se recomienda que los datos es-
tadisticos utilizados sean como minimo 5 anos de antigiiedad para una correcta simulacién
de la realidad. En el mapa 2.6 se registra la ubicacién geografica de la estacion meteo-
rologica Sangay con respecto al piso climatico “megatérmico lluvioso”, al clima Ajr,A’ y
la parroquia Huamboya, justificando que la parroquia se encuentra ubicada dentro del
clima megatérmico lluvioso y la estacion Sangay es la mas cercana e incidente a la zona
de estudio.

2.1.1.1 Temperatura

Es considerada como una magnitud fisica que mide el rango de calor o frio que posee la
atmosfera o un cuerpo (Schoch, Sung, Volkmannkohlmeyer, Kohlmeyer, y SPATAFORA,
2007) a més de ser la que caracteriza el clima de una zona especifica junto con la preci-
pitacién. (Fuentes, 2002). Mediante el andlisis y sistematizacién de datos de la estacién
meteorolégica Sangay se obtiene la tabla 2.1 en la que se observa la temperatura minima
extrema de 12.2 °C y la maxima extrema de 32.5 °C, mientras que la temperatura media
anual es de 22.1°C.

TABLA-2.1 Datos estadisticos de temperatura
TEMPERATURAS U | ENE| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANU
A | MAXIMA EXTREMA °C 30,5(30,6 [313 [31,3]31,6 309309 (325|314 [316 325|304 ]|325
A | MAXIMA °C 28,0 | 27,7 [ 28,0 [ 28,4 | 27,7 [ 27,0 | 27,1 | 284 | 28,7 [ 29,2 | 28,5 | 27,9 | 28,0
A | MEDIA °C 22,1 12221221 223221 |21,6 [21,4(21,8|22,0 205|224 |222]|221
A | MINIMA °c 171 (17,2170 {171 (174 | 17,0 | 16,4 | 16,0 | 158 | 16,7 | 169 | 17,2 | 16,8
A | MINIMA EXTREMA °C [ 13,9 [ 15,1 | 14,0 | 14,4 | 13,2 | 13,3 [ 12,9 | 12,9 |12,2 | 14,1 | 14,2 | 13,7 | 12,2
E | OSCILACION °C|10,9 105|110 | 11,4 |10,3 |10,0 | 10,7 | 12,4129 |125|11,6 |10,8 |11,2
FUENTE: Tabulacién estadisticade datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.1: TEMPERATURA

Los rangos de confort de temperatura, es definida de acuerdo a las férmula de Szokolay,
para la temperatura usa la siguiente ecuacién: zona de confort (zc) = Tn £ 2.5 °C

En donde: (Tn)= Temperatura neutra,
Tn =17.6 * 0.31 Tm

En donde: (Tm): Temperatura media anual

En el grafico 2.7 se observa la temperatura media anual bordeando los rangos de
confort en el limite inferior, la temperatura méxima esta fuera de los rangos de confort
(definida de acuerdo a las férmula de Szokolay), en la mayoria de meses a excepcién de
junio en donde bordea el limite superior del confort.

CLIMA Y CONFORT 12



El Clima

GRAFICO -2.9 Humedad
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FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana Pifia

FiGuraA 2.7: Gréfico - Temperatura

Mediante el mapa 2.8 se observa que el cantén Huamboya tiene dos climas en todo su
territorio, un clima que comprende temperaturas de 20°C - 22°C y otro de 22°C - 24°C, en
donde se identifica que la parroquia Huamboya se ubica dentro del rango de temperatura
de 22°C - 24°C. de manera que se respalda la informacién tabulada del INAMHI, en donde
la temperatura promedio anual es de 22.1°C.

MAPA-2.8 TEMPERATURAS DEL CANTON HUAMBOYA

' oL ) ISOTERMAS - CANTON HUAMBOYA

LEYENDA

Temperatura de 18 - 20 °C
- Temperatura de 20 - 22 °C

- Temperatura de 22 - 24 °C

@Perﬁl de la parroquia Huamboya

Escala: Grafica

FUENTE: PDYOT - Huamboya, 2014 MODIFICADO: Dayana Pifia

FicuraA 2.8: Mapa - Temperaturas del cantén Huamboya
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2.1.1.2 Humedad

Es considerada como la cantidad de vapor de agua que puede contener la atmosfera,
misma que ejerce una presion independiente de otros gases, llamada tension de vapor, la
cantidad maxima de vapor de agua que pueda existir en un lugar depende de la presencia
de fuentes hidricas, de la temperatura, exudacién de los seres vivos, es decir que a mayor
temperatura, presencia de vegetacion, fuentes hidricas mayor vapor de agua puede existir
en el aire, cuando la humedad relativa es el 100 %, se dice que el aire estd saturado de
humedad a mas que es vital para la presencia de lluvia y nubes para la proteccién de la
luz solar directa (Inzunza, 2002).

De acuerdo a normativas y organizaciones internacionales los parametros de confort
de humedad son los siguientes:

» En Espana el RITE, (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edifi-
cios) recomienda mantener la humedad interna de un edificio entre el 40 % y 70 %,
evitando de esta manera una infeccién de microorganismos (RITE, 2010).

= La Agencia Internacional de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA) recomienda mantener un nivel de humedad entre 30 % y 50 %, en verano no
superar el 55 %, en invierno se recomienda mantener entre 30 % y 40 % (SP, 2018).

= Victor Armando Fuentes considera que el rango de confort higrométrico es muy
amplio, ya que se encuentra entre 30 % y 70 % de humedad relativa. Este rango es
vélido para cualquier localidad (Fuentes, 2002).

La humedad media anual existente en la parroquia Huamboya es de 89.9 % y la humedad
maxima es de 100 % (ver tabla 2.2) ubicado fuera de los rangos de confort, causando alta
nubosidad y constantes precipitaciones, mientras que la humedad minima es de 55.2 %.

TABLA-2.2  Datos estadisticos de humedad

HUMEDAD U | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANU
TEMP.BULBO
HUMEDO °C_ | 25,38 24,89 | 25,24 | 25,68 | 25,33 | 24,67 | 24,35 | 24,74 | 25,49 | 26,08 | 25,78 | 25,02 | 25,2

H.R. MAXIMA % |98 98 984 |984 986 [995 [993 |100 988 |992 [985 |998 |[989
H.R. MEDIA % 1906 1899 (90,2 (90,2 |914 |91,3 |898 |873 [888 [892 |90,3 |896 |899
H.R. MINIMA % |646 |584 |[552 [616 |[601 |678 |642 [60,7 |708 [60,7 |59 63,1 | 62,2
PRESION  DE
VAPOR MEDIA | hPa | 24,09 | 24,05 | 24 24,3 | 24,44|23,93|23,35|2287| 23,61 24,52 2449|2394 24,0

EVAPORACION | mm | 47,7 |37,2 |44,2 [459 [41,8 |403 [442 |593 [558 |628 [495 |417 |5703

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.2: HUMEDAD

A partir de la tabulacion de los datos de humedad de cada mes se obtiene el gréafico 2.9
en el cual se observa que la humedad media y la humedad méaxima se encuentra ubicados
fuera de los rangos de confort, mientras que la humedad minima en la mayor parte de los

CLIMA Y CONFORT 14



El Clima

meses se encuentra ubicada dentro de la zona de confort que va desde el 30 % al 70 %, de
acuerdo a Victor Fuentes a excepciéon del mes de octubre que se encuentra ubicado fuera
del borde superior del confort, superando los 70 %.

GRAFICO-2.9 Humedad
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FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana Pifia

FicuraA 2.9: Gréfico - Humedad

Mediante el analisis de informacion tabulada, en el cantén Huamboya existe un alto
porcentaje de humedad relativa lo que excede los limites de confort establecidos; esto
implica la presencia de problemas en el desarrollo de las personas tanto fisicas como en
la salud, a mas de danos en infraestructuras, (SP, 2018).

= Problemas en la salud pueden ser:

Disnea (falta de aire al respirar).

Enfermedades del sistema respiratorio.

Desarrollo de asma.

Alergias respiratorias.

= Problemas en la infraestructura pueden ser:

e Aparicion de mohos que pudren la madera y favorecen la aparicion de termitas.
e Reacciones quimicas, corrosion estructural, cables, techos de metal, adhesivos.

e Estructuras de madera (suelos, techos, etc) pueden llegar a hincharse y sufrir
un deterioro hasta a pudrirse.

e Pinturas y barnices también pueden verse afectados por los problemas de hu-
medad por condensacion.
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2.1.1.2.1 Analisis de temperatura y humedad horaria dentro de la vivienda

Victor Fuentes, realiz6 un método de andlisis de datos horarios de temperatura y
humedad en la Universidad Auténoma Metropolitana en el ano 2002, partiendo del método
grafico presentado por Koenigsberger y Szokolay en 1977, resultando un esquema para
determinar las horas de confort que tiene la vivienda dentro de un dia, los autores proponen
como rangos de confort para la temperatura la siguiente férmula Tn-2,5 en el limite inferior
y el limite superior Tn+25 (Fuentes, 2002) (Fuentes, Schjetnan, y Figueroa, 2004).

En donde Tn= es la temperatura neutra (el célculo se realizé en 3.1.1)
Remplazando la férmula: limite inferior (24,4-2,5) limite superior (24,442.5)
Desarrollando se obtiene 21.89 hasta 26.89 °C (Rango en confort de temperatura)
Rango de humedad en confort segin Fuentes V., desde 30 % hasta 70 % (Fuentes, 2002)

Mediante el esquema de tablas 2.10 se muestra las horas de confort existentes por cada
mes, asi como las horas de frio y calor. En la tabla de temperatura se puede observar que
en la mayoria de meses las horas de confort comienzan a partir de las 11 de la manana
hasta las 13:00 horas, a partir de las 14:00 horas presenta calor hasta las 17:00 horas y
nuevamente se muestra confort desde las 18:00 horas hasta las 22:00 horas, desde las 23:00
horas existe frio hasta las 10:00 horas de la manana. En la tabla de humedad relativa se
puede observar que las horas idoneas son a partir de las 13: 00 horas hasta las 19:00
horas, el resto de horas estan fuera de los niveles de aceptacion, a excepcion del mes de
septiembre en donde todo el mes esta fuera de los rangos de confort.

Temperaturas y humedades horarias

HUAMBOYA - MORONA SANTIAGO - ECUADOR 2003-2012 TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
CLIMA (CICF (Alw)ela Was de [ 2689 i3s de [ 70
BIOCLIMA llwioso [Tn= 24 | de | 2169 | a | 2689 CONFORT | de | 30 | a | 70
LATITUD 1 Menos de [21.89 Menos de [ 30
LONGITUD
ALTITUD

TEMPERATURA

MES ™ Tm_ | Tmed] 1 2 [ 3 [ a s !6 [ 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 17 [ 18 [ 19 [0 |21 [ 22 [ 2 [ ][ PrO

Eneno 26,0 71|22 193 [ 16,6 | 7,90 | 76 | iz JArd | ra | iea[ 493|207 | 226 | 247 | 264 | 276 | 280 | 27.8 | 274 | 267 | 258 | 24.7 | 235 | 221 [12000]0204 221
Febrero 217 17,2 222 194 | 187 | 180 | 176 | 17,3 |172| 175 | 182 [ 194 20,9 227 24,7 263 2713 27,7 215 272 | 265 | 257 | 247 | 235 | 223 | 21,2 | 203 222
Marzo 28.0 70|22 192 [ 185 | 7.9 | 174 | 174 |70 473 | 184 | 192 | 207 | 226 | 247 | 264 | 27.6 | 280 | 27.8 | 274 | 267 | 258 | 247 | 235 | 22.2 | 24,0 | 204 2.1
Abil 284 7| 223 193 [ 185 | 7.9 | 174 | 17.2 |i7| 173 | 181 | 193 | 207 | 227 | 260 | 268 | 280 | 284 | 283 | 27.8 | 27.1 | 261 | 250 | 236 | 222 | 21,0 | 204 23
Mayo 2.7 174|221 193 | 16.7 | 8.4 | 177 | 17.5 |17 176 | 183 | 193 | 206 | 224 | 245 | 262 | 213 | 270 | 215 | 271 | 264 | 255 | 245 | 232 | 21.9 | 208 | 204 221
Junio 270 17,0 216 189 | 183 | 177 | 173 | 171 |1r0] 172 | 179 [ 189 202 219 239 256 26,6 27,0 26,9 265 | 258 | 250 | 239 | 228 | 21,6 | 205 | 197 216
Julio 274 84| 214 186 | 17.8 | 7.2 | 168 | 165 |164] 167 | 174 | 186 | 199 [948 | 239 | 256 | 268 | 274 | 27.0 | 266 | 269 | 250 | 239 | 227 | 214 | 202 | 194 214
Agosto 284 60 | 218 185 | 17.6 | 6.9 | 164 | 161 |160] 163 | 171 | 185 | 202 | 223 | 247 | 267 | 279 | 284 | 282 | 270 | 27.0 | 269 | 247 | 233 | 20,8 | 205 | 195 218
Septiembre 2.7 158 | 220 18.7 | 17.7 | 6.9 | 163 | 159 |158] 62 | w2 | 187 | 206 | 229 | 252 | 210 | 283 | 287 | 285 | 281 | 273 | 264 | 252 | 238 | 224 | 210 | 198 220
Octubre. 292 16,7 205 165 | 166 | 167 | 167 | 167 |167] 167 | 166 | 165 16,3 185 227 262 284 292 28,9 28,1 26,7 | 24,9 | 227 [ 203 [ 17,6 | 163 | 164 205
Noviembre 285 189 | 224 194 | 186 | 47.9 | 173 | 17.0 |169] 7.2 | 184 | 194 | 240 | 230 | 262 | 270 | 284 | 285 | 284 | 279 | 272 | 2.3 | 252 | 239 | 226 | 244 | 203 24
Diciembre 279 172|222 194 ["186 8.0 [476 [ 173 |i7a| aza | 182 [T194 [208 | 227 | 248 | o264 | 275 | 279 | 278 | 274 | 267 | 258 | 248 | 236 | 223 [[944 [1202 222
ANUAL [ 280 | 168 219 e 182 [ 976 [ 172 | 16:9 |6.8] 171 | 176 | 189 | 202 | 222 | 245 | 264 | 2.6 | 280 | 21,90 | 214 | 267 | 257 | 245 | 231 | 2t | 2006 | 48| | 219

HUMEDAD RELATIVA

MES [ #RM | HRm | 1 2 [ 3 [ a5 Je] 7 [ 8 [ o [ w0 [ 1 [ 12 | 13 | 14 [ 15 | 16 | 1w |18 [ 19 [ 20 | 21 |22 [ 23 | 24 | [ PRO

Enero % 65 20 [ 92 [ 95 [ o7 [ 98 Jos[ o7 | o4 20 [ 78 73 69 66 65 65 66 66 [ 70 | 73 | 76 | 80 | 83 | 86 81
Febrero 9% 56 88 | ot | o4 | o6 | 98 o8| o7 | o3 8 & 75 66 63 60 58 59 60 62 | 65 | 68 | | 76 | 80 | 84 78
Marzo 98 56 88 | o1 | o4 | o7 | 98 o8| o7 | o3 8 81 7 66 60 57 56 56 57 | 69 | 62 | 66 g0 | 76 | 79 | 83 7
Abril % 62 89 | 92 | 95 | o7 | 98 o8| o7 | a4 89 8 77 71 66 63 62 62 63 65 | o8 | 74 B 74 | 78 | 82 | 86 80
Mayo 99 60 89 | 92 | 95 | o7 | 98 Jo9[ o7 | w4 89 8 75 70 65 61 60 61 62 64 | 6 | 70 b 73 | 7 | 81 | &5 79
Junio 100 68 o | o4 | 9% | 98 | 9 [100] 99 | s % [ 81 3 72 69 66 68 69 71 | 73 | 76 | 79 | 62 | 85 | 89 84
Julio 99 64 ot | 93 [ 9% | 08 [ 9 IE % | % 91 8 79 7 68 65 64 65 66 68 | 70 | 73 | 76 | 80 | 84 | 87 82
Agosto 100 61 90 | 93 [ 9% | 98 [ 100 J100[ 99 | 95 90 [ 77 71 65 62 61 61 62 64 | 67 | 71 & 74 | 78 | 82 | 8 80
Septiembre 99 2] 92 | 94 | 9% | 98 [ 98 99| 98 | 96 %2 a7 82 78 74 72 71 7 72 | 73 | 75 [ 78 | 80 [ 63 | 86 | a9 85
Octubre 99 61 %0 | 93 | 9% | 98 | 9 |99| 98 | o5 %0 8 7 70 65 62 61 61 62 64 | 67 | 70 | 74 | 78 | 82 | 86 80
Noviembre 99 59 89 | 92 [ 95 | o7 | 98 99| o7 | o4 89 8 75 69 64 60 59 59 61 63 | 66 | 69 g3 | 77 | 81 | 85 79
Diciembre 100 63 ot [ o [ 96 [ 98 [ 99 '&o %9 [ % 91 8 78 72 67 64 63 64 65 67 | 69 [ 72 0 7 | 80 | 83 | &7 81
ANUAL [ 9 [ & ] [(90 [ 93 [ 95 [ o1 [ 98 iw\ 98 95 o0 [ e [ @ w66 | 63 | e | 63 | e+ | es | 68 [aa @5 9] 82 [ 8] [ 8
HORARIO DE USO DE LOS ESPACIOS [ ]2 [als e[ 7 [ 8 [ 9 [ [ m [ 12 [ 13 | 4 | 15 | 16 | w [18 19 [20 |2 |2 |5 |n]
Listado de locales

[ [ [ I [ [ }

[ [ [ | [ 1 [ [ [ [ [ [ [ ]

F1GurA 2.10: Gréfico - Horario de confort dentro de la vivienda
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2.1.1.3 Presion atmosférica

Es considerada como la fuerza que ejerce el aire sobre la superficie de la tierra debido
a la gravedad, cada zona se ubicada en una determinada altura lo que provoca que exista
diferencia de presiones en una misma o diferentes regiones, debido a que se modifica segiin
aumente o disminuya la altitud. Mientras mayor es la altitud de la superficie terrestre con
respecto al nivel del mar, menor es la presion del aire, es importante tener en cuenta
que la presion atmosférica no disminuye de manera proporcional a la altura debido a que
las primeras capas cercanas a la superficie terrestre contiene mas aire y no disminuye de
manera constante en la altura, de modo que se puede decir que al estar ubicados cerca al
nivel del mar y realizar un pequeno ascenso en altura, provocaria una gran disminucion
de la presion, mientras que al ubicarse en una parte mas alta, necesitaremos ascender
mucho més para poder apreciar un declive de la presién atmosférica en la misma medida

(Portillo, 2016).

La presion atmosférica en un lugar no es constate, pues ésta puede variar de acuerdo a
como aumente o disminuya la temperatura ambiente o al movimiento de masas de aire. La
presion atmosférica baja o también llamada ciclones se encuentra entre los 885 hPa, los
vientos rotan en direccion anti-horario en el hemisferio norte, en el hemisferio sur rotan en
direccién horario, mientras que la alta llamada también anticiclones esta entre los 1.077
hPa, los vientos rotan en direccion anti-horario en el hemisferio sur y en direcciéon horario
en el hemisferio norte (FECYT, 2004)-(wikipedia.org, 2018). De acuerdo a informacién
tabulada de la estacién Sangay se obtuvo que la presion atmosférica estimada del ano
2012 es de 902,8 (ver tabla 2.3 y 2.4). Para calcular la presién atmosférica se utiliz6 la
ecuacion propuesta por Victor Armando Fuentes en el anio 2004 (Fuentes y cols., 2004).

TABLA-2.3  Datos de presién atmosférica estimada

HUAMBOYA
LATITUD -12,80' Grados -1,67 decimal
LONGITUD -782,25' Grados -77.75 decimal
ALTITUD 1000 msnm
TEM.MEDIA 22.1 oC
PRESION ATMOSFERICA ESTIMADA 902,8 hP = mb

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - 2012 ELABORACION: Dayana Pifa

Tabla 2.3: PRESION ATMOSFERICA DEL ANO 2012

TABLA-2.4  Datos de presién atmosférica estimada por cada mes

HUMEDAD U ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | Nov | DIC | ANU
PRESION P
ATMOSFERICA | = | 902,8|902,9 | 902,8 | 902,9 | 902,8 | 902,6 | 902,6 | 902,7 | 902,8 | 902,3 | 902,9 | 902,9 | 902,8
ESTIMADA | mb

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI del afio 2012 ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.4: PRESION ATMOSFERICA MENSUAL
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2.1.1.4 Viento

El desplazamiento o movimiento del aire vertical como horizontal es considerado como
el viento, derivado de la diferencia de la presién atmosférica, es decir la desemejanza
causada por cambios bruscos de temperatura provocando variacién de densidades en la
atmosfera. Es por eso que el aire se mueve para suplir aquellas diferencias buscando el
equilibrio y generando el viento, cabe mencionar que el equilibrio en ningtin momento se
alcanza, por lo que el viento siempre estd presente, (Fuentes, 2002) (FECYT, 2004).

V. A. Fuentes considera que el rango de velocidad del viento para espacios interiores
estd entre 0.1 y 1.5 m/s. Por debajo de este rango se considera viento escaso y por arriba
como viento fuerte, en espacios arquitectonicos semi-abiertos el rango puede ampliarse
hasta 2 m/s (Fuentes, 2002). Segin datos del INAMHI en la tabla 2.5 la velocidad media
del viento de 0,3 m/s anuales, la velocidad maxima se da abril con 4,5 m/s.

TABLA-2.5 Datos estadisticosde viento
VIENTO U ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV| DIC ANU

D | CALMAS % 7741863 71,91799]|91,0| 748 |84,2|854|765|708]|812]|824 80,2
VELOCIDAD

D | MEDIA m/s 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0310404 |04]04]03 0,3
VELOCIDAD

D | MAXIMA m/s 3,7 3,3 4,2 4,5 2,0 301 26| 23| 25| 43 31 | 42 4,5
MAXIMO

A | DIARIO m/s 0,4 0,4 0,4 0,4 04104104]05]05]05]|04]04 0,4

FUENTE: Tabulacion estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.5: VIENTO

GRAFICO-2.11  Viento
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FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana Pifia

FiGura 2.11: Grafico - Viento
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La existencia de picos de vientos, manifiesta la variedad de temperatura existente en
la parroquia Huamboya, el mayor pico se da en los meses de marzo, abril, octubre y di-
ciembre mientras que el menor pico se da en los meses de mayo, julio, agosto y septiembre
(ver grafico 2.11).

A continuacién se muestra una rosa de vientos por cada mes (ver grafico 2.12) y una
rosa de vientos anual (ver grafico 2.13), en la que se observa la incidencia del viento por
orientacion, en la parroquia de Huamboya.

En los meses de julio y septiembre se observa que existen vientos con mayor in-
cidencia desde el NE hacia el S, la misma trayectoria se observa en la rosa de vientos
anual. La velocidad media por orientacién es minima en direccion SO y mayor veloci-
dad en sentido NE, E (ver gréfico 2.13).

GRAFICO-2.12 Rosa de vientos por cada mes

Enero Febrero Marzo Abril

FUENTE: Tabulacion estadistica de datos del INAMHI del afio 2012 ELABORACION: Dayana Pifia

FiGurA 2.12: Gréafico - Rosa de vientos mensual del ano 2012
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GRAFICO-2.13  Rosa de vientos anual - Velocidad media por orientacién
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FUENTE: Datos del INAMHI del afio 2012 ELABORACION: Dayana Pifia

FicuraA 2.13: Gréfico - Rosa de vientos anual - Velocidad por Orientacién

2.1.1.5 Precipitacion

Es producto de la condensacién de vapor que puede ser transformada en lluvia, llo-
vizna, nieve, aguanieve, lluvia congelada y granizo, que baja desde la atmoésfera hacia la
superficie de la tierra, se clasifica segin su origen en las ciclonicas, las de conveccion, y
las precipitaciones orogréficas (Fuentes, 2002), (Tipos, s.f.), (Pérez, s.f.).

= Las ciclonicas son provocadas por una tronada o tempestad.

= Las de conveccién se originan por la elevacion de bolsas de aire caliente; conocidas
como las tormentas de verano.

» Las precipitaciones orograficas se originan cuando las masas de aire himedo son
forzadas a escalar al encontrar una barrera montanosa (Tipos, s.f.).

El ciclo y duracién de la precipitacion dependera si la tormenta es fuerte puede darse
que dure menos que una tormenta suave, al igual que si la precipitacion se da en un area
extensa serd de menor incidencia que en un drea reducida (AEMET, 2014), (Pérez, s.f.).
El instituto Nacional de Meteorologia de Espana define a la intensidad de la lluvia de
acuerdo al alcance de acumulacién de pluviometria en una hora (ver tabla 2.6).

De acuerdo a la (tabla 2.6) e informacién tabulada del INAMHI (tabla 2.7) se determi-
na que la intensidad de lluvia en la parroquia Huamboya es débil - moderada con rangos
que oscilan entre los 2 mm hasta los 4,21mm por hora.
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TABLA-2.6 Intensidad de lluvia en 1 hora
INTENSIDAD DE LLUVIA ACUMULACION EN UNA HORA
DEBIL Menos de 2mm
MODERADA Entre 2,1y 15
FUERTE 15,1y 30
MUY FUERTE Entre 30,1y 60
TORRENCIAL Mas de 60 mm

FUENTE: Tiempo, 2008

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.6: INTENSIDAD DE LLUVIA /HORA

TABLA-2.7 Intensidad de lluvia en 1 hora en Huamboya

Intensidad de U | ENE| FEB| MAR | ABR MAY | JUN | JUL AGO SEP | OCT | NOV | DIC
lluvia mdxima

enuna hora |mm| 2.5 |2.33]| 4.21 2.76 213 [1.50| 1.86 3.81 291 2 2.71| 342

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.7: INTENSIDAD DE LLUVIA /HORA - HUAMBOYA

Al abordar la investigacion en el clima “megatérmico lluvioso”, caracterizado por pre-
cipitaciones de 3000 a 6000 mm anuales, se respalda con la tabla 2.8 la presencia de
abundantes lluvias a largo de todo el ano, la pluviometria media anual de la zona es
de 3.672,950 mm, el mes con la maxima pluviometria del ano es marzo con 612.6 mm,
mientras que el mes de septiembre decae notoriamente la pluviometria minima a 93.2 mm.

TABLA-2.8 Datos estadistica de precipitacion

PRECIPITACION U | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT | NoV | DIC ANU
MEDIA (TOTAL) mm | 340,3 | 336,5 | 359,7 | 421,6 | 3159 | 286,1 | 252,0 | 239,4 | 197,5 279,4 | 286,5 | 358,2 | 3.672,950
MAXIMA mm | 542,0 | 447,5| 612,6 | 587,2 | 553,9 | 391,4 | 3764 | 421,3 | 334,0 | 4258 | 476,8 | 413,9 612,6
MAXIMAEN 24 HRS. | mm | 86,0 | 83,8 | 685 | 856 | 604 | 533 38,2 70,0 39,7 71,7 79,7 58,9 86,0
MAXIMA EN 1 HR. mm | 3,6 3,5 2,9 3,6 2,5 2,2 1,6 2,9 1,7 3,0 3,3 2,5 3,6
MINIMA mm | 190,4 | 137,6 | 231,6 | 274,4 | 1754 | 196,5 | 1352 | 93,2 137,4 | 216,0 171,8 | 239,5 93,2

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012).

Tabla 2.8: PRECIPITACION

En el grafico 2.14 se observa un pico de lluvia en el mes de abril y un declive plu-
viométrico en el mes de septiembre, con respecto a datos de la precipitacion media total
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(ver tabla 2.8). La evaporacién en la parroquia de Huamboya se encuentra en un rango
constante desde los 38 mm hacia los 75mm, sin presentar mayores variaciones.

GRAFICO-2.14  Precipitacion y evaporacion
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FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana Pifia

FicuraA 2.14: Gréafico - Precipitacién y evaporacion

2.1.1.6 Nubosidad

Se denomina asi cuando las nubes estan cubriendo una fraccion del cielo, la nubosidad

se mide mediante la observacién de octavos de cielo cubierto y el tipo de nubes (Clima,
2000), (Vildoso, 2015).

De manera que cuando N es:

e N es igual a 0 diremos que el cielo estara despejado.

e N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8 el cielo estard poco nuboso.
e N es mayor o igual que 4/8 y menor o igual que 5/8 el cielo estard nuboso.

e N es mayor o igual que 6/8 y menor o igual que 7/8 el cielo estard muy nuboso.

e N es igual a 8 diremos que el cielo estara cubierto (AEMET, 2014).

Si se considera que la tropdsfera esta dividida en tres secciones de altura se puede
distinguir la siguiente clasificacion.

CLIMA Y CONFORT 22



El Clima

= Las nubes cercanas a la superficie terrestre de 2-3 km de altura se llaman nubes
bajas.

= Las que se encuentran a un nivel intermedio de 3 y 7 km, seran las nubes medias.

= Las nubes altas sobrepasan la troposfera y pueden llegar hasta los 14 km de altura
o mas, (Martinez, 2008), (Vildoso, 2015).

Las nubes que se encuentran a mayor altura ayudan al incremento térmico de la su-
perficie terrestre, permitiendo pasar gran cantidad de radiacién, mientras que las nubes
que se encuentran bajas opocan interrumpiendo que la radiacion solar caiga directamente
sobre los seres vivos, a mas que el sol es oculto por las nubes bajas (OMM, 1993).

La nubosidad produce modificaciones en el clima, es decir, cuando las nubes estan ba-
jas producen un enfriamiento climatico, por el contrario al estar las nubes a mayor altura
la temperatura aumentard, por el mismo hecho que se mencion6 anteriormente (Vildoso,
2015).

La nubosidad en el canton Huamboya es alta, en el grafico 2.15 se observa que todos
los meses del ano existen dias nublados en un promedio de 30 dias, mientras que dias
despejados existen hasta 12 dias por mes.

GRAFICO-2.15  Nubosidad

Nubosidad

dias

Meses
ODespejados @ Medio nublados @ Nublados

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI - (2003-2012). ELABORACION: Dayana

F1GurA 2.15: Grafico - Nubosidad
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2.1.2. Analisis de factores del clima

Los factores son aquellos que condicionan al clima de una zona especifica o regiones y
afectan a los elementos del clima (Ramos, 2009) son:

e Altitud e Latitud e Longitud
e Orografia e Agua e Vegetacion
2.1.2.1 Altitud

Es la distancia vertical que existe entre un punto especifico en el espacio y la superficie
del nivel del mar, la altitud es un factor que influye directamente en el clima, y en los
elementos como la temperatura, presion atmosférica, vegetacion, entre otros. La altitud es
inversamente proporcional a la temperatura, mientras mayor altitud menor temperatura,
caso contrario pasa cuando la altitud disminuye o se encuentre mas cerca del nivel del mar
la temperatura aumenta (Fuentes, 2002) (Sanchez, s.f.). Por cada 180 metros que aumente
o disminuya la altitud la diferencia de temperatura es de 1°C, esto sucede debido a que
en las zonas de menor altitud el aire es méas denso y puede retener mayor tiempo el
calor, mientras que en las zonas con mayores altitudes no sucede lo mismo puesto que las
temperaturas descienden (Saldivar y Confessore, s.f.).

La altitud de la parroquia se determiné mediante un GPS MOBILE-MAPPER
100, marca ASHTECH, obteniendo la altura de 1000 msnm, el resto del cantén
se encuentra a una altura que va desde los 600 a 1160 msnm, (PDYOTE HUAMBOYA,
2015). La altitud afecta en la temperatura de la parroquia, transformando el clima a
calido, permitiendo desarrollarse una vegetacién frondosa y propia de climas calientes.

2.1.2.2 Latitud

Es considerada la distancia medida en grados, minutos y segundos sobre los meridianos
(entre 0-90°) desde cualquier paralelo a la linea ecuatorial, la distancia se mide hacia el
hemisferio norte o sur desde el paralelo cero, la latitud permite determinar el clima, pues
las areas mas cercanas al Ecuador son mas calidas y las préximas a los polos son maés frias
(Fuentes, 2002) (AristaSur, 2012). El cantén Huamboya estd ubicada a una latitud de
“01° 80° 0000¢“S” en direccién SUR. La incidencia sobre la parroquia Huamboya es
leve, si bien la parroquia pertenece a Ecuador, lo que es elemental que el clima sea célido,
en coordenadas geograficas son tnicas y muestran su ubicaciéon junto con la longitud.

2.1.2.3 Longitud

Es la medida angular comprendido entre el meridiano de Greenwich “meridiano cero”
y el meridiano que pasa por un punto geografico, puede medir de 0° a 180° y ser Este u
Oeste, segun la posicién del punto respecto al meridiano de Greenwich, (Fuentes, 2002).
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Se mide en grados minutos y segundos, se puede usar para su orientacién el simbolo (w)
6 (+) si la direccién es OESTE y (E) 6 (-) si la direccién es ESTE (AristaSur, 2012). La
longitud del cantén Huamboya es de “78° 25¢ 00 E” en direccién este (dices.net).

2.1.2.4 Orografia

Es la rama de la geografia fisica que analiza, describe y clasifica los relieves terrestres,
desde el punto de vista climatico afecta a la temperatura, debido a la insolaciéon o exposi-
cién solar por los tipos de superficies ya sean planicies, valles, laderas, canadas, entre otros,
ademas afecta a la humedad, nubosidad y precipitaciones, desde la formacion de nubes,
su bloqueo, mientras que en la precipitaciéon; conduce las escorrentias, o estancamientos
de masas de agua, (como rios y lagos) (Fuentes, 2002).

El relieve también modifica la circulacion del aire, tanto los patrones de viento, por
canalizacién u obstruccion o propiciando corrientes ascendentes de tipo convectivo. De
mismo modo la presién atmosférica se puede ver afectada.(Fuentes, 2002).

En el mapa 2.16 de orografia se puede observar que el cantéon Huamboya en la mayor
parte de su territorio presenta un relieve plano con pendientes desde 0 a 5%, ademads
presenta un relieve ondulado que va desde 5-12%, en menor cantidad un relieve muy
escarpado mayor a 50 %. La parroquia Huamboya presenta en mayor cantidad un relieve
montanoso plano que va desde 0-5% y en menor cantidad ondulado de 5-12 %.

MAPA-2.16 OROGRAFIA

RELIEVE MONTANOSO CANTON HUAMBOYA

LEYENDA

Plano 0-5

Ondulado 5-12

Inclinado 12 - 25

Escarpado 25 - 50

Muy escarpado: mayor de 50

ol

Perfil de la parroquia Huamboya

Escala: Grafica

FUENTE: PDYOT - Huamboya, 2014 MODIFICADO: Dayana Pifia

Figura 2.16: Mapa - Orografia
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En el mapa 2.17 se observa que la parroquia Huamboya tiene una diferencia de nivel
de 500m, la elevaciéon minima se encuentra a 660 msnm hasta una altura de 1160 msnm,
cada curva de nivel se encuentra a 20 metros de desnivel.
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FUENTE: GEO-PORTAL ENERO, 2013 ELABORACION: Dayana Pifa

FIGURA 2.17: Mapa - Curvas de nivel

La orografia afecta al clima de la parroquia Huamboya en la nubosidad y puede jugar
un papel importante en la presencia, intensidad y duracion de la precipitacion, los vientos
dentro de la parroquia son leves debido a que la mayor parte del territorio es de pendiente
0-5 y no permite percibir una variacién de viento notable.

2.1.2.5 Agua

El agua es producto de la condensacion del vapor de agua y es responsable de la
existencia de vida en el planeta, siendo capaz de encontrarse en tres estados: liquido,
solido y gaseoso, el agua es un compuesto quimico Unico y estable, el mas abundante en
la naturaleza (Venemedia, 2015).

El efecto que tiene el agua sobre el clima es de suma importancia, si bien el agua
absorbe el calor y cede mas lentamente que en la tierra, como por ejemplo en la playa el
arena esta mucho mas fria que el agua, debido a que el agua mantiene el calor absorbido
en el dia por mas tiempo, el fenémeno provoca que las grandes masa de agua, mares
y océanos funcionen como termostatos gigantes que regulan la temperatura del planeta
(Fuentes, 2002) (ambientum, s.f.).
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En la Parroquia de Huamboya existen 26 fuentes hidricas entre rios de gran extension
(8) v de corta extensién (18), a continuacién se muestra el mapa 2.18 con los diferentes
tipos de fuentes hidricas existente en la parroquia.

MAPA-2.18 FUENTES HIDRICAS
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FUENTE: GEO-PORTAL ENERO, 2013 ELABORACION: Dayana Pifa

FiGuraA 2.18: Mapa - Fuentes hidricas

La incidencia del agua en la parroquia Huamboya es significativa, al tener varias
fuentes hidricas en el sector provoca la existencia de constantes precipitaciones todo el
ano, ocasionando que exista una tierra rica en fuentes hidricas, a mas que permitira el
desarrollo de la sociedad, flora y fauna.

2.1.2.6 Vegetacion

Es la cubierta vegetal de una zona, existiendo en gran variedad de colores, tamanos
y formas, se desarrollan de acuerdo a un clima especifico, teniendo cualidades tunicas que
las distingues de los diferentes climas (Venemedia, 2014).

Actualmente el cantén conserva un 32 % de bosque nativo, equivalente a 202,74 Km?,
mismo que permite desarrollar micro-ecosistemas, por otra parte se muestra en el mapa
2.19 gran parte del canton remplazado bosques naturales por actividades humanas como
aprovechamiento de recursos madereros en un 19,47 % del territorio, equivalente al 122,26

Km?, aunque la mayor pérdida de bosque natural se da por el remplazo a pastos, con un
47,33 % del territorio equivalente al 297,24 Km? (PDYOTE HUAMBOYA, 2015).

CLIMA Y CONFORT 27



El Clima

MAPA-2.18 VEGETACION
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FUENTE: PDYOT - Huamboya, 2014

MODIFICADO: Dayana Pina

FiGuraA 2.19: Mapa - Vegetacion

A continuacién se expone una tabla de resumen por cada espacie vegetal autoctona
mas representativa del cantén Huamboya, la tabla contiene el nombre cientifico, el uso de
la especie, el estado de conservacion y una descripciéon de las caracteristicas que posee cada
una de ellas con la finalidad de saber su potencial y el posible uso que podemos otorgarle
dentro de un proyecto arquitecténico, (ver tablas 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14.2.15 2.16).

TABLA -2.9 VEGETACION AUTOCTONA

Especie CAOBA
o Descripcion
Nombre cientifico Usos Estado p
El color de la madera de caoba es rojizo,
el arbol es lento en crecer, necesita
entre 40 a 50 afios para desarrollarse,
la especie se encuentra en gran
En cantidad en las regiones del oriente
Swietenia mahagoni Madera . . amazonico, en terrenos montafiosos
extincion

con abundantes humedades,

(ecured.cu, 2011)

FUENTE: EcuaRed, 2011

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.9: VEGETACION - CAOBA

CLIMA Y CONFORT

28



El Clima

TABLA-2.10 VEGETACION AUTOCTONA

Especie | CEDRO ROSADO |
| Nombre cientifico || Usos || Estado || Descripcidn |
El crecimiento es de 3 a 5 metros cada
afio, alcanzando una altura de 30 a 40
metros, sus ramas son delgadas en
sentido horizontal, la especie se da en
lugares con altitud desde los 0 msnm
Acrocarpus En hasta los 1.700 msnm, ademas que la
i op o Madera ... ||precipitacién anual delazona debe ser
fraxinifolius extincion

de 1.500 a 5.000mm, la temperatura
para que se adapte es de 14°Cy 26°C,
y maximas de 45.5°C, se encuentran en
zonas de abundante humedad
(ecured.cu, 2011).

FUENTE: EcuaRed, 2008

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.10: VEGETACION - CEDRO ROSADO

La espesura permite tener un clima templado, gracias a la sombra que emiten los folla-
jes de los arboles, enfriando el aire a su alrededor, aiin cuando existan altas temperaturas
sera menos incidente que en una zona desértica, reduciendo la temperatura ambiente entre
3y 6°C inferior a las zonas sin cobertura vegetal (Ruiz, 2014).

Existen gran variedad de arboles que pueden ser usados con la finalidad de brindar
sombra, como la Caoba (2.9), el Cedro Macho (2.11), el Cedrillo (2.12), el Matapalo (2.15),
entre otras especies autdctonas.

TABLA-2.11 VEGETACION AUTOCTONA

Especie |

CEDRO MACHO |

Nombre cientifico

|| Usos || Estado ||

Descripcidn |

Hyeronyma clusioides

Madera

En
extincion

Esta especie de arbol llega a medir
hasta 35 m, su didmetro de 0.80 m. El
tronco cilindrico, la corteza es de color
gris fisurada. La parte interna es de
color rosado claro. El cedro macho se
da en alturas desde los 0 a 900 msnm,
soporta temperaturas de 25 ° C, y
precipitacién anual desde los 800mm
a 3000mm, se desarrolla en regiones
con alta humedad relativa (ecured.cu,
2011).

FUENTE: (Ecua Red, 2008)-(el semillero)

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.11: VEGETACION - CEDRO MACHO
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TABLA-2.12 VEGETACION AUTOCTONA

Especie | CEDRILLO |

| Nombre cientifico || Usos || Estado || Descripcidn |

Es una especie vegetal de rapido
crecimiento, la vida del arbol esta
entre 20 y 30 aflos, la altura maxima
que alcanza es de 15 m, tiene un gran

En follaje que brinda gran cantidad de
extincion |[sombra a mas que es ornamental. Las
semillas son alimento para las
torcazas, permitiendo tener un
ecosistema variado alrededor del
arbol, (ecured.cu, 2011).

Swietenia mahagoni || Madera

FUENTE: EcuaRed, 2008 ELABORACION: Dayana Pifa

Tabla 2.12: VEGETACION - CEDRILLO

La vegetacion a mas de ser un recurso muy importante, puede causar afectos graves
si no es bien utilizada, desde matar a otras especies, o como el consumo excesivo de agua
y desechar residuos vegetales, danos en infraestructuras, entre otros problemas al medio
que lo rodea.

El uso de vegetacion endémica ubicado en lugares estratégicos permite que junto las
especies y proyectos estén funcionando e interrelacionandose adecuadamente, de manera
que el conjunto se desarrolle eficientemente y sean autosustentables, aportando la vege-
tacion a la edificacion y viceversa.

Por otra parte la vegetacién permite el desarrollo del turismo gracias a la fauna silvestre
que alberga y especies vegetales, generando fuentes de empleo y promoviendo la econémica
local.

TABLA-1.13  VEGETACION AUTOCTONA

Especie | LLORA SANGRE |

| Nombre cientifico || Usos || Estado || Descripcion |

Generalmente, ésta especie puede
alcanzar altura de 12 a 18 metros de
altura, dispone de una corteza de color
marrén y con rugosidades, una copa
muy amplia y flores de color amarillo.
Pterocarpus Madera, En También es denominado el arbol que
angolensis curativa || extincién ||llora sangre, llamado de esta manera
por la savia de color rojo oscuro.
Cuando una rama o parte del tronco del
arbol tiene un corte, el arbol comienza
a soltar gotas de color rojo oscuro, es
una savia curativa (Perujo, 2015)

FUENTE: (Perujo, 2015) -(Diaz, 2016) ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.13: VEGETACION - LLORA SANGRE
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TABLA -2.14 VEGETACION AUTOCTONA

Especie | SACHA CAIMITO |

| Nombre cientifico || Usos || Estado || Descripcion |

Es un arbol que mide de 10 a 25m de
alto, en algunas ocasiones puede
alcanzar hasta los 35m, el didmetro
del tronco es de hasta 1 m, la corteza
Chrysophyllum Madera, En es café, el arbol produce un litex
caimito alimentacion|| extincién pegajoso blanquecino' sus ho]'as son
simples, la mayor parte del tiempo
son verdes, miden entre 5 a 15
centimetros, (Wikipedia.org, 2018)

FUENTE: Wikipedia.org, 2018 ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.14: VEGETACION - SACHA CAIMITO

La vegetacién predominante en el cantén Huamboya es amplia en diversidad de vege-
tacion nativa y selva pluvial, encontrando en una hectarea més de 70 especies que miden
desde 30 a més de 60 metros de altura, (PDYOTE HUAMBOYA, 2015).

La parroquia Humaboya se encuentra rodeada de vegetacion en todo su territorio,
permitiendo desarrollar micro ecosistemas para el desarrollo de la fauna nativa silvestre,
brindando un refugio y alimentacion, la vegetacion da oportunidad a que las especies ani-
males puedan desarrollarse adecuadamente y sean un atractivo turistico, ya que una de
las fuentes de empleo principal del cantén es el turismo (PDYOTE HUAMBOYA, 2015).

TABLA-2.15 VEGETACION AUTOCTONA

Especie | MATAPALO |

| Nombre cientifico || Usos || Estado || Descripcién |

La especie en sus primeros afios de
vida depende de un huésped para
poder llegar a la luz solar, ya que al
inicio es una planta rastrera, al cual
llega a estrangularlo y matarlo de ahf
Madera, T — su nombre. Crece desde los 10m a
ornamental 35m de altura, puede brindar mucha
sombra y en algunos paises se cultiva
con esta finalidad, a mas que es
ornamental, (Wikipedia.org, 2018).

Coussapoa pittieri

FUENTE: (Wikipedia.org, 2018)- (educalingo) ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.15: VEGETACION - MATAPALO
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TABLA-2.16 VEGETACION AUTOCTONA

Especie | CHONTA |

| Nombre cientifico || Usos || Estado || Descripcion |

Es una planta nativa de las regiones
tropicales y subtropicales de América.
La chonta ex aprovechada en su
totalidad, su racimo de frutos (140), y|
tronco, el tronco sirve de madera, en la
Madera, parte interior se puede obtener palmito,
. ! _||Conservado
alimentacion la altura puede ser de 7 a 20 metros su
diametro de 15 a 20 cm, el tronco esta
cubiertos de espinas en toda su corteza,
las hojas se encuentra en la parte
superior entre 7-20 hojas hacia los
lados, (Wikipedia.org, 2018).

Bacias gasipaes

FUENTE: Wikipedia.org, 2018 ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.16: VEGETACION - CHONTA

La incidencia que tiene la cubierta vegetal sobre el clima es directa, si bien la parroquia
Humaboya se encuentra rodeada de vegetacion, que desarrolla un exceso de humedad
debido a la transpiracion de las plantas, también la vegetacion brinda un clima templado,
por la sombra que emiten los arboles, a pesar que exista elevadas temperaturas sera menor
la incidencia que en una zona sin cubierta vegetal.

2.1.2.7 Resultados de los factores y elementos del clima de la parroquia Huamboya

A partir del andlisis de los factores y elementos del clima se obtuvo los siguientes
cuadros de resumen 2.17 y 2.18 con resultados y la incidencia que tienen sobre el clima.

TABLA 2.17 CUADRO DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS FACTORES DEL CLIMA
Resultado promedio Incidencia sobre el clima
Temperatura Media anual de 22,1 °C Sensacion de calor, con temperaturas maximas extremas de hasta 32,5 °C,
por lo tanto el sector de estudio es caluroso.
El clima presenta gran cantidad de humedad con maxima de 98.9 %, es decir
Humedad Media anual de 89,9 % que lo localiza fuera de los rangos de confort de humedad que van desde los
17 30-70 %.
E Presion Media anual de 902,8hP = La presion atmosférica es alta debido a la alta temperatura y baja altitud,
E atmosférica mb proyectando alta nubosidad.
E Viento La incidencia de viento en la parroquia de Huamboya es escasa, con apenas
= Media anual de 0.3 m/seg 0,3 m/seg
Presenta precipitaciones abundantes durante todo el aflo con mas de
Precipitacion 3672.00mm. Permitiendo el desarrollo adecuado de la vegetacién nativa
Media anual de 3.672,950 existente en la region, misma que se debera utilizar como un factor a favor
mm para la implementacion de sistemas bioclimaticos.
Nubosidad Media mensual de 30 dias La nubosidad es alta debido a las constantes precipitaciones, y alta presion
atmosférica.
RESULTADOS -1 ELEMENTOS ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.17: RESULTADOS 1 - ELEMENTOS DEL CLIMA

CLIMA Y CONFORT 32



El Clima

TABLA 2.18 CUADRO DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS FACTORES DEL CLIMA
) La parroquia Huamboya se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 1000 msnm,
Altitud 1000 msnm ) :
de esto se derriba los resultados de los elementos del clima.
Latitud (01° 80" 0000™ S) Permite visualizar el grado de exposicidn al sol
Longitud (78° 25 00.00" E) No afecta al clima
Orografia Desde 660 msnm - La parroquia Huamboya tiene leves pendientes en el territorio de 0-5% y de 5-12%.
1160 msnm
Rio Chiguaza Las fuentes hidricas presentes en la parroquia son varias, por lo que en el cuadro de
Rio Kirin resultados Ginicamente se mostraran las fuentes hidricas de mayor importancia y las que
Rio Namakuimi incide mayormente en la regién. Las fuentes hidricas son de gran importancia para
n P cambios del clima y desarrollo de vida en el planeta.
4 ) Rio Nayanamaca
o= Agua =
o Rio Oso
S Rio Palora
= Rio Pastaza
Rio Tuna
Caoba La vegetacion es variada y abundante, en el cuadro inicamente se muestran las especies
Cedro rosado mas representativas de la parroquia Huamboya, muchas de ellas se encuentran en
Cedro macho extincion, por la tala indiscriminada de especies maderables, usadas para construcciones,
- elaboracion de muebles, o el comercio ilicito a regiones donde la especie no se adapta por
. Cedrillo . .
Vegetacidn cualidades del clima.
Sangre de drago
Sacha caimito
Mata palo
Chonta

ELABORACION: Dayana Pifia

RESULTADOS -2 FACTORES

Tabla 2.18: RESULTADOS 2 - FACTORES DEL CLIMA

2.1.3. Anadlisis del clima segun la clasificacion de Koppen

El climatodlogo, gedgrafo, meteordlogo y botdnico ruso Dr Wladimir Képpen, desarro-
llo una clasificaciéon de climas, misma que fue publicada en el ano 1936, basada en la
combinacion de valores de temperatura media anual, humedad y vegetacion nativa.

En la tabla 2.19 se observa la clasificacién de climas segin Koppen.

Se determiné que el clima existente en la parroquia Huamboya segtin andlisis de la
tabla de resultados del INAMHI y andlisis de datos de la clasificacién de Képpen, es Af.

Definiendo al clima como: ecuatorial o tropical humedo: con lluvias a lo largo de todo
el ano, sin estaciones secas, todos los meses del ano con mds de 60mm, (ver tabla 2.8)
caracterizado por una flora exuberante, vegetacion alta superando los niveles de mds de 30
metros de altura , (ver tablas de vegetacion autdctona 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.15, 2.14.2.15
2.16) y por ser un clima muy himedo (ver tabla 2.2) (Lépez, Gonzalez, Medina, y Spinola,
2012), (wikipedia.org, s.f.).

Estos datos pueden ser verificados en cada analisis de elementos y factores del clima
de INAMHI.
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TABLA-2.19 Clasificacién climatologicade Koppen
TIPOCLIMA || Humedad |
L s L w | f Lo m L w s ]
A Tropicales i i Ecuatorial Af Monzdénico ||Sabana Aw |[Sabana As
Am
B |[Secos . Arido o
Semidrido o P
estepario BS desértico
BW
C Templados Subtropical - Subtropical ||Mediterraneo
Humedo Cfa, humedo Cwa, ||Csa, Csb
Oceanico Cfb Cwb
D Continentales Continental Dfa,
Dfb, Subartico
Dfc, Dfd
|E ||Fr1'os ||Tundra ET ||Polar EF
FUENTE: Wikipedia.org, 2017 ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.19: CLIMA - KOPPEN

2.1.4. Anadlisis del clima segtun Morillon

Para poder asumir un clima de acuerdo a la clasificacién planteada por Morillén se
toma en consideracién los datos obtenidos del andlisis del INAMHI, resultando que el cli-
ma de Huamboya segiin Morillén es el Bto-clima templado himedo en donde:

Define al clima como: la temperatura maxima estd por encima de los rangos de confort
en la época de primavera y verano; la minima por debajo. La oscilacion térmica diaria
entre 11°C' y 153°C. La humedad relativa, media y mdzima, por encima de los rangos de

confort, con una precipitacion pluvial por encima de los 1000 mm anuales (Conafovi,
2006).

Los datos pueden ser verificados en cada analisis de elementos y factores del clima de
INAMHI, (ver gréficos de temperatura 2.7), humedad 2.9), precipitacién 2.14).

2.1.5. Andlisis comparativo del clima de la Parroquia Huamboya por
diferentes autores internacionales.

Un punto importante a tomar en consideracién con respecto a conceptos de climas de
Pourrut, es que, en ediciones diferentes cambia el nombre de los climas, es el caso del clima
“megatérmico muy himedo” a “megatérmico lluvioso” en la tabla 2.20 se muestran los
mapas de climas de distintas ediciones sustentando lo dicho anteriormente, se considera
ya que el concepto de Pourrut es tomado del clima megatérmico muy himedo.
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TABLA -2.20  Pisos climéaticos del Ecuador

Primera edicion

Clima Ecuatorial Mesotérmico Seco

Clima Ecuatorial Frio de Alta Montana

Clima Uniforme Megatérmico muy Humedo

Clima Ecuatorial Insular

Clima Tropical Megatérmico Semi-arido

Clima Tropical Seeo a S
Clima Tropical Megatérmico Haimedo
Clima Tropical Megatérmico muy Hamedo

Semi

NERRRONED

Clima E

B
N
E3
i

Segunda edicion

megatérmico lluvioso

tropical megatérmico himedo
tropical megatérmico semi-humedo
tropical megatérmico seco

tropical megatérmico semi-arido
ecuatorial mesotérmico semi-hime
ecuatorial mesotérmico seco

ecuatorial de alta montafia

FUENTE: Pourrut, 1983

MODIFICADO: Dayana Pina

Tabla 2.20: CLIMA POURRUT

En la tabla 2.21 se compara las definiciones climaticas segtin tres autores, (Pourrut
- Képpen - Morillén) aunque los nombres utilizados por cada autor son diferentes las
caracteristicas climdticas son similares o en algunos casos son iguales.

TABLA-2.21 Comparacién de climas

Pourrut (INAMHI)

Képpen

Morillén

Clima (megatérmico muy himedo) ( megatérmico lluvioso)

El clima descrito a continuacién, que es la norma en la cuenca
amazoénica, abarca igualmente parte de la regién septentrional de la
provincia costanera de Esmeraldas. El clima uniforme megatérmico muy
htimedo se caracteriza por una temperatura media elevada, mayor a
22°C, y por totales pluviométricos muy importantes, casi siempre|
superiores a 3.000 mm, que localmente pueden superar los 6.000 mm|
(volcan Reventador, por ejemplo) a pesar de la existencia de un maximo
lluvioso en julio-agosto y de una baja relativa entre diciembre y febrero,
la distribucién de las lluvias es notablemente regular a todo lo largo del
afio, la humedad relativa es evidentemente muy elevada, superior al 90
% y el cielo esta a menudo cubierto de nubes lo que se traduce en una
insolacién baja, del orden de las 1.000 horas por afio, dado que no existe
reposo del ciclo vegetativo, (Pourrut, Rovere, Romo, y Villacres, 1995).

Clima Ecuatorial o tropical
htiimedo (Af)

Con lluvias a lo largo de todo el
afio, sin estaciones secas, todos los
meses del afio con mas de 60mm,
caracterizado por una flora
exuberante,  vegetacién  alta
superando los niveles de mas de
30 metros de altura, y por ser uno,
de los mas humedos,
(Wikipedia.org, 2017)

Bioclima templado hiimedo

La temperatura maxima esta por
encima de los rangos de confort
en la época de primavera y
verano; la minima por debajo. La
oscilacién térmica diaria entre
11°Cy 13°C. La humedad relativa,
media y maxima, por encima de
los rangos de confort, con una
precipitacién pluvial por encima
de los 1000 mm anuales
(Canafovi, 2006).

FUENTE: (Pourrut, Rovere, Romo, y Villacres, 1995), (Wikipedia.org, 2017), (Canafovi, 2006)

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.21: COMPARACION CLIMATICA (POURRUT - KOPPEN - MORILLON)
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2.1.6. Definicién del clima de la parroquia Huamboya

El analisis del clima es fundamental dentro del desarrollo de una propuesta arqui-
tectdnica, el vincular al clima con la vivienda ya sea por medio del diseno arquitecténico
o funcionamiento de los espacios, repercutira grandes logros de sostenibilidad a la vivienda
y un espacio apto y saludable para el desarrollo de sus habitantes, de acuerdo al anali-
sis de factores, elementos del clima y caracteristicas de los climas de Pourrut, Képpen y
Morillon, se determina que el clima de la parroquia Huamboya se caracteriza por tener
una temperatura media de 22,1 °C y méaxima de 32,5 °C y minima de 12.2 °C, la hu-
medad es caracteristica de la regién amazdnica con porcentajes maximos de hasta 100 %
y media anual de 89.9% lo que proyecta fuera de los rangos de confort establecidos, la
presién atmosférica es de 902.8 hP = mb, debido a la baja altitud, los vientos no tiene
gran incidencia en la parroquia por lo que levemente tiene una velocidad de 0.3m/seg,
las precipitaciones en la parroquia son constantes con 3.672,950mm anuales. La parroquia
estd ubicada a una altura de 1000 msnm, su latitud es de (01° 80° 0000“ S) y longitud de
(78° 25 00.00“ W), las pendientes presentes en la parroquia presenta relieves montanosos
leves. El cantén estd rodeado de fuentes hidricas, que permiten el desarrollo adecuado
de las actividades de sus habitantes, animales y vegetales, la vegetacién existente en el
lugar es en gran parte remplazada por pastos, actividades agricolas y ganaderas, ademas
se presenta en extinciéon muchas especies nativas maderables debido a la comercializacion
ilicita. A partir de los resultados se potenciara las caracteristicas climaticas en la vivienda
para promover el desarrollo de una arquitectura bioclimética sustentable.

La informacion recolectada en el andlisis de los elementos y factores del clima del capitulo II serd utilizada en
el andlisis del confort higrotérmico del mismo capitulo, también se utilizard los datos climdticos en la aplicacion de
las “HERRAMIENTAS BIOCLIMATICAS” en el capttulo III, (carta bioclimdtica de Olgyay, carta psicrométrica,
tridngulos de confort y tablas de Mahoney) para determinar cuales son las estrategias de diseno pasivos que se

pueden aplicar de acuerdo al clima de la zona en la que se emplaza la vivienda.

2.2. El Confort

El término confort se relaciona a conceptos de bienestar y salud, dentro del medio
ambiente en el cual una persona pueda desarrollar sus actividades sin inconvenientes y en
perfectas condiciones climéticas y psicoldgicas, en general, el confort es un estado idéneo
de desarrollo del hombre, en un ambiente determinado, con total comodidad, salud y
bienestar, sin adoptar ninguna distraccién, perturbacién fisica ni mental (Gullén, 2007).

El confort total de una persona se obtiene a través de la integracion de varios factores
que aplicados de manera correcta se puede lograr estabilidad en los usuarios, el con-
fort abarca diferentes sub-temas importantes para el desarrollo adecuado de las personas
(Gullén, 2007) son las siguientes:

e Confort higrotérmico e Confort luminico e Confort actstico

e Confort olfativo e Confort Psicolégico
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2.2.1. Confort Higrotérmico

El confort higrotérmico es uno de los principales tipos de confort que deben ser consi-
derados al momento de disenar una vivienda bioclimética, ya que influyen directamente
en la percepcion de los usuarios dentro de un area especifica. Esta relacionado de ma-
nera directa con la sensacién del usuario con respecto a la temperatura y humedad del
ambiente. Para conocer cudles son los comportamientos del cuerpo humano ante las incle-
mencias del clima es necesario tener en cuenta con anterioridad los aspectos fisiolégicos
del ser humano. El comportamiento del cuerpo humano es muy complejo debido a todas
las actividades que debe realizar para mantenerse en equilibrio e interactuar de manera
correcta en el medio que lo rodea, la temperatura promedio del ser humano en cualquier
regién o inclemencia climética deberd ser entre (36.5 °C y 37.5 °C), (Gullén, 2007).

2.2.1.1 Modelo de confort térmico

Es indispensable conocer cuales son las relaciones existentes entre las inclemencias
climaticas y las sensaciones psicoldgicas y fisiolégicas de las personas, puede ser analizada
mediante dos tipos de enfoques:

-Modelos de balance térmico del cuerpo

-Modelos de adaptacion

2.2.1.1.1 Modelos de balance térmico del cuerpo

Se desarrolla a partir del analisis de modelos de confort térmico en estado estable, en
base a respuestas fisiologicas del organismo, realizados en cdmaras climaticas controladas.
Este modelo de confort térmico no se analizara a profundidad ya que no se cuenta con la
instrumentacion necesaria para abordar a profundidad este punto.

2.2.1.1.2 Modelos de Adaptacion

El modelo se basa en el anélisis de confort térmico de estudios “en campo” es decir
en estados reales, asumiendo que las personas traten de adaptarse a las condiciones reales
en las que viven (Balance térmico del cuerpo humano), realizando modificaciones
en el comportamiento o cualidades, es decir cambios en su ropa, actividad, movimiento,
horario, entre otros (Gullén, 2007). La ecuacién para determinar el balance térmico, pre-
senta factores de ganancia (termogénesis) y perdida (termdlisis).

Las ganancias (termogénesis) pueden ser mediante:

e Metabolismo: basal, digestivo, muscular y actividad.

e Radiacion: radiacion directa e indirecta y objetos calientes no incandescentes.
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e Conduccion: contacto con cuerpos calientes.

e Conveccion: contacto con el aire por temperaturas mayores a la piel.

Las perdidas (termdlisis) pueden ser mediante:

e Radiacién: hacia el cielo y hacia superficies frias.
e Conduccién: contacto con cuerpos frios.
e Conveccioén: contacto con el aire por temperaturas menores a la piel.

e Evaporacion: por respiracion y transpiracion.

Para que el balance térmico del cuerpo se encuentre en estado de confort, los parame-
tros tanto de la termogénesis, como la termolisis deberan encontrarse en estado neutral,
es decir que en ningin parametro se exceda de perdidas o ganancias (Gullén, 2007).

ECUACION-2.1

M +/' R +/' Cd +/' Cv-E=0 BALANCE TERMICO DEL CUERPO

Si la suma de la férmula es mayor a 0, es que el cuerpo se esta LEYENDA

calentando, provocando que se produzcan regulaciones M = metabolismo

vasomotoras, mientras que si la suma es menor a 0 significa que R = radiacion (porcentaje en relacion al metabolismo)

el cuerpo se esta enfriando. Cd - conduccisn
CV = conveccién
E = Evaporacién

FUENTE: eadic, 2013 MODIFICADO: Dayana Pifia

Metabolismo

El metabolismo o tasa metabdlica, esta relacionado directamente con la capacidad
del cuerpo humano que tiene para producir calor al igual que un motor. Es decir que es
la produccion constante de energia, acciones o reacciones que el cuerpo humano toma a
partir de una actividad (Gullén, 2007). Cabe mencionar que ademas dependera del tipo
de actividad, edad, sexo, color de piel, entre otros elementos (Guzman, 2016).

Otras definiciones:

De acuerdo al diccionario enciclopédico: “Es el conjunto de transformaciones
que experimentan las sustancias absorbidas por un organismo vivo: reacciones de sintesis,
llamadas anabdlicas y reacciones de degradacién que liberan energia, catabdlicas” (Gran
Diccionario de la Lengua Espanola, 2016).
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De acuerdo a la norma Europea: UNE-NE 12792 define a la actividad metabdlica
como la tasa de produccion de energia que puede realizar el cuerpo, misma que varia con
diferentes actividades diarias de los seres humanos (Gullén, 2007).

Una persona adulta tiene una superficie promedio de 1,7 m2 de confort térmico, un
nivel de actividad de 1 met perdera calor de aproximadamente 100 W. Por lo general
las personas estan en constante pérdida de energia desde el momento en que se levantan
incluso cuando duermen, por el mismo hecho que respiramos, comemos, caminamos, entre
otras actividades de una rutina diaria no dejan de perder energia.

Unidad metabdlica: 1 met = 58,2 W/m?2 superficie piel
Al dormir la actividad metabdlica es de 0,8 met, mientras que durante actividades

deportivas se llega cominmente a 10 met, (Gullén, 2007). En la tabla 2.22 se presentan
los posibles metabolismos para cada actividad.

TABLA-2.22 Metabolismo para diferentes actividades
\ ACTIVIDAD | W/m2 I Met | wypersona |
Dormir [40 [[0.70 |69 |
‘Estar acostado H45 ||0.8[] ||'77 ‘
‘Sentado con movimiento moderado HGO ||l,00 ||103 ‘
‘Sentado con actividad ligera H64- ||1,1[] ||11l] ‘
De pie sin movimiento 70 |[1,20 |[120 \
‘De pie con actividad ligera H78 ||l,30 ||134 ‘
‘De pie con levantamiento y transporte moderados H93 ||1,60 ||160 ‘
‘Traba]’o manual ligero HlOU ||1,7U ||172 ‘
‘Caminar en horizontal (2km) Hll[] ||1,9[] ||189 ‘
Bailar (actividad social) 111 |[1,90 191 |
‘Construccién ligera H125 ||2,2[] ||215 ‘
‘Trabajo manual moderado H139 ||2,4—[] ||239 ‘
‘Lavar platos H14-5 ||2,50 ||24-9 ‘
Limpieza doméstica 150 |l2,60 ||l258 |
Ejercicio moderado 167 |[2.90 ||287 \
‘Lavar a mano, planchar Hl?U ||2,90 ||292 ‘
‘Construccic’m moderada H180 ||3,1U ||310 ‘
‘Caminar en horizontal (5Km) HZOU ||3,4—U ||34—4 ‘
‘Traba]’o manual pesado H235 ||4,1[] ||404 ‘
Ejercicio intenso 250 |l4,30 |l430 |
‘Construccién pesada HZ?S ||4,7[] ||473 ‘
‘Ejercicio o trabajo muy intensos H450 ||7,8[] ||'774 ‘
Correr (15 Km) [550 9,50 ||lo46 |
FUENTE: (Murillo R, 2011) -(Guzman C, 2016} MODIFICADO: Dayana Pifia

Tabla 2.22: METABOLISMO PARA DIFERENTES ACTIVIDADES
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Como conclusion del andlisis de la poblacién existente en el cantén Humboya se deter-
mino que la superficie corporal va desde los 2,40 Met- 4,10 Met, debido a que en el canton
Huamboya, la poblacion se dedica en un 99.6 % a actividades de agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura, comercio y guianza turisticas (PDYOTE HUAMBOYA, 2015).

Si bien es una labor que demanda caminar mas de 5 kilémetros diarios y es un trabajo
manual pesado en el caso de la agricultura, la ganaderia, la caza y silvicultura, mientras
que la guianza turistica demanda grandes horas de caminata por senderos y en numerosas
ocasiones por espacios poco transitables.

Se estima que la superficie corporal promedio de una persona es de 1,8 m?, pero varfa
dependiendo de factores como la altura y el peso, de manera préxima podemos decir
que el “metabolismo de cualquier individuo sentado y sin realizar ninguna
actividad espectal serd:” (Gullon, 2007).

Produccion metabélica / SC = 1 met = 58,15 W/m2 = 50

Para el célculo de la superficie corporal “SC” de una persona, se puede emplear
la siguiente ecuacién de Mosteller, publicado en 1987 (Wikipedia, 2015) utilizando como
parametros, la altura H y el peso P.

SC=v/(P x H) /3600

Para “SC” de un nino se puede usar la ecuacién de DuBois

SC =0,202 x P”*%5(kg) x H %725 (cm)

Radiacion

Es considerada como la emisién, propagaciéon o transmision de energia en cualesquier
medio ya sea por ondas electromagnéticas (luz solar) o particulas,(Foro para la Edificacién
Sostenible de la Comunitat Valenciana, 2014).

En la tabla 2.23, se presentan 6 tipos de piel, siendo la Tipo I la més sensible, comen-
zando a maltratarse a los 17 minutos de estar expuesta a la radiacién solar, mientras que
la Tipo VI es la piel més resistente, pues ésta comienza a ser maltratada a los 150 minutos
de exposicién al sol (Rountree, 2011) (Conocimientos, Sobre, Sexualidad, Adolescentes, y
Colegio, 2016) (Guzman, 2016).
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| TABLA-2.23  Tipos de piel - caracteristicas

| rmiro || NOMBRE | CARACTERISTICAS [ (e)estimado |
|Tip0 I ||Céltica ||Piel muy pélida, cabello rojizo, muchas pecas ||0.65 |
ITipo II ||Pélida HPiel palida, cabello rubio, algunas pecas ”0.70 |
ITipo 11 ||caucésica ||Piel caucasica, cabello castario, sin pecas ”0.75 |
|Tip0 IV ||Mediterrénea ||Piel marron, cabello y ojos oscuros ”0.80 |
|Tip0 \ ||Indi0 americano ||Piel marrén oscuro, cabello oscuro ”0.85 |
|Tip0 VI ||Negra ||Piel y cabello negro ”0.90 |
FUENTE: (Murillo R, 2011) -(Guzman C, 2016) MODIFICADO: Dayana Pifia

Tabla 2.23: TIPOS DE PIEL

Para determinar la radiacién se puede emplear la siguiente férmula

R=e*o*A*AT

R= Flujo de calor por radiacion. (W)

e= emisividad-absorbencia de 0,7 a 0,9, dependiendo de la pigmentacién

6 =5,6703*10-8 watt/ m2k4

A= Porcion de la superficie corporal de la persona en m2.

A T= Diferencia de temperatura (K4 grados kel vi n)

AT=Tn4 -Ta4

Tn= Temperatura Neutra (K4 grados kel vi n)

Ta = Temperatura Aparente (K4 grados kel vi n)

Ta=-9,93122 + 1,186145 T + 0,122310 * HR
T= Temperatura media del aire °C

HR = Humedad relativa media %
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Para calcular la temperatura aparente (Ta) se debe tener en cuenta que: la temperatu-
ra se calcula para los rangos de humedad relativa entre 40-100 % y temperaturas maximas
de 80-110 °F, que equivalen a los 26,6 y 43,3 °C en caso que se calculen valores fuera de
los rangos establecidos se obtendran resultados sin sentido meteorolégico (tiempo.com,
2013), en la tabla 2.24 se observan datos de superficie corporal cubiertos o descubiertos.

TABLA-2.24  Proporcién de superficie corporal desnuda se considerara
| Superficie corporal || % descubierto || Descripcion. |
|Desnudos ||100% ||Area corporal sin ropa |
|Parcialmente desnudo ||90% ||Area corporal, solo con ropa interior |
|Semi desnudo ||50% ||Area corporal, con short, body, bermudas, dvd |
|N0rmal ||25% ||Area corporal, con pantalén, camiseta corta, blusa |
|Cubierto ||10% ||Area corporal, solo descubierto la cara |

FUENTE: (MurilloR, 2011) -(Guzman C, 2016) MODIFICADO: Dayana Pifa

Tabla 2.24: SUPERFICIE CORPORAL

La temperatura neutra o temperatura 6ptima es la que produce el menor grado de
esfuerzo para que la persona se encuentre en estado de confort, la ecuacién que se usara es
la de Szokolay

Tn=17,6 + 0,31 Tm
Zc=Tn +/-2,5°C
Tn= Temperatura neutra (grados centigrados)

Tm= Temperatura media (grados centigrados)

Conveccion

Es una de las tres formas de transmitir calor, por medio de fluidos, gas o plasma,
en zonas de diferentes temperaturas, es decir que la conveccién es transportar calor por
medio de movimientos de fluidos, (Fuentes, 2002).

Para el analisis se utiliza la siguiente ecuacién de Paul G. Hewitt.
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Cv=hc*A*AT
Cv=Flujo de energia calorifica por conveccion superficial (W)
Hc= Coeficiente de conveccion (W/m2C°®)

A= Porcentaje de la Superficie corporal (m2)

AT=Tn4 -Ta4
Tn= Temperatura Neutra (°C grados centigrados)

Ta = Temperatura Aparente (°C grados centigrados)

TABLA-2.25 Coeficiente hc paraambientesinteriores en donde el flujo de aire es bajo

Condicidén del aire Coeficiente (W/m2°C)
Conveccidn natural Desde 5 hasta 10 W/ m2°C en 10 en climas frios
climas calidos

FUENTE: (MurilloR, 2011) -(Guzman C, 2016) MODIFICADO: Dayana Pifia

Tabla 2.25: CONDICION DEL AIRE

Conduccién

Es considerada como la transmision de calor entre dos cuerpos o dos elementos de un
mismo cuerpo, debido a la oscilacién térmica de las moléculas, (Fuentes, 2002).

Cabe mencionar que la transmisién de calor a diferentes cuerpos se da sin el intercam-
bio de materia de ninguno de los cuerpos.

La vestimenta es un factor elemental en el proceso de intercambio, misma que se realiza
mediante la unidad de aislamiento llamada clo (clothe=ropa) equivale a 0,155 m2*grado
C /W, “CLO” es el aislamiento térmico para conservar una temperatura constante y
agradable a la piel durante 8 horas (Rountree, 2011).
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TABLA-2.26  Clo de diferentes prendas de vestir
PRENDAS DE VESTIR Clo m2grado C/ W
[Medias ||0,02 |[0,003 |
5 [Panty ||0,03 |[0,005 |
§ Bragas y calzoncillos 0,04 0,006
'g -é ICalzoncillo media pierna de lana H0,06 H0,009 I
(5]
2 E |Calzoncillo pierna entera ||0,10 ||0,016 |
|sujetador ll0,01 l[0,002 |
5 |Camiseta sin mangas ||0,06 ||0,009 |
E) < |Camiseta manga corta ||0,09 ||0,014 |
'; 'i |Camiseta manga larga ||0,12 ||0,019 |
2 2 |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 |
Camisa normal manga larga 0,25 0,039
&
é |Camisa franela manga larga ||0,30 ||0,047 |
5 |B1usa larga de cuello de tortuga ||0,34 ||0,053 |
|Pantalones cortos ||0,06 ||0,009 |
|Pantalones cortos de excursion ||0,11 ||0,017 |
|Pantalones ligeros ||O,20 ||0,031 |
§ |Pantalones normales ||O,25 ||0,039 |
% |Pantalones de franela ||O,28 ||0,043 |
E‘ |Pantalones de calentador ||O,28 ||0,043 |
g |De diario con cinturén ||0,49 ||0,076 |
o
= |[De trabajo |[0,50 ||0,078 |
o _oé |Multi\ componente relleno ||1,03 ||O,160 |
§ % % Con forro de peluche 113 0175
T
[Pul6ver |[0,12 ||0,019 |
[Suéter fino |[0,20 ||0,031 |
|Suéter fino cuello de tortuga ||0,26 ||0,040 |
|Suéter normal ||0,28 ||0,043 |
o) Suéter grueso 0,35 0,054
2
A |Suéter grueso cuello de tortuga ||0,37 ||0,570 |
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De vestido [0,13 ||0,020 |
8 |Chaqueta ligera de verano ||O,25 ||0,039 |
% |Chaqueta normal ||O,35 ||0,054 |
S ||Anorak [0,30 ||0,047 |
|Abrigo normal |[0,60 ||0,093 |
Gabardina 0,55 0,085
gn |[Parka |[0,70 ||0,109 |
f: |Sobre abrigo multi componente ||0,52 ||0,081 |
|calcetines |[0,02 ||0,003 |
|Calcetines gruesos a los tobillos ||0,05 ||0,008 |
|Calcetines gruesos largos ||0,1O ||0,016 |
?E |Zapatilla rellena de peluche ||0,03 ||0,005 |
3 |Zapat0 suela fina ||0,02 ||0,003 |
|Zapat0 suela gruesa ||0,04 ||0,006 |
[Botas |l0,10 ||0,016 |
|Guantes |[0,05 ||0,008 |
o |Falda ligera 15 cm sobre la rodilla 0,12 0,016 |
g} |Falda ligera 15 cm bajo la rodilla 0,18 0,028 |
i |Falda gruesa hasta la rodilla ||O,25 ||0,039 |
% |Vestido ligero sin mangas ||O,25 ||0,039 |
= |Vestido de invierno manga larga ||O,40 ||0,062 |
|Camisén largo de manga larga ||0,30 ||0,047 |
- ‘Camis()n corto de tirantes HO,lS H0,0ZS ‘
§ |Camis()n de hospital ||(),31 ||0,048 |
o Pijama de mangas y
% pantalones largos 0,50 0,078
. |B0dy de dormir con pies ||(),72 ||0,112 |
|Pantalén corto ||O,1O ||0,016 |
L"é ‘Bata larga acolchada de manga larga H0,53 H0,0BZ ‘
= |Bata corta acolchada de manga larga ||0,41 ||0,064 |
% " |Tapizad0, acolchado, con cojin ||(),1() ||0,016 |
73 ° 17
£ " |lsilén [0,20 ||0,032 |
FUENTE: (Murillo R, 2011) -(Guzman, 2016) MODIFICADO: Dayana Pifa

Tabla 2.26: CLO DE PRENDAS DE VESTIR
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TABLA-2.27 Combinaciones de vestuario
Nivel De Vestuario Clo Resistividad Térmica M2 Grado C/W
Bikini similar 0,05 0,008
Ropa tropical: interior ligero+ camisa corta+ pantalon corto 0,20 0,031
Ropa ligera: interior ligero+ camisa corta+ pantaldn ligero 0,50 0,078
Traje tropical 0,80 0,124
Traje formal de negocios incluido chaleco 1,00 0,155
Traje con abrigo de lana y ropa interior larga 1,60 0,248
Ropa de esquimales 3,50 0,546
FUENTE: (Murillo R, 2011) -(Guzman C, 2016) MODIFICADO: Dayana Pifia

Tabla 2.27: COMBINACION DE VESTUARIO

Evaporacion

Un liquido para que pueda ser evaporado necesita de la intervencion del calor, un
ejemplo es cuando en un dia de sol intenso nos mojamos la piel y el agua se evapora
por la cantidad de calor interno de la piel, la evaporacion es un sistema de enfriamiento
antiguamente usada por los paises de oriente para enfriar sus viviendas.

La ecuacién para su cédlculo se aplicara iinicamente cuando la persona esté en constante
movimiento fisico o cualquier actividad que le permita sudar, en caso que la persona no
sude se puede utilizar la evaporacién de 10,5 W ya que todas las personas perdemos esa
cantidad por respirar.

Qe =666.66 x ev
Qe: pérdida total por evaporacion en watts (W)

Ev: tasa de evaporacion en kg/h, este valor es una constante y es igual a 1,5

kg/h pero podria variar segun las caracteristicas de la persona

TABLA-2.28  Relaci6n entre factores del balance térmicoy variables independientes que influyen en el confort
Elementos del balance Variables Independientes
térmico Temperatura del Velocidad humedad | Aislamiento Edad Tipo de actividad
aire del aire del vestido sexo

Metabolismo X X
Radiacién X X
Conveccién X X X
Conduccién X X X
Evaporacion por el aire | X X X X X
Evaporacién por X X X
respiracién

FUENTE: (Murillo R, 2011) -(Guzman C, 2016) MODIFICADO: Dayana Pifia

Tabla 2.28: RELACION DE ELEMENTOS DEL BALANCE TERMICO Y VARIABLES DEL CONFORT
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2.2.1.1.2 Balance térmico aplicando a la parroquia Huamboya

Para la aplicacién del balance térmico se toma el universo de estudio de trabajo al
clima megatérmico lluvioso, la muestra de poblaciéon son los habitantes de la parroquia
Huamboya y su nicleo familiar.

La muestra es determinada por un muestreo no probabilistico, con datos de la parro-
quia, misma que tiene un potencial turistico gracias al drea natural de gran diversidad
autoctona, que se deberd cuidar y evitar una exterminacion de sus fuentes naturales,
maderables, hidricas y animales, con un asentamiento severo y acelerado que puede ser
perjudicial para la diversidad de la regién amazonica.

Mediante datos estadisticos del anio 2010 obtenidos del INEC, la parroquia Huamboya
tiene una poblacion de 2. 538 habitantes, distribuidos en 1.316 hombres y 1. 222 mujeres.
La ecuacién para el calculo de la muestra es:

n= kszxQxN
e2x(N-1)+k*xPxQ

En donde:
N: tamanio de la poblacién o universo (nimero total de posibles encuestados).

K: es una constante, dependera del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de la investigacién sean ciertos: un
95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad
del 4,5%.

TABLA-2.29  Valores k méas utilizados y sus niveles de confianza

K 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2 2.58
Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95.5% 99%
FUENTE: Feedback Networks, 2001-2013 ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.29: VALORES K Y NIVELES DE CONFIANZA

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 proporcién de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=q=0.5 que es la
opcién mas segura.

q: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.
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n: es el tamano de la muestra (nimero de encuestas que vamos a realizar). (Feedback
Networks, 2001-2013).

GRAFIC0-2.20  Célculo de la muestra

N | 2538 |

k| 165 |

e:|10 %

p 05 |

qa|0s |

n: ’ 66 | es el tamafo de la muestra

FUENTE: 2001-2013 Feedback Networks

FicuraA 2.20: Céalculo de la muestra

Mediante datos obtenidos del muestreo se planteara la encuesta a 66 familias de la
parroquia Huamboya, con un ntcleo familiar entre 3 a 4 habitantes, de ésta manera
tener un panorama aproximado del confort existente en cada vivienda, con la finalidad de
proyectar las recomendaciones bioclimaticas.

2.2.1.1.3 Modelos de Encuesta

Encabezado

cODIGO

UNIVERSIDAD
\ CATOLICA DE CUENCA
w COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

anEe

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La presente encuesta se plantea realizar en la parroquia Huamboya con el fin de conocer la calidad de confort térmico
gue tienen las familias al interior de su vivienda, para de ésta manera determinar la resultante que nos servira para las
estrategias de disefio bioclimatico, que se adaptan a las caracteristicas fisicas y climatoldgicas del lugar.
RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO ARQUITECTONICO DE VIVIENDA
DE INVESTIGACION: UNIFAMILIAR EN EL CLIMA ECUATORIAL MEGATERMICO LLUVIOSO, UBICADO EN LA
PAROQUIA HUAMBOYA, CANTON HUAMBOYA, PROVINCIA MORONA SANTIAGO
Instrucciones: Sr/a. encuestado/a sirvase contestar con toda honestidad el siguiente cuestionario que tiene como
objetivo obtener informacion sobre los horarios de utilizacién de los espacios en la vivienda y el balance térmico de sus
habitantes; con fines netamente académicos.
DATOS GENERALES
Nombre del Encuestado ..
Profesion.....c.ccooveene
Fechal irn s n e s e e G S S R
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SECCION 1
1.- Considera que la temperatura en el interior de su vivienda es: (Sr./Srta. encuestador/a margue con una x la opcion
escogida)
frio | ‘ calido ‘ ‘ templado ‘
2.- Su familia se encuentra integrada por cuantos miembros: (Sr./Srta. encuestador/a margue con una x la opcidn
escogida)
1 3 5
2 4 6
3. Su vivienda cuenta con los siguientes espacios
Sala cocina Estudio
comedor Dormitorios Patio/ Lavanderia

4. La cocina es utilizada en su hog

ar en que horarios

06:00 a 08:00 12:00 a 14:00 18:00 a 20:00
08:00a 10:00 14:00 a2 16:00 20:00 2 22:00
10:00a12:00 16:00a 18:00 22:00 a 24:00
5. El comedor de su vivienda es utilizado en que horarios del dia?
06:00 a 08:00 12:00 a 14:00 18:00 a 20:00
08:00a 10:00 14:00a 16:00 20:00a 22:00
10:00a12:00 16:00 a 18:00 22:002 24:00
6. Enun dia comun a qué hora utiliza la sala?
06:00 a2 08:00 12:00a 14:00 18:00 a 20:00
08:00a 10:00 14:00 a 16:00 20:00 a 22:00
10:00a12:00 16:00 a 18:00 22:00 en adelante
7. Habitualmente a partir de qué hora hacen uso de la habitacién en su hogar?
06:00a 08:00 12:00a 14:00 18:00 a 20:00
08:00a10:00 14:00 a 16:00 20:002 22:00
10:00a12:00 16:00 a 18:00 22:00 en adelante
8. Utiliza el estudio de su vivienda en que horarios
06:00a 08:00 12:00a 14:00 18:00 a 20:00
08:00a 10:00 14:00 a 16:00 20:002 22:00
10:00a 12:00 16:00 a 18:00 22:00 en adelante
FIrNIa: e
FIiGcura 2.21: Modelo de encuesta 1
Miembro Familiar/ Color de piel Vestimenta Actividad que realiza en el espacio mds

Nombre

Piel muy pélida, cabello rojizo, muchas pecas

Cuerpo desnudo

Cuerpo desnudo

Cuerpo desnudo

utilizado

Dormir | Trabajo manual

Piel palida, cabello rubio, algunas pecas

Bikini similar

Bikini similar

Bikini similar

Estar acostado | caminar

Piel caucésica, cabello castafio, sin pecas

Ropa tropical: interior ligere+ camisa
corta+ pantalén corto

Ropa tropical: interior ligero+
camisa corta+ pantaldn corto

Ropa tropical: interior ligero+
camisa corta+ pantalén corto

Sentado con movimiento mederado

Piel marrén, cabello y ojos oscuros

Ropa ligera: interior ligero+ camisa
corta+ pantalén ligero

Ropa ligera: interior ligero+
camisa corta+ pantalon ligero

Ropa ligera: interior ligero+
camisa corta+ pantalon ligero

Sentado con actividad ligera

Piel marrén oscuro, cabello oscuro

Traje tropical

Traje tropical

Traje tropical

De pie sin movimiento

CODIGO Piel y cakello negro Traje formal de negocios incluido Traje formal de negocios Traje formal de negocios De pie con actividad ligera
chaleco incluido chaleco incluido chaleco
Traje con abrigo de lana y ropa Traje con abrigo de lana y ropa | Traje con abrigo de lanay De pie con levantamiento y transporte
interior larga interior larga ropa interior larga moderado

Peso enkg Espacio més utilizado Ropa de esquimales Ropa de esquimales Ropa de esquimales Bailar

Construccién

Nombre

Piel muy pélida, cabello rojizo, muchas pecas

Cuerpo desnudo

Cuerpo desnudo

Trabajo manual Lavar platos
Limpieza Limpieza
domestica domestica

Altura en metros Horario Ejercicio Lavar a mano,
moderado planchar
Construccién Trabajo muy

intensos

Miembro Familiar/ Color de piel Vestimenta Actividad que realiza en el espacio més

Cuerpo desnudo

utilizado

Dormir | Trabajo manual

Piel palida, cabello rubio, algunas pecas

Bikini similar

Bikini similar

Bikini similar

Estar acostado | caminar

Piel caucésica, cabello castafio, sin pecas

Ropa tropical: interior ligere+ camisa
corta+ pantalén corto

Ropa tropical: interior ligero+
camisa corta+ pantaldn corto

Ropa tropical: interior ligero+
camisa corta+ pantalén corto

Sentado con movimiento mederado

Piel marrén, cabello y ojos oscuros

Ropa ligera: interior ligero+ camisa
corta+ pantalén ligero

Ropa ligera: interior ligero+
camisa corta+ pantalon ligero

Ropa ligera: interior ligero+
camisa corta+ pantalon ligero

Sentado con actividad ligera

Piel marrén oscuro, cabello oscuro

Traje tropical

Traje tropical

Traje tropical

De pie sin movimiento

Altura en metros

Horario

CODIGO Piel y cakello negro Traje formal de negocios incluido Traje formal de negocios Traje formal de negocios De pie con actividad ligera
chaleco incluido chaleco incluido chaleco
Traje con abrigo de lana y ropa Traje con abrigo de lana y ropa | Traje con abrigo de lanay De pie con levantamiento y transporte
interior larga interior larga ropa interior larga moderado

Peso enkg Espacio més utilizado Ropa de esquimales Ropa de esquimales Ropa de esquimales Bailar

Construccion

Trabajo manual Lavar platos
Limpieza Limpieza
domestica domestica
Ejercicio Lavar a mano,
moderado planchar
Construccién Trabajo muy
intensos

FI1GURA 2.22: Modelo de encuesta 2
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2.2.1.1.4 Resultados de las Encuesta

GRAFICO-2.23 Clima interno de la vivienda
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vivienda
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Frio Calido Templado

Datos a utilizar

De las 66 familias
encuestadas considera que el
clima de su vivienda es
templado

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia I

Ficura 2.23: Gréfico - Clima de la vivienda

GRAFICO -2.24 Composicién del niicleo familiar
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Familiar de 1 Familiar de 2 Familiar de 3 Familiar de 4 Familiar de 5 Familiar de 6

Nicleo Nicleo Nicleo Nicleo

Datos a utilizar

De las 66 familias encuestadas
se establece que la
composicién  del  nucleo
familiar es de entre 3 y 4
miembros, en mayor
porcentaje.

FUENTE: Dayana Pifla

ELABORACION: Dayana Piiia

F1GuRrA 2.24: Grafico - Nucleo familiar

GRAFICO -2.25 Espacios de la vivienda
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Estudio Patio/
Lavanderia

Cocina Dormitorios

Datos a utilizar

Las familias encuestadas
cuentan con cocina,
dormitorios, lavanderia,

comedor, y menor cantidad de
familias tienen sala, y estudio

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia

FIGURA 2.25: Grafico - Espacios de la vivienda
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GRAFICO -2.26 Horario de uso de la cocina
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Datos a utilizar

Las familias encuestadas usan
la cocina en mayor porcentaje
desde las 06:00 a 08:00 de la
mafiana y de 18:00 a 20:00

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia

FIGURA 2.26: Gréfico - Horario del uso de la cocina

GRAFICO -2.27 Horario de uso del comedor
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Datos a utilizar

De las 50 familias que
cuentan con comedor usan en
mayor porcentaje desde las
06:00 a 08:00 de la mafiana.

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia I

FIGUura 2.27: Gréafico - Horario del uso del comedor

GRAFICO -2.28 Horario de uso de la sala
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Horario de uso de la sala
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Datos a utilizar

De las 32 familias que
cuentan con sala usan en
mayor porcentaje desde las
12:00 a 14:00 de la tarde

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia I

F1GURA 2.28: Grafico - Horario del uso de la sala
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GRAFICO -2.29 Horario de uso de los dormitorios
Datos a utilizar
Horario de uso de los dormitorios
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20:00 a 22:00 22:00 en adelante
I FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia |

FI1GURA 2.29: Grafico - Horario del uso de los dormitorios

GRAFICO -2.30 Horario del estudio
Datos a utilizar
Uso del estudio
8
6 6

6
De las 15 familias que

4 3 S
cuentan con estudio utilizan

2 en mayor cantidad a partir de
las 14:00 a 18:00

0

12:00 a 14:00 14:00 a 16:00 16:00 a 18:00
I FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia I

FIGURA 2.30: Grafico - Horario del uso del estudio

GRAFICO -2.31 Edad de los miembros de familia
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Datos a utilizar

De acuerdo a datos tabulados de las encuestas las edades predominantes de los miembros de familias son los siguientes:
Mama:35-39 Papa: 35-39 Hijo 1:25-29 Hijo 2:20-24 Hijo 3: menor a 1 afio  Hijo 4: 1-4

I FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia I

Ficura 2.31: Grafico - Edad de los miembros de familia
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GRAFICO -2.32 Estatura de los miembros de familia
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Datos a utilizar

De acuerdo a datos tabulados de las encuestas las alturas predominantes de los miembros de familias son los siguientes:
Mama:1.55-1.59 Papa: 1.65-1.69 Hijo 1:1.50-1.54 Hijo 2:1.25-1.49 Hijo 3:0.50-.74 Hijo4: 0.5-0.74

FUENTE: Dayana Pina ELABORACION: Dayana Pifa

F1GUurA 2.32: Grafico - Estatura de los miembros de familia

| GRAFICO -2.33 Peso en kg de los miembros de familia
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Datos a utilizar

De acuerdo a datos tabulados de las encuestas el peso predominante de los miembros de las familias son los siguientes:
Mama:65-69 Papa: 70-74 Hijo 1:30-44 Hijo 2:45-59 Hijo 3: 3-14 Hijo 4: 3-14

FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia

F1GurA 2.33: Grafico - Peso de los miembros de familia
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GRAFICO -2.34 Color de piel de los miembros de familia
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B Piel caucdsica, cabello castafio, sin pecas M Piel marrén, cabello y ojos oscuros

M Piel marrén oscuro, cabello oscuro

Datos a utilizar

De acuerdo a datos observados el color de piel predominantes de los miembros de las familias son los siguientes:
En todos los integrantes predomina la piel caucasica, cabello castaiio, sin pecas.

FUENTE: Dayana Pina ELABORACION: Dayana Pifia

FIGURA 2.34: Grafico - Color de piel de los miembros de familia

GRAFICO -2.35 Espacio mas utilizado

Espacio mas utilizado
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M Cocina Dormitorio M Sala

Datos a utilizar

De acuerdo a datos tabulados de las encuestas los espacios mas utilizados de los miembros de familias son los siguientes:
Mama: Cocina Papa: Dormitorio  Hijol:Dormitorio Hijo 2:Cocina-dormitorio  Hijo 3:Dormitorio  Hijo 4: Sala

FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia

Ficura 2.35: Grafico - Espacios mas utilizados
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GRAFICO -2.36 Actividad que realiza

Actividad que realiza
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M Cocinar Descansar HOcio

Datos a utilizar

De acuerdo a datos tabulados de las encuestas los espacios mas utilizados de los miembros de familias son los siguientes:
Mama: Cocinar Papa: Descansar Hijol:Descansar Hijo 2:Cocinar-descansar Hijo 3:Descansar  Hijo 4: Ocio

FUENTE: Dayana Pifa ELABORACION: Dayana Pifia

F1aura 2.36: Gréfico - Actividades que realizan

GRAFICO -2.37 Vestimenta de los miembros de familia

Vestimenta
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M Ropa tropical: interior ligero+ camisa corta+ pantalén corto

Ropa ligera: interior ligero+ camisa corta+ pantaldn ligero

Datos a utilizar

De acuerdo a las encuestas la vestimenta mas utilizada de los miembros de las familias son los siguientes:
Mama: Ropa tropical Papa: Ropaligera Hijol:Ropaligera Hijo 2:Ropa tropical Hijo 3:Ropa ligera Hijo 4: Ropa tropical

FUENTE: Dayana Pina ELABORACION: Dayana Pina

FiGcuraA 2.37: Grafico - Vestimenta de los miembros de familia
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2.2.1.1.5 Aplicacién del modelo de adaptacion y balance térmico a una familia de
nucleo familiar de 4 integrantes

Para el cdlculo del balance térmico se aplicé la ecuacion: M +/- R +/- Cd +/- Cv
— E = 0, a cada uno de los integrantes de una familia, para asi determinar el grado de
equilibrio térmico del cuerpo humano, con respecto a las zonas de la vivienda que se en-

cuentran en mayor uso por cada USuario.

Aunque los datos de las encuestas determinan que el nimero del nicleo familiar pre-
dominante es de tres personas, se aplicé la ecuaciéon a cuatro integrantes para un resultado

mas completo.

Los datos climaticos para la aplicacion de las féormulas son utilizados del andlisis de
los elementos y factores del clima del capitulo II, a mas de los resultados de las encuestas,
de ésta manera se obtendra el confort higrotérmico real de la poblacion de la parroquia

Huamboya.
TABLA-2.30 Miembro Familiar- Papa
Metabolismo Radiacién Conveccidn Conduccién Evaporacidn Total
Formula del Segun el analisis se Integrandole a nuestro analisis Acoplando a nuestro Alno
equilibrio en funcién | deduce a: la ganancia o pérdida por andlisis seria: encontrarse
de W: conveccion seria: la persona
Masa Corporal R=exox Ax AT Cd=AxCtxAT sudando se
Cv=hcxAxAT utilizara
J/peso x altura R=0.75x%5.6703x10-°% como dato de
= 3600 x0.45x-195157.1216 AT=Tn-Ta AT=Tn-Ta evaporacién
105W,
\/m AT= Tn*-Ta* Tn=17.6+0.31(Tm) Tn=17.6+0.31(Tm) puesto que
X=-—""— Tn=17.6+0.31(22.1) Tn=17.6+0.31(22.1) todas las
3600 Tn= 245 Tn=24.5 Tn=245 personas
X=1.81 m2 pierden este
Ta=-9.93122 + 1.186145(T) + | Ta=-9.93122 + 1.186145 valor por
Ta=27.3 0.122310(HR) (T) + 0.122310(HR) respiracion.
Ta=-9.93122 +1.186145(22.1) | Ta=-9.93122 +
coW 181m? | AT=(245)*%(27.3)* | +0.122310(89.9) 1.186145(22.1) +
X 1.7 m? AT=-195157.1216 Ta=27.3 0.122310(89.9)
Ta=273
AT=Tn-Ta
AT=245-27.3 AT=Tn-Ta
Actividad dormir AT=-28 ﬁ;: 2;‘3'27'3
X=6481W Actividad dormir Cv=5W/m?x045m*x-2.8
77W 1.81 m? R=-3.73x10-3 Cd=045x0.078x-28
X 1.7 m2 Actividad dormir Actividad
Cr=-63W Actividad dormir dormir 4791
Cd=-0.09W Qe=-105W
Estar acostado
X=72.32 Estar acostado Estar acostado Estar acostado Estar
R=-3.73x10-? Cv=-63W Cd=-009W acostado 55.43
Oe=-105W
FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.30: BALANCE TERMICO - PAPA
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TABLA-2.31 Miembro Familiar- Mama
Metabolismo Radiacion Conveccion Conduccion Evaporacion Total
Formula del Segtn el anélisis se Integrindole a nuestro Acoplando a nuestro La pérdida total de
equilibrio en funcién deduce a: analisis la ganancia o analisis seria: calor por
de W: pérdida por conveccién evaporacion se
R=exox Ax AT serfa: Cd=AxCtxAT puede calcular
Masa Corporal Cv =he X AXAT mediante la
R=0.75x5.6703x10-2 AT=Tn-Ta AT=Tn-Ta siguiente ecuacion:
fpesoxaltura | x0.42x-195157.1216
X=Taeo Tn=17.6+0.31(Tm) Tn=17.640.31(Tm)
AT= Tn*-Ta* Tn=17.6+0.31(22.1) Tn=17.64+0.31(22.1)
m Tn=24.5 Tn= 24.5 Qe = 666.66 X
x=-———"—— | Tn=245 1.5kg/h
3600 Ta=-9.93122 + Ta=-993122 +
Yo 1.67 m? Ta=27.3 1.186145(T) + 1.186145(T) +
0.122310(HR) 0.122310(HR)
Ta=-9.93122 + Ta=-993122 +
oW Le7m? | AT=(245)%(27.3)" 1.186145(22.1) + 1.186145(22.1) +
X 1.7 m2 AT=-195157.1216 0.122310(89.9) 0.122310(89.9)
Ta=27.3 Ta= 27.3
AT=Tn-Ta AT=Tn-Ta
Ak alermmie Actividad dormir AT=24.5-273 AT=245-27.3
X=70.24 W R=-3.49x10-° AT=-28 AT=-28
Cv=5W/m?*x042m? | Cd=042x0.078 x-2.8
2 x-2.8
)1(34W 1;'?”7;" Actividad dormir Actividad dormir
Actividad dormir Cd=-009W Qe=-10.5W 53.75
Cv=-59W
Bt e @em mEdetd] De pie con actividad De pie con actividad De pie con actividad De pie con actividad
ligera x=136.41. ligera ligera ligera ligera -869.57
R=-3.49x10-° Cvr=-59W Cd=-0.09W Qe= -999.99

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia I

Tabla 2.31: BALANCE TERMICO - MAMA

TABLA-2.32 Miembro Familiar- Hijo 1
Metabolismo Radiacion Conveccion Conduccion Evaporacion Total
Formula del Segtin el andlisis se | Integrandole a nuestro analisisla | Acoplando anuestro | Alno
equilibrio en funcién | deduce a: ganancia o pérdida por andlisis seria: encontrarse la
de W: conveccién seria: Cd=AxCtxAT persona sudando
R=exoxAx AT Cv=hcx AxAT se utilizara como
Masa Corporal AT=Tn-Ta dato de
R=0.75x5.6703x10 | AT=Tn-Ta Tn=17.6+0.31(Tm) evaporacion 10,5
[peso x altura —2 x0.69x- Tn=17.6+0.31(22.1) | W, puesto que
=" 3600 195157.1216 Tn=17.6+0.31(Tm) Tn=24.5 todas las
Tn=17.6+0.31(22.1) personas
‘/m AT= Tn*-Ta* Tn=24.5 Ta=-993122 + pierden este
X="— 1.186145(T) + valor por
3600 Tn=245 Ta=-993122 + 1.186145(T) + | 0.122310(HR) respiracién.
X=1.37 m? 0.122310(HR) Ta=-993122 +
Ta=27.3 Ta=-993122 + 1.186145(22.1) | 1.186145(22.1) +
69W 137 m? +0.122310(89.9) 0.122310(89.9)
X L7 m? AT= (24.5)* Ta=27.3 Ta= 273
(27.3)
Actividad dormir AT=Tn-Ta AT=Tn-Ta
X=85.62 W AT=-195157.1216 | AT=245-27.3 AT=24.5-27.3
AT=-28 AT=-2.8
103W 137 Actividad dormir
o R=-5.73x10-3 Cv=5W/m?*x0.69 m*x-2.8 €d=069x0031x-
2 2.8
X L7m Actividad dormir Actividad dormir Actividad dormir
Sentado con Cvr=-9.66 W Cd=-0.05W Qe=-105W 65.40
Sentado con il -
etk mar e moderada Sentado con actividad moderada Sentado con
x=127.81 R=-5.73x10-? Cv=-9.66 W actividad moderada Estar acostado 107.59
Cd=-005W Qe= -10.5W

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia I

Tabla 2.32: BALANCE TERMICO - H1jo 1

CLIMA Y CONFORT

57



El Confort

TABLA-2.33

Miembro Familiar- Hijo 2

Metabolismo

Radiacién

Conveccién

Conduccién

Evaporacién

Total

Formula del
equilibrio en funcién
de W:

Masa Corporal

Segtin el andlisis se
deduce a:

R=exox AxAT

R=0.75x5.6703x10-°

Integrandole a
nuestro andlisis la
ganancia o pérdida
por conveccidn seria:

Cv=hex AXAT

Acoplando a nuestro
anélisis seria:
Cd =AxCtxAT

AT=Tn-Ta

Al no encontrarse la
persona sudando se
utilizard como dato

de evaporacion 10,5
W, puesto que todas
las personas

Jm x0.78x-195157.1216 AT=Tn-Ta Tn=17.6+0.31(Tm) pierden este valor
x= T 3600 Tn=17.6+0.31(Tm) Tn=17.6+0.31(22.1) por respiracién.
AT= Tn*-Ta* Tn=17.6+0.31(22.1) Tn= 24.5
J/59kg x 149em Tn=245
X=—" Tn= 24.5 Ta=—-993122 +
3600 Ta=-9.93122 + 1.186145(T) +
Ta= 273 1.186145(T) + 0.122310(HR)
X=1.56 m? 0.122310(HR) Ta=—-993122 +
AT= (24.5) *-(27.3) * Ta=—-993122 + 1.186145(22.1) +
69W 1.56 m? 1.186145(22.1) + 0.122310(89.9)
X 1.7 m2 AT=-195157.1216 0.122310(89.9) Ta=27.3
Ta=27.3
AT=Tn-Ta
Actividad dormir AT=Tn-Ta AT=245-27.3
X= 7519 W Actividad dormir AT=24.5-27.3 AT=-28
R=-6.47x10-° AT=-238
Cd =0.69x0.031x-2.8
103W 156 Cv=5W/m*x0.78
m? m*x-2.8
x 1.7 m? Actividad dormir Actividad dormir
Actividad dormir Cd=-005W Qe=_-105W 53.71
Cv=-1092W
Sentado con Sentado con actividad
actividad moderada moderada Sentado con actividad | Sentado con actividad
x=112.24 R=-6.47x10-* moderada Cv= - moderada Estar acostado
10.92 W Cd=-0.05W Qe= -105W 90.76

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.33: BALANCE TERMICO - H1jO 2

2.2.1.1.6 Resultados del confort mediante la aplicacion del balance térmico

A partir de anédlisis de elementos y factores del clima, recoleccién de datos de fuentes
bibliograficas, visitas de campo, aplicacion y sistematizacion de encuestas, desarrollo de la
formula del balance térmico a una familia tipo de cuatro integrantes, se analizé el confort
higrotérmico de cada miembro de familia en el espacio mas utilizado por cada uno de ellos,
a continuacion se expone la tabla 2.34 con el resumen de las caracteristicas principales
de cada miembro de familia como su edad, peso, talla, tipo de piel, actividad frecuente,
horario de actividad, arropamiento y los resultados de confort higrotérmico, junto con las
estrategias para resolver el confort de cada usuario.

Los datos obtenidos en el cuadro son los resultados y requerimientos de acuerdo al
analisis de cada integrante en el espacio més utilizado, un horario determinado, el mes
mas critico y las posibles estrategias que se pueden aplicar para mantener un confort
higrotérmico balanceado en cada ambiente de acuerdo a la actividad que realiza cada
miembro de la familia.
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TABLA-2.34 Resultados - confort higro térmico
2 Arro | Actividad Ambiente Horario Mes mas Perdidas Equilibri | Estrategias | Justificacién
% S X E pami mas de uso critico por (] generales
8 o = o . -
3 = @ = - ento utilizado evaporaci térmico
] [+ o P
3 5 & & F 6n
Dormir/ Dormitorio | noche Noviembre | Evaporaci | 47.91
estar 6n por Ventilacién
« § | acostado respiracié interna en
‘B o g n10,5w el mes mas | Debe existir
% o| © ~o= Tacid
Ao K[ 55.43 caluroso ventilacién
Dormir/ Cocina Maiiana Noviembre | Tasade 53.75 en todos los
—= depiecon tarde evaporaci Ventilacién | ambientes
vy | @2 | actividad noche 6n por cruzadaen | masusados,
g o 2 5% ligera sudoracié elmesmas | yaqueel
5 oo B g 2E B -869.57 €
= & 9 4 f n 1.5kg/h caluroso mes més
g - P— . b
Dormir/ Dormitorio | Tare Noviembre | Evaporaci | 65.40 caluroso es
Sentado noche on por en
= con respiracié Ventilacién | neviembre
5 actividad n10,5w interna en con una
=Ie] .
= moderada el mes mas | temperatura
~ g, 107.59 caluroso maxima
S L ol & 2 extrema de
TN F| 32.5 grados,
Dormir/ sala Tarde Noviembre | Evaporaci | 53.71 a pesar que
_ Sentado noche on por la vestimenta
g con respiracié Ventilacién | esligera no
2 actividad n10,5w internaen | compensa
f: moderada elmesmds | completame
N g 90.76 caluroso nte
L [=x] [=]
5 o w = 3
I
FUENTE: Dayana Pina ELABORACION: Dayana Pina

Tabla 2.34: RESULTADOS DEL CONFORT DE LOS MIEMBROS DE FAMILIA

2.2.2. Confort Luminico

El confort luminico es la percepcién agradable al hombre provocando satisfaccién,
para que el estado de confort luminico se encuentre neutral es necesario de tres factores
indispensables como la tluminancia, el deslumbramiento y el color de la luz
(Fuentes, 2002) (Alcazar, 2015).

2.2.2.1 La iluminancia

La iluminancia o también llamado cantidad de energia luminosa, incide sobre la su-
perficie y se mide en lux (= 1 lumen/m?). El ojo humano percibe iluminancias entre 3
y 100.000 lux, para que el ojo humano pueda desarrollar comodamente una actividad
necesita entre 100 lux y 1.000 lux (Alcazar, 2015).

2.2.2.1.1 Calidad de la luz

Existe una adecuada cantidad de iluminacion que permite a la persona observar o tra-
bajar sin interrupciones ni fatigas, los niveles de iluminaciéon recomendados depende de
las actividades que se vayan a realizar dentro de un espacio, a continuacién se muestra la
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tabla 2.35 con los niveles de iluminacién recomendados para una vivienda (Orellana, 2013).

TABLA-2.35 Niveles de iluminacién recomendados para una vivienda
Espacios Iluminancia media en servicio (lux)
Minimo Recomendado Optimo

Dormitorios 100 150 200
Cuarto de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750

FUENTE: Orellana, 2013 ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.35: NIVELES DE LUMINANCIA RECOMENDADOS PARA UNA VIVIENDA

TABLA-2.36  Factores modificadores de los valores generales de iluminancia

X 08 X1 X 1.2
Edad (35 afios, actividad poco Edad (35 a 55 afios, actividad Edad (55 afios, actividad critica y
importante actividad facil). importante dificultad regular) poco usual alta dificultad)
FUENTE: Diplomado Internacional, Chiapas ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.36: FACTORES MODIFICADORES DE LA TABLA 2.35

2.2.2.2 El Deslumbramiento

Es producto del excesivo contraste entre las energias irradiadas por los cuerpos en fun-
cion de lo iluminados que estén, provocando una sensacién molesta, existen dos formas
de deslumbramiento.

| TABLA-2.37 Tipos de Deslumbramiento

Tipo de deslumbramiento Sub-tipo de deslumbramiento Descripcion
Fisiol6gico Velo luminoso Punto luminoso sobre el fondo oscuro,
provocando una vicio borrosa, si nitidez
y poco contraste, un ejemplo es un coche
encandilando con luces alta en la noche

Adaptacion Adaptacion del ojo debe de adaptarse

a la iluminancia media de un campo
visual donde hay valores muy variables
Incidencia Directo o incapacitante Impide la visién

Indirecto o perturbador Perturba la visién sin impedirla

FUENTE: (Orellana, 2013) -(Robles, 2014) ELABORACION: Dayana

Tabla 2.37: T1IPOS DE DESLUMBRAMIENTO
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Cuando la reflexion es especular (espejo o similar) el dngulo de incidencia es igual
al angulo de reflexiéon y puede provocar molestias, por ello se debe utilizar una reflexion
difusa, es decir que llegue la onda luminosa y se propague, se puede lograr mediante su-
perficies rugosas y no con superficies lisas o de colores claros, (Orellana, 2013).

TABLA-2.38 indices de deslumbramiento (G)
Condiciones muy criticas, con trabajos dificiles, situaciones peligrosas, etc. Inapreciable <13
Condiciones de trabajo largo con dificultad normal, espacios de reposo, etc. Bajo 13-16
Condiciones de trabajo ligero o de duracién corta, espacios de relacion, etc. Medio 16-19
Condiciones poco criticas, espacios de corta ocupacion, circulaciones, etc. Alto 19-22
Condiciones sin requerimientos visuales, donde el deslumbramiento no es problema. Muy alto >22
FUENTE: Diplomado Internacional, Chiapas ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.38: INDICES DE DESLUMBRAMIENTO

2.2.2.3 El Color de la Luz

Consta de dos caracteristicas

1. Temperatura del color (Tc)

2. Indice de rendimiento cromitico (IRC o Ra)

Las dos caracteristicas son mas aplicables al momento del diseno con alumbramiento
artificial, (Robles, 2014: 42) “la radiacién solar tiene un reparto espectral que cultural-
mente consideramos “perfecto” y los colores de los objetos reflejados en esta luz, son los
tinicos que consideramos verdaderos” (Serra, 1999: 32).

1 Temperatura del color (Tc)

Es la apariencia cromatica de la luz en grados kelvin, “expresa el color de una fuente de
luz por comparacion con el color de la luz emitida por el cuerpo negro a una temperatura
absoluta determinada” (Mineria, 2017).

Es decir que un cuerpo negro a una cierta temperatura pasara de tono rojizo a azu-
lado segiin aumente la temperatura, es por ello que a temperaturas mas altas tomara la

tonalidad azulada (Mineria, 2017).
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GRAFICO -2.38  Temperatura del color en kelvin

o . 1000K - Velas, lAmparas de aceite
2000K - A ] decer, la de

2500K - Bombillas
3000K - Luz continua de estudio

4000K 4D00K - Lamparas de magnesio

5000K - Luz de dia normal, flash

5500K 5500K - Luz de mediodia

GDD0K - Dia muy soleado con cielo totalmente despejado
TDOOK - Cielo ligeramente nublado

BODOK 000K - Cielo brumosa

9000K - Sombra en un dia despejado

10000K - Cielo muy brumoso

12000K 11000K - Cielo azul sin sol

16000K

l!l +20000K - Sombra amplia en un dia muy despejado

I FUENTE: dzoom, 2011 I

Ficura 2.38: Temperatura del color

2 Indice de rendimiento cromdtico (IRC o Ra)

Es un sistema internacional de medida que nos permite conocer la capacidad que tiene
una fuente luminosa de reproducir los colores en comparacion con la luz natural. El sol
es la principal fuente de luz natural existente, por lo que es un referente de comparacion
con otra fuente de luz, ya que representa los colores reales (Minerfa, 2017).

Es decir que cuando vemos los colores de un objeto iluminado por la luz del sol esta-
mos observando una gama de colores “reales”. Una fuente de luz tendrda un mayor indice
de rendimiento cromatico cuanto mas se asemejen a los colores reales iluminados por la
luz del sol (Valor, Martinez, y Celemin, 2014).

Los rangos de mediciéon van desde 0 hasta 100, si la reproduccion del color es 0 los
colores estan totalmente distorsionados mientras que si la reproduccién es 100 los colores
son reales, mientras més se acerque al 100 m4s reales serdn los colores (Valor y cols., 2014).

En la tabla 2.39 se encuentra los rangos de valores para el indice de rendimiento
térmico (IRC) y para la temperatura del color que debe existir en un ambiente, de acuerdo
a lugares en donde el color es importante o poco importante (Alvarez, 2013).
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TABLA-2.39  Color de la luz (caracteristicas recomendables segiin el uso)

Tipos de espacios condiciones IRC (%) (indice de Te (Kelvin) (temperatura

reproduccién cromdtica) del color)
Espacios en donde el color es muy De trabajo > 85 4500-6000
importante. De reposo 2500-4000
Espacios en donde el color no es critico De trabajo 70-85 > 4000
pero importa. De reposo <4000
Espacios en donde importa poco el De trabajo <70
reconocimiento cromatico. De reposo > 4500
<4500

Espacio sin visién cromética. <40 Indiferente
FUENTE: Diplomado Internacional, Chiapas ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.39: COLOR DE LA LUZ

2.2.2.4 Criterios para diseiar con luz natural
2.2.2.4.1 Forma e implantacién de la vivienda

El diseno luminico debe empezar al momento que se inicia la distribucion espacial de
la vivienda, considerando los obstaculos del entorno y las pendientes que se tiene en el
sector, en la figura 2.39 se expone la distancia minima que debe existir entre dos viviendas
o entre la vivienda y el obstdculo més cercano para evitar problemas de iluminacién (IDA,
2013).

IMAGEN -2.39  distancia entre viviendas o entre la vivienda y el obstaculo

Edificio
obstaculizidor

Linea de referencia
Edificio h para célculo de luz
natural

Linea de referencia
para célculo de luz

natural obstaculizador

FUENTE: IDA, 2013

MODIFICADO: Dayana Pifia

F1GURrA 2.39: Distancia entre viviendas

Para calcular la distancia X entre dos viviendas o entre la vivienda y el obstaculo se
emplea la siguiente ecuacién:

X - h—2
tg25°
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En donde:

X= distancia de entre la vivienda y el obstaculo.

h= nivel 0 de la vivienda respecto a la altura del obstaculo.

tg 25°= tangente del angulo 25°.

2.2.2.5 Aplicacién del confort luminico en la parroquia Huamboya

Al aplicar el confort luminico en la parroquia Huamboya se toma como caso de estudio
un lote de la cabecera parroquial sujeto a posibles problemas de iluminacion debido a que
se encuentra frente al canchén municipal que mide 7,50m de altura.

PLANO 2.40 Lote de estudio en la cabecera parroquial de Huamboya.

" LOTE DE ESTUDIO

FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifa

FIGURA 2.40: Fotografia de la cabecera parroquial (aplicacién del confort luminico)

En la fotografia 2.40 el obstaculo que impiden una correcta iluminacién al lote de
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estudio es el canchon que se ubican al frente a 20 metros desde el lote, la altura de local
cubierto es de 7,50 metros.

Aplicando la féormula tenemos que:

750 -2

tg25°

X =11.794

El resultado obtenido permite tener una separaciéon minima de 11.79 metros, para una
adecuada iluminacién, en este caso se dispone de 12 metros libres de via y 8 metros mas
desde la via al chancho teniendo un total de 20metros libres, permitiendo una excelente

iluminacion al lote de estudio.

La tabla 2.40 expone un resumen con los resultados del confort luminico, especifica-
ciones de la direccion de la luz y las posibles recomendaciones de iluminacion, de acuerdo

al estudio de las tablas antes mencionadas.

TABLA-2.40 Resultados

- confort luminico

Ambiente

Distribucion
ﬂiﬁ’

Iuminancia

lluminancia

Deslumbramiento

Direccidn
de la luz

Rendimiento
de colores y
apariencia
del color de

la luz

Luz
natural o
artificial

Recomendaciones
generales

Cocina

70

200

Medio 16-19

Lateral

70-85

Artificial

No es necesario la
iluminacién natural
en la cocina, también
puede ser artificial

Comedor

65

200

Medio 16-19

Lateral

70-85

Natural

El comedor puede ir
direccionado a la luz
natural o puede ser
por medio de otro
espacio como la sala

Dormitori
os

40

200

Bajo 13-16

Lateral

> 85

Natural

Ubicar el dormitorio a
la luz natural de
preferencia que el sol
de en la mafiana.

Baro

200

Alto 19-22

Cenital

Artificial

No es necesario que el
bafio tenga
iluminacién natural
también puede ser
cenital

Sala

45

500

Medio 16-19

Frontal

70-85

Natural

Direccionar lasalaala
luz natural, orientada
a donde el sol sea
desde las 14:00 -
hasta que el sol caiga.

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.40: RESULTADOS DEL CONFORT LUMINICO
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2.2.3. Confort Acustico

Al intervenir y combinar la acistica con la arquitectura, seguido de estudios acusticos
se puede obtener grandes logros de espacios y funciones oportunas para el buen desem-
peno de las personas, es necesario tener claro el concepto de actistica y su funcionamiento.

Los sonidos se caracterizan por su tono o frecuencia, intensidad, fuerza y la calidad
con la que es emitida, los sonidos de tono o frecuencia alta son mas molestos que los bajos
de la misma intensidad, sin embargo los sonidos de tono alto se atentian mas rapido en el
aire que los tonos bajos (Confort Actstico, 2013).

2.2.3.1 Que es la acustica

Es la rama de la fisica que estudia el sonido, infrasonido y ultrasonido, asi mismo
como su produccién, transmisién, almacenamiento, percepcion o reproduccién, en gene-
ral son ondas mecénicas, que se conduce por medio de materia liquida, solida, o gaseosa
(Confort Actstico, 2013).

2.2.3.2 Que es el confort acustico

Son parametros necesarios e ideales para que el oido pueda receptar las ondas sonoras
con normalidad y en buen estado sin perjudicar la salud fisica ni mental de los usuarios,
la acustica es dependiente de factores ambientales como el nivel sonoro, intensidad, tono
o timbre y la frecuencia (Confort Acistico, 2013).

2.2.3.3 Clasificacion de los sonidos

Sonidos deterministas

= Sonido periddico simple

Es el sonido més simple existente en la naturaleza, compuesta de una tnica frecuen-

cia (fo).

= Sonido periddico complejo

Sonido por una frecuencia origen, denominada fundamental o primer armonico finito
o infinito.
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s Sonido transitorio

Resultante de la brusca liberaciéon de energia repentina, como una explosién, son
de corta duracién a diferencia de los anteriores sonidos (Carrion, Irles, Segovia, y
Pomares, 2016).

Sonidos aleatorios

= Estan formados por muchas frecuencias imprescindibles normalmente llamados rui-
dos.

2.2.3.4 Decibelio (dB)

El decibelio es una unidad de medida, empleada en la rama de la acustica, que refleja
la potencie e intensidad del sonido.

1 dB: minimo cambio de nivel sonoro perceptible.

5 dB: cambio de nivel claramente percibido.

10 dB: incremento asociado a una sonoridad doble.

2.2.3.5 Decibelio ponderado (dBa)

Son los sonidos mas perceptibles al oido del hombre que filtran las altas y bajas fre-
cuencias, dejando las daninas para nuestro oido, en la tabla 2.41 se puede identificar la
clasificaciéon del sonido deacuerdo a su rango de audicién, sus dBa, desde los que son de
gran tranquilidad hasta los que pueden afectar nuestra salud, mientras que en la tabla
2.42 se muestra los (dBa) mas comunes en el medio ambiente y el efecto que puede causar
en la salud de las personas (dBA Actstica, 2014).

En la tabla 2.43 se muestran los diferentes niveles de potencia sonora y dBa corres-
pondiente a los rangos de potencia, para el calculo de los dBa en el area de estudio se
aplicaran datos de la tabla 2.43 de la columna de potencias.

La distancia entre la fuente puntual de ruido y la vivienda es tomada mediante in-
vestigacion de campo. Los datos seran introducidos en un esquema virtual desarrollado
por HyperPhysics, (2000,Agosto). Department of Physics and Astronomy.Canada.Recu-
perado de http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Acoustic/invsqgs.html
asignando los resultado de dBa reales de cada fuente de ruido.
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A una distanciar = \ \m = ‘

pies

de una fuente puntual de potencia acustica P = |:| vatios

la intensidad de sonido es |

| X107 |

| vatios/m? = I:l dB.

FI1GURA 2.41: Esquema virtual para el calculo del confort acistico

TABLA-2.41 Rango de intensidad de ruido

Tipos de ruidos

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 mas de 55 dBa
Limite de la OMS 90 dBa
Umbral de dolor 130 dB

FUENTE: (Organizacién Mundial de la Salud, 1983)

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.41: INTENSIDAD DE RUIDO

TABLA-2.42  Decibelios (dBA) mas comunes
Fuente de sonido Decibelio Efectos en la salud
{dBA)
Péjaros Cantando 20 dBA 20 Ninguno
Umbral de audicion 0 Ninguno
Susurro, respiracién normal, pisadas suaves | 10 Ninguno
Susurro del viento en los drboles 25 Ninguno
Murmullo, oleaje suave en la costa 30 Ninguno
Biblioteca, habitacion en silencio 40 Ninguno
Sala de estudio 35 Ninguno
Computadora 45 Ninguno
Conversacién entre dos personas 55 Ninguno
Aspirador 70 Ninguno, molestia para algunos
Oficina (10 personas) 75 Ninguno, molestia para algunos
Camién de la basura 85 Ninguno, molestia para algunos
Trafico de una carretera 90 Ninguno, molestia para algunos
Trafico ligero, conversacién normal 50 Ninguno
Claxon 95 Posible dafio auditivo luego de exposicion prolongada
Claxon de un vehiculo publico 100 Posible dafio auditivo luego de exposicion prolongada
Umbral del dolor 120 Probable dafio auditivo luego de exposicién prolongada
Discoteca 110 Posible dolor inmediato, dafio luego de exposicién
prolongada
Motocicletas sin silenciador 115 Generalmente dolor inmediato
Taladro Hidraulico 120 Dafios auditivos serios luego de exposicién prolongada
Despegue de un avién 140 Perdida inmediata de la audicion o posible ruptura de
timpanos

FUENTE: (Acustica, 2013)

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.42: INTENCIDAD DE

RUIDO DBA MAS COMUNES
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TABLA-2.43  Escala del ruido
Potencia (W) Decibelio Ambiente Tipico Sensacion
Intensidad (w/ 7% ) {dBA) subjetiva
20 16° 195 Cohete Saturno
105 170 Motor turbo-jet (detras quemador)
10* 160 Motor turbo-jet (empuje 3200 kg)
10° 150 Motor turbo-jet (empuje 2500 kg)
107 140 Despegue de avién militar a 30m
10* 130 Orguesta de 75 musicos Intolerable
10° 120 Martillo neumdtico
10* 110 Ventilador centrifugo
Prensas automaticas
10* 100 Sala de imprenta Muy ruidoso
Vehiculo en autopista
10° 90 Camidn pesado a 6m
Voz humana grito
80 Calle con mucho trafico
10°¢ 70 Aparato de radio a elevado volumen ruidoso
Voz humana conversacion
60 Conversacién normal a 1m
50 Area urbana residencial de dfa
40 Area urbana residencial de noche Poco ruidoso
10°° 30 Area suburbana residencial de noche
Voz humana Cuchicheo
20 Nivel de fondo en estudios de TV Silencioso
10 Susurro humano
102 0 Umbral de audicién
FUENTE: (Acustipedia, 2012) MODIFICACION: Dayana Pifia

Tabla 2.43: ESCALA DEL RUIDO

2.2.3.6 Calculo del dBa de las fuentes principales de ruido existentes en la zona de
estudio

Para determinar los principales dBa de la parroquia Huamboya se presenta un plano
del trazado urbano en el cual se muestra el centro parroquial y las principales fuentes de
contaminacion acustica existentes en la zona, como son la plaza, area urbana, carro reco-
lector de basura, bocinas de buses, y sonidos leves como péjaros y la brisa del viento ya
que el analisis es en el oriente amazoénico y su contexto general estd rodeado de abundante
flora y fauna (ver plano 2.42).

De manera que se aprecie informacién real de la incidencia que tiene las fuentes de
ruido sobre las viviendas, para asi poder generar las recomendaciones biocliméticas ade-
cuadas al problema real que se presenta.

En el plano 2.42 identificamos el lote de estudio con respecto a las fuentes més cer-
canas e incidentes de ruido, la distancia que existe entre el lote de estudio y la fuente de

contaminacion auditiva se encuentra especificadas a continuacion en cada analisis de los
dBa de cada ruido.
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‘ PLANO 2.42 PLANO DE LA PARROQUIA HUAMBOYA - PRINCIPALES FUENTES DE \
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FUENTE: ORTOFOTO - SIGTIERRAS MODIFICADO: Dayana Pina

FI1GURA 2.42: Plano - Huamboya y las principales fuentes de ruido

A continuacion se procede a introducir los datos en el esquema virtual

e Lote hacia la plaza central
Distancia: 20 metros

Potencia: 10-* (ver tabla 2.43)
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A una distancia r =20 m =|65.61679 pies
de una fuente puntual de potencia acustica P =|0.0001 |vatios
la intensidad de sonido es [1.989436| x10" -8  vatios/m? = 42.98730| dB.

Resultado: 42.99 dBa.

e Carro recolector de basura
Distancia: 6 metros

Potencia: 10-* (ver tabla 2.43)

A una distanciar =6 m =|19.68503 pies
de una fuente puntual de potencia actstica P =|0.0010 |vatios
la intensidad de sonido es 2.210485/x10" -6  vatios/m? = 63.44487| dB.

Resultado: 63.44 dBa.

e Area urbana residencial de dia
Distancia: 2 metros

Potencia: 10-> (ver tabla 2.43)

A una distancia r =2 m =|6.561679 pies
de una fuente puntual de potencia acustica P =|0.00001 |vatios
la intensidad de sonido es 1989436  x10" |-7 | vatios/m? = 52.98730/ dB.

Resultado: 52.99 dBa.

Mediante el esquema virtual se calcularon los diferentes dBa de cada fuente de ruido
mas cercano al lote de estudio, permitiendo tener una idea del problema que presenta
cada fuente de ruido.

2.2.3.7 Resultados del confort acustico

A continuacién se presenta una tabla con los dBa que produce cada fuente de ruido
dentro del area de estudio, las fuentes de ruido analizadas son las mas caracteristicas e
incidentes al lote de estudio (ver plano 2.42).
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2.2.4.

Confort Olfativo

TABLA- 2.44 Resultados del confort actistico
Fuente de Potencia | Decibeles | Distancia | Horariode | Indice de Efectos a Estrategias
ruido (w) (db) (m) medicion confort segun | largo plazo generales
decibeles
Pajaros 10° 22.98 20 Todoeldia | De0a25db Gran No es necesario
cantando Muy Tranquilidad | estrategias
silencios
Susurro del 107 12.98 20 Todo eldia | De0a25db Gran No es necesario
viento en los Muy Tranquilidad | estrategias
arboles silencios
Carro 107 63.44 6 2 veces por | masde 55 Molestoso No es necesario
recolector de semana dBa muy estrategias, ya que
basura ruidoso el camién pasa solo
3 veces por semana
Parque 10* 47.42 12 Todoeldia | De45a55 Algo molesto | Se puede optar por
central, db Ruidoso utilizar materiales
plaza, aislantes en las
mercado fachadas que den al
mercado o plaza
Area urbana 1078 45.02 5 Diurno De 45 a 55 Algo molesto | Se puede optar por
residencial db Ruidoso utilizar materiales
de dia aislantes en las
fachadas que den a
zonas publicas
Area urbana 10 45.02 5 Nocturno De 45 a 55 Algo molesto | Se puede optar por
residencial db Ruidoso utilizar materiales
de noche aislantes en las
fachadas que den a
zonas publicas
FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia
Tabla 2.44: RESULTADOS DEL CONFORT ACUSTICO

Es la percepciéon de olores por medio del sentido del olfato, es importante considerar
en areas contaminadas, ya que se vincula al confort ambiental, la dificultad que se tiene
de ventilar espacios contaminados o el excesivo gasto econdémico y energético de los me-
canismos que ayudan a amenizar los olores son costosos, lo que impulsa a poner énfasis
en soluciones de disefio arquitecténico (Rodriguez y [UAM-A], 2002). Los componentes
de un aire limpio y seco a la altura sobre el nivel del mar son:

TABLA-2.45 Componentesde un aire limpio y seco sobre 0 msnm

permanentes)

Oxigeno 21%

Nitrégeno 78%

Argén 1%

Biéxido de 0.03%

carbono

Otros Pequenias cantidades de hidrégeno, nedn, kripton, helio, ozono y xenén Pequefias cantidades,

variables, de vapor de agua Particulas microscépicas y sub microscépicas (impurezas atmosféricas

FUENTE: (Manuel Rodriguezy Victor Fuentes, 2011)

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.45: COMPONENTES DE UN AIRE LIMPIO A 0 MSNM
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2.2.4.1 Contaminacion del aire en interiores

La presencia de impurezas permanente no afecta al confort olfativo o la calidad del
aire, su concentracién varia de acuerdo a la cercania del fenémeno que lo provoca.

El hombre es capaz de identificar mas de 10000 odorantes en un amplio espectro,
existen olores toxicos y no toxicos que provocan un desconcierto en el confort olfativo
(Rodriguez y [UAM-A], 2002). A continuacién se muestra una tabla con los olores conta-
minantes.

TABLA-2.46 Contaminantesdelaire enlosinteriores

Fuente Tipo de contaminantes
Exterior
Aire §02, N0, NO2, 03, hidrocarburos, CO, particulas, bio-aerosoles.
Motores de vehiculos CO2, Pb, hidrocarburos, particula
Suelo Radén, orgénicos
Interior
Materiales de construccién
Concreto, piedras Radén
Aglomerados y laminados de madera Formaldehidos
Aislantes Formaldehidos, fibra de vidrio
Retardadores de fuego Asbestos
Pegamentos Organicos
Pinturas Mercurio, materia organica
Elementos interiores del edificio
Calentamiento y cocina C02,NO, NO2, formaldehidos
Aparatos de combustién Particulas y orgénicos
Mobiliario Orgénicos
Servicio de agua, gas natural Radén
Ocupacién humana
Actividad metabélica H20, CO2, NH3, olores
Actividad humana
Tabaco C0, NO2, orgénicos
Aerosoles Fluorocarbono, cloruro de vinilo, organicos
Productos de cocina y de limpieza Orgénicos, NH3, olores
Ocupaciones y pasatiempos Organicos
Materia organica himeda Bio-aerosoles
Agua estancada
Tuberia de desagiie
Humidificadores

FUENTE: (Manuel Rodriguez y Victor Fuentes, 2011) ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.46: CONTAMINACION DEL AIRE EN INTERIORES

2.2.4.2 Renovacion del aire

La ventilacién es importante ya que permite climatizar y renovar el aire de un espacio,
de modo que se garantiza la calidad pura del aire interno de cada espacio logrando por
medio de oxigenacién o extraccién de olores contaminantes (Rodriguez y [UAM-A], 2002).
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TABLA-2.47 Requerimientos minimos de ventilacién en funcién de olores

Volumen de aire por

Requerimientos minimos de ventilacion

persona (m?) Adulto Nino
(1/s) m3/h (1/s) m3/h
13.4 3.3 11.9 5.7 20.5
5.7 7.5 27 9.9 35.6
2.8 11.8 42.5 13.7 49.3

FUENTE: (Manuel Rodriguez y Victor Fuentes, 2011)

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.47: REQUERIMIENTOS MINIMOS DE VENTILACION

Los contaminantes internos CO2, son generados por varios elementos, como la respi-
racién, humo de tabaco, coccion de alimentos entre otros, cabe mencionar que la concen-
tracion del contaminante depende de la fuente y su remocién, en la tabla 2.48 se muestras
algunos contaminantes.

TABLA-2.48 Tasa de produccién CO2

Fuente Actividad Co2 Vapor de agua
/s por persona m3/h por persona g/h por persona
Fisioldgica Descanso 0.0041 0.015 30
Actividad adulta Trabajo ligero 0.006 - 0.013 0.022 - 0.047 40
Trabajo moderado 0.013 - 0.020 0.047 - 0.072 40
Trabajo pesado 0.020 - 0.026 0.072 - 0.094
Trabajo muy pesado 0.026 - 0.032 0.094 - 0.115

FUENTE: (Manuel Rodriguez y Victor Fuentes, 2011)

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.48: PRODUCCION DE CO2

TABLA-2.49 Resultados del confort Olfativo

I FUENTE: Dayana Pina ELABORACION: Dayana Pifia

Fuente de olor Tipo de contaminante Ventilacion de Tasa de Estrategias generales
olores (m3/h) produccion
Adulto Nifio Co2
Motores de vehiculos CO2, Pb, hidrocarburos, | 42.5 49.3 Son temporales, no es
particula necesario estrategias
Calentamiento y cocina C02,NO, NO2, 119 20.5 0.047 - Ventilacion cruzada en
formaldehidos 0.072 cocina y comedores o
generar ductos de
ventilacion
Actividad metabdlica H20, CO2, NH3, olores 27 35.6 0.022 - Ventilacion cruzada en
0.047 bafios, o generar ductos
de ventilacion
Actividad humana, como: | €02, NO2, organicos, 11.9 20.5 0.022 - Ventilacion cruzada en los
Tabaco Aerosoles, Fluorocarbono, cloruro 0.047 espacios de mayor
Productos de cocina y de de vinilo, contaminacion
limpieza, ocupaciones y NH3, olores
pasatiempos

Tabla 2.49: RESULTADOS DEL CONFORT OLFATIVO
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2.2.5. Confort Psicolégico

Es considerada toda la informacién sensorial receptada por el cerebro, del medio circun-
dante, mismo que es analizada y procesada emitiendo resultados satisfactorios de confort
o insatisfactorios, el confort psicolégico esta ligado a varios factores como son la tempe-
ratura, humedad del ambiente, percepcion luminica y actustico entre otros. La percepcion
psicolégica en el ambito arquitecténico es muy importante, ya que un individuo al ob-
servar un espacio mal disenado o que no sea funcional puede cambiar drasticamente la
sensaciéon de conformidad por inconformidad (Maselli, 2014).

En ésta secciéon del capitulo unicamente se considera el estudio del color ya que es un
factor indispensable en la arquitectura y mediante éste elemento se puede sentir emociones
tanto agradables como desagradables, a mas que es fundamental para que una persona
pueda desenvolverse en un espacio, sin tener problemas secundarios a causa del color.

2.2.5.1 El color

Si el color de una vivienda genera sensacién de atraccién se producira un sentimiento
de confort mientras que la edificacion muestre un sentimiento de repulsién a causa del
color se descarta la idea de confort (Maselli, 2014). A continuacién se muestra en la tabla
2.50 los colores y sensaciones que emiten, lo que aporta y lo que su exceso produce.

TABLA-2.50 Psicologia del color
Color Significado Su uso aporta El exceso produce
Blanco Pureza, inocencia, optimismo Purifica la mente a los mas altos
niveles
Lavanda | equilibrio Ayuda a la curacion espiritual Cansado y desorientado
Plata Paz, tenacidad Quita dolencias y enfermedades
Estabilidad Inspira la creatividad, simboliza el
éxito
Amarillo | Inteligencia, alentador, tibieza, | Ayuda a la estimulacion mental, aclara | Produce agotamiento, genera
precaucion, innovacion una mente confusa demasiada, genera demasiada
actividad mortal
Oro Fortaleza Fortalece el cuerpo y el espiritu Demasiado fuerte para muchas
personas
Energia Tienen un agradable efecto de tibieza, | Aumenta la ansiedad
aumenta la inmunidad y la potencia.
Rojo Energia, vitalidad, poder, Intensifica el metabolismo del cuerpo, | Aumenta la tension, ansiedad,
fuerza, apasionamiento, valor, con efervescencia y apasionamiento, tensién
agresividad, impulso ayuda a superar la depresion
140y Serenidad Para problemas mentales y nervios Pensamientos negativos
Azul Verdad, serenidad, alegria, Tranquiliza la mente disipa temores Depresion, afliccion
fidelidad, responsabilidad,
sinceridad
Anil Verdad Ayuda a despejar el camino hacia lo Dolor de cabeza
espiritual
Verde Ecuanimidad, inexperta, Util para el agotamiento nervioso, Crea energia negativa
acaudalado, celos, equilibrio, revitaliza el espiritu, equilibra
moderado tradicional emociones, estimula a sentir
compasion
Silencio, elegancia, poder Paz silencio Distante intimidatorio

I FUENTE: (wikispaces.com,2011) ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 2.50: PSICOLOGIA DEL COLOR
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Los colores recomendados dentro de la vivienda son los siguientes:

TABLA-2.51 Colores recomendados dentro de la vivienda

ESPACIOS COLORES

Pasillos Deben predominar los colores calidos
Comedor Mezcla de colores célidos y frios
Estancia Predominan los colores célidos
Dormitorios Predominan los colores frios

Cocina Mezcla de colores calidos y frios

I FUENTE: (Leonardo De Corso) ELABORACION: Dayana Pifia I

Tabla 2.51: COLORES RECOMENDADOS DENTRO DE LA VIVIENDA

IMAGEN-2.43 Colores calidosy frios

COLORES FRIOS

COLORES CALIDOS
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FUENTE: Carmen Herguido, 2016

FiGuraA 2.43: Colores célidos y frios
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Los psicologos determinaron que los colores afectan a la sensibilidad e influyen directa-
mente en el comportamiento de las personas, los colores dentro de la arquitectura pueden
servir para destacar, disimular, favorecer, o incluso ocultar, el color como cualquier técni-
ca tiene un instructivo con leyes que dominandolas se puede lograr espacios armonizados
(Lelyen, 2015).

Los colores tienen propiedades de reflectar la radiacién solar, es decir tienen la ca-
pacidad de rebote de la radiacién solar, el color con mayor capacidad de reflejar tiene
menor capacidad para absorber el calor, inversamente ocurre con el color que tiene mayor
capacidad de absorcién tiene menor porcentaje de reflectar (Ramis, 2003), en la tabla 2.52
se observa los colores con las propiedades para reflejar y absorber la radiacién solar.

TABLA-2.52 Caracteristicas reflectoras y absorcién de los colores

Color Reflectancia de los colores Absorcién de los colores
Papel blanco 84 % 16 %
Hoja de aluminio 83 % 17 %
Blanco de cal 80% 20%
Marfil 70 % 30 %
Amarillo limén 70 % 30 %
Amarillo oro 60 % 40 %
Amarillo paja 60 % 40 %
Verde pastel 50 % 50 %
Madera de pino 50 % 50 %
Azul claro 45 % 55%
Rosa salmén 40 % 60 %
Gris cemento 32% 68 %
Anaranjado 27 % 73 %
Beige 25 % 75 %
Verde hierba 20 % 80 %
Asfalto seco 20 % 80 %
Rojo ladrillo 18 % 82 %
Roble oscuro 18 % 82 %
Nogal 18 % 82 %
Rojo escarlata 16 % 84 %
Azul turquesa 15% 85 %
Violeta 5% 95 %
Asfalto 5% 95 %
FUENTE: Alcantara, Armando; Hernandez, Everardo; Mayer, Eric “Recomendaciones bioclimaticas para la vivienda”, 1985

Tabla 2.52: REFLECTANCIA Y ABSORCION DE LOS COLORES

A continuacion se presenta los posibles colores que se pueden usar de acuerdo a Antonio
Velero Munoz, para entender de mejor manera la integracion de los colores con la psicologia
de cada persona.
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Pasillos: Los pasillos, escaleras y piezas oscuras o que carezcan de luz natural deben
ser pintados con amarillo claro o marfil, (Valero, 2013).

Comedor: Verde, con mobiliario marrén. Permiten esquemas de colores mas atracti-
vos y activos que distraigan y sean un placer para los ojos, (Valero, 2013).

Sala: Las paredes podran ser pintadas con colores diferentes, pero que sean armoni-
cos; si en dos de ellas se hace uso de un color gamuza, gris o verde-azul claro, las otras
dos pueden ser resueltas con un color mas estimulante en rosa o melocotén, (Valero, 2013).

Dormitorios: Hay que tener muy en cuenta la personalidad de quienes vayan a uti-
lizarlas. Si se trata de personas nerviosas o irritables, debera darse preferencia a matices
palidos y colores calmantes. Si por el contrario tienen que habitarlas personas indolentes
y melancolicas, un exuberante rojo o una mezcla de colores brillantes podra animar su
espiritu, (Valero, 2013).

Al escoger un esquema lo primero en considerar es la procedencia de la luz. Las habita-
ciones que reciben la luz del sur, sin sol, requieren colores calidos del grupo amarillo-rojo:
beige rosado, rosa pastel, limén, etc. Las que tienen luz del norte, con bastante sol, nece-
sitan colores frios del grupo verde-azul-violeta: gris perla, verde, azul verdoso, azul pastel,
etc. En las habitaciones orientadas al este (salida del sol) los colores se hacen méas duros, y
por ello son usados los suaves, como grises pastel, perla, azulado, marfil, crema claro, etc.
En las orientadas al oeste (puesta del sol) los colores se hacen més célidos, siendo ttiles
en este caso unos matices suaves algo frios, como azul cielo, verde azulado, tilo, etc. Las
habitaciones en que se vive mucho tiempo son resueltas con colores tranquilos y sedantes;
los estimulantes son usados para aquellas en que se vive poco, (Valero, 2013).

Cocina: Una combinacién arménica de tonos claros, luminosos y suaves. Por ejemplo,
si las paredes son blancas o de color crema, el mobiliario podria tener matices pastel (ver-
de, amarillo y azul). Inversamente si las paredes son de color pastel, el mobiliario podria
ser blanco. No es aconsejable que las baldosas de las paredes tengan contraste de colores,
como por ejemplo blanco y rojo o blanco y negro; la persistencia de estos dos valores
opuestos se traduce en fatiga ocular, (Valero, 2013).

Cuarto de bano: La eleccion del color para el cuarto de bano es particularmente
delicada. El tono del maquillaje puede ser alterado por el reflejo de unas paredes de color
demasiado vivo. Si el suelo es de color claro, las paredes y puertas podrian ser de color
rosa y dejar los colores vivos para cortinas, toallas y deméds accesorios. Si el suelo es de
color oscuro, las paredes y puertas podrian ser de color amarillo, y blancos los aparatos
sanitarios y deméds accesorios. Cielo raso El techo, en todos los casos, debe ser en un
blanco puro o levemente neutralizado, las paredes deben tener de 50 a 60 % de reflejo y
los muebles, puertas y suelo de 25 a 30 %, (Valero, 2013) (Corso, 2003).
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2.2.6.

Resultados del Confort

TABLA-2.54 Resultados del confort

mencionados, que al estar todos en 6ptimas
condiciones permite el desarrollo adecuado
de los usuarios dentro de sus viviendas

A demas se analizé el color dentro de la
psicologia, permitiendo implementar los
colores ideales en cada ambiente de la
vivienda.

Tipos de Caracteristicas Pardmetros que intervienen Resultados
confort
Higro térmico | Permite tener un panorama claro a cerca del Metabolismo De acuerdo a los datos obtenidos en el literal del
confort que sienten los usuarios de la Radiacion confort higro térmico se determiné que en épocas de
vivienda en la parroquia Huamboya, asi Conduccién verano en donde la temperatura aumenta
determinar su balance térmico y si se Conveccién significativamente es necesario ventilacién dentro de
encuentran dentro de los rangos de confort. Evaporacion la vivienda.

Luminico Es un parametro fundamental y esencial Distribuciéon de luminancia De acuerdo a los datos obtenidos se tiene tres espacios
dentro del disefio de una vivienda, de Tluminancia que deberian tener iluminacién natural como son los
acuerdo a los datos analizados y estudiados, Deslumbramiento dormitorios, comedor y sala, y dos ambientes que
existen espacios que es indispensable la Direccion de la luz pueden tener iluminacion artificial son el baino y la
iluminacién natural mientras que en otros Redimiendo de coloresy cocina, esto en caso que no se logre tener una
espacios puede existir iluminacién artificial apariencia del color de la luz iluminacién natural.

Luz natural o artificial

Actistico Permite examinar cuales son las principales Decibeles Al ser el estudio en la cabecera parroquial de
fuentes de contaminacién acistica que Horario de medicién Huamboya los efectos del sonido son més
pueden afectar en una vivienda, a sabiendas indice de confort segiin decibeles concurrentes q en las zonas rurales, por lo que se
de cudles son los limites de percepcién del Efectos a largo plazo debe considerar los materiales de construccién aptos
oido, se debe analizar los materiales que para el confort acustico.
contrarrestan dichas distorsiones.

Olfativo Permite examinar cuales son las principales Tipo de contaminacién Al ser el estudio en la cabecera parroquial de
fuentes de contaminacion olfativa que Ventilacion de olores Huamboya los efectos de la percepcién olfativa son
pueden afectar a una vivienda, tanto internas | Tasa de produccién de CO2 mis fuertes q en las zonas rurales, por lo que se debe
como externas, mismas que pueden ser considerar varios instrumentos para amenizar los
agradables o desagradables olores de la vivienda
Psicoldgico Es el conjunto de todos los conforts antes Psicologia en la arquitectura El confort psicologico se debe tener en consideracion

Psicologia del color

Colores frios y célidos
Reflectancia y absorcién de los
colores

en todos los proyectos arquitectonicos antes de su
construccién y en su pleno funcionamiento, y adecuar
los colores apropiados para cada ambiente sin
perjudicar al usuario potencial del ambiente.

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Piiia I

2.2.7.

Tabla 2.53: REsuLTADOS DEL CONFORT

Conclusién del capitulo Il

Como conclusion del capitulo II se tiene que la parroquia Huamboya estd ubicada
en un clima de altas temperaturas, altos grados de humedad y fuertes precipitaciones,
lo que condiciona al disefio de las viviendas desde su planificacién, tomando en cuenta
las caracteristicas climaticas de la zona en la que emplaza y el confort de los usuarios.
Evitando que las personas presentan problemas de confort por las altas temperaturas y
falta de ventilacién, la elevada humedad también es un problema que se debe tratar, para
evitar que la vivienda envejezca prematuramente y evitar problemas de salud. La falta de
iluminacion adecuada en ambientes mas utilizados puede afectar a la salud y al desempeno
de los usuarios. Al tener constantes precipitaciones se puede fomentar en la parroquia el
uso del agua lluvia para minimizar los impactos ambientales existentes y conservar los
recursos hidricos.

Toda la informacion recolectada en el capitulo II “CLIMA 'Y CONFORT?” serd utilizada
en el capitulo III para la aplicacion de las " HERRAMIENTAS BIOCLIMATICAS.
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BIOCLIMATICAS

3.1. Herramientas Bioclimaticas

Las herramientas bioclimaticas son instrumentos climatolégicos de andlisis, diseno y
evaluacion, siendo un recurso didéctico para la ensenanza y aplicacion en el campo pro-
fesional, posterior a la aplicacién se determinara cudles son las estrategias bioclimaticas
pasivas bésicas de diseno dentro del clima estudiado (Foro para la Edificacion Sostenible
de la Comunitat Valenciana, 2014) (Fuentes, 2002).

Existen diversas herramientas bioclimaticas que pueden ser usadas para el analisis de
estrategias, en el presente trabajo de investigacion se aborda 4 herramientas:

Carta Bioclimatica de Olgyay

Carta Psicormétrica

Triangulos de Confort

Método de Mahoney

La aplicacion de las herramientas bioclimaticas son realizadas con los datos obtenidos
en la primera parte CLIMA del capitulo IT (ver tabla 2.18).

3.1.1. Carta Bioclimatica de Olgyay

Creada por los hermanos Olgyay en una de sus obras “The Bioclimatic Chart”, en la
que se integran dos variables esenciales para el bienestar de los usuarios, la humedad y
la temperatura a mas de la velocidad del viento, la radiacién y la evaporacién que son
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medidas correctoras (Herndndez, 2014).

Dentro de la carta tenemos identificadas cuatro zonas

1. Zona de bienestar confort

2. Temperatura seca del aire para una persona en reposo y en sombra la temperatura
ambiente estd entre los 22°C y 27°C (Herndndez, 2014).

3. Humedad relativa del aire entre el 20 % y el 80 % (Hernandez, 2014).

4. Las lineas correctoras en caso que las condiciones de temperatura y humedad
salgan de la zona de confort, (Hernandez, 2014), son:

La radiacién expresada en Kcal/hora se sitia en el limite inferior de la zona
de confort y con ella se dibuja la linea de sombra o limite a partir del cual el
confort se pierde como consecuencia del frio (Herndndez, 2014).

El viento en m/s se representa por una linea creciente con la temperatura y
decreciente con la humedad (Hernandez, 2014).

La linea de congelacion, aparece en el borde inferior del grafico e indica la tem-
peratura minima soportable antes de que aparezcan problemas de congelacién
en los miembros (Hernandez, 2014).

La linea de insolacién, en la parte superior, indica posibles desmayos por la
combinacién de altas temperaturas y elevada humedad (Hernandez, 2014).

Los puntos ubicados bajo la zona de confort muestran periodos con defecto de
calor, por lo que es ineludible la radiacion solar para conseguir la confortabili-

dad (Hernandez, 2014).

Los puntos ubicados por encima muestran periodos sobrecalentados y para el
bienestar se requiere de afluencia de ventilacién o enfriamiento evaporativo pa-
ra retornar a la zona de confort (Hernandez, 2014).

Todos los elementos y zonas que compone la carta de Olgyay se puede observar en el

grafico 3.1

En la aplicacion del grafico puede tomarse temperaturas mensuales, medias o extremas
o los valores diarios (Hernandez, 2014).
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GRAFICO-3.1 Carta climiticade OLGYAY
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Figura 3.1: Carta Climética de Olgyay

3.1.1.1 Aplicacién de la Carta Bioclimatica de Olgyay

1. Determinar la temperatura neutra:

Tn = 17.6 + (0.31*Tm)

En donde:

Tm: Temperatura media anual obtenida en el capitulo II (ver tabla 2.1)
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Tn= 17.6 +(0.31 * 22.1)

Tn= 24.42

2. Dibujar por cada mes las lineas de temperatura méxima (ver tabla 2.1)con la hume-
dad minima, (ver tabla 2.2) y la temperatura minima con la humedad méaxima, obteniendo
asi el recorrido de cada mes, de manera que permita tener una idea general de lo que ocu-
rre en el ano, asi como las estrategias que se deben aplicar para solventar las inclemencias
climaticas.

GRAFICO -3.2  Aplicacién de laCarta climaticade OLGYAY
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FicUrA 3.2: Aplicacién de la Carta Biocliméatica de Olgyay
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I TABLA Meses -Representacion por colores |
ENERO
FEBRERO
MARZO SEPTIEMBRE
MAYO NOVIEMBRE
JUNIO
ELABORACION: Dayana Pifia

3.1.1.2 Resultados de la aplicacion de la Carta Climatica de OLGYAY

A partir de la aplicacion de la carta climética de Olgyay, la grafica resultante muestra
que se debe hacer uso de estrategias pasivas bioclimaticas que permitan durante la mayor
parte del dia, mes y ano una libre ventilacién en los espacios internos de la vivienda para
llegar a niveles de confort estable. Se observa que dentro del area de confort unicamente
se encuentra el mes de agosto, el resto de meses se encuentran dentro de la zona de
ventilacion, debido a los altos porcentajes de humedad que existe, de manera que al usar
la ventilacién natural de forma constante en la vivienda disipara la humedad del interior a
mas de proporcionar un ambiente fresco, estable y saludable, también se observa que todos
los meses sobrepasan la linea de sombra, es decir, hacer uso de materiales, estructuras o
vegetacion que permita generar sombra y evitar la radiacion directa del sol y el exceso de
calor.

3.1.2. Carta Psicrométrica

Fue la primera carta en usar con fines arquitecténicos, por Baruch Givoni, definiendo
zonas de confort y varias estrategias de diseno como son el calentamiento, enfriamiento,
humidificacién, enfriamiento evaporativo, masa térmica, masa térmica con ventilacion
nocturna y sistemas activos o convencionales de acondicionamiento del aire (Fuentes,
2002).

Es una de las cartas mas utilizadas debido a su facil manejo por su sencillez, la grafica
se basa en la relacién de la humedad y temperatura del aire, (Arauza y cols., 2010).

La psicrometria estudia las propiedades termodinamicas del aire himedo y los efectos
que causan sobre las edificaciones.

La carta presenta variables como:

» La temperatura de bulbo himedo, “permanentemente hiimedo”, en casos don-
de la humedad es baja la temperatura de bulbo himedo serd més baja que la
temperatura seca, mientras que en climas himedos las temperaturas seran iguales,
presentes en la gréfica como conjunto de curvas (Sol, 2007).
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= Temperatura de bulbo seco “permanentemente seco”, presente en el eje de las
abscisas

» Humedad absoluta, presién parcial de vapor de agua (mm de Hg), presente en el
eje de las ordenadas (Sol, 2007).

= Humedad relativa, porcentaje de humedad frente al maximo admisible por la
atmosfera, presente a través de curvas en la grafica (Sol, 2007).

3.1.2.1 Aplicacion de la Carta Psicrométrica

GRAFICO -3.3  Aplicacion de la Carta Psicométrica
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FiguraA 3.3: Aplicacién de la Carta Psicrométrica
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ELABORACION: Dayana Pifia
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3.1.2.2 Resultados de la Aplicacién de la Carta Psicrométrica

Al tabular los datos de temperatura minima con humedad maxima y humedad mini-
ma con temperatura maxima se obtuvo los siguientes resultados, es necesario el uso de
estrategias de diseno pasivas que permitan tener una ventilacion natural durante todo el
ano, uso de materiales con caracteristicas de alta inercia térmica en lugares estratégicos
de la edificacion para un buen funcionamiento, son las dos estrategias biocliméticas que
generan un micro clima interno dentro de la vivienda permitiendo crear un ambiente es-
table y apto para desarrollar actividades cotidianas, cabe mencionar que el tinico mes que
se encuentra en confort es el mes de agosto.

3.1.3. Tridangulos de Confort

Tiene mayor diseno en amplitud térmica, en la cual se hace una presentacién y com-
paracién entre los diferentes rangos de temperatura, maxima, media, y minima mensual,
para que con los datos obtenidos se puedan adoptar estrategias de diseno que satisfagan
los problemas encontradas.

Las rectas horizontales presentan la temperatura media, mientras que las verticales
demuestran las diferencias de temperaturas maximas y minimas en un mismo periodo, se
miden en grados °K en donde (°K= °C + 273) (Evans, 2000).

Mediante los triangulos de confort se puede notar resultados, de acuerdo a la gréfica
resultante de los meses, a la derecha de cada grafico se observa una tabla con las estrategias
segtin cada zona del triangulo.

GRAFICO-3.4 Estrategias Bioclimaticas del triangulo de confort

20

OU / !
> :
5 3+5 31/ )2 o
s 16 ‘ + I ; 1 Ventilacion cruzada
Q) ] 1
& ! ! 2 Ventilacion selectiva
2 \ / I / P —
2 12 3 Inercia térmica
= \ ! I I 4 Ganancias internas
= ,f' ! 5 Ganancias solares
E 8 L ! -
< 3+5 Inercia + solar
5 N
S
3 5 4 A 1
4
© B

0

4 8 12 16 20 24 28 32 36

Temperatura Media °C
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FiGUrA 3.4: Estrategias del Triangulo de Confort
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3.1.3.1 Aplicacion del las Estrategias del Triangulo de Confort

GRAFICO - 3.5  Aplicacién -Estrategias Bioclimaticas
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FicUra 3.5: Aplicacién de las estrategias del Tridangulo de Confort

3.1.3.1.1 Resultados de la Aplicacion de las Estrategias del Triangulo de Confort

Se traza los meses dentro del tridangulo de estrategias, reflejando que se deberd man-
tener la inercia térmica, dentro de la vivienda, almacenando energia ya sea por medio de

estrategias de diseno o materialidad.

GRAFICO - 3.6 Monograma del Triangulo de confort
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F1GURA 3.6: Monograma del Tridangulo de Confort
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3.1.3.2 Aplicaciéon del monograma del Tridangulo de Confort

GRAFICO - 3.7  Aplicacién del monograma del Tridngulo de confort
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FigurA 3.7: Aplicacién del monograma del Triangulo de Confort

3.1.3.1.2 Resultados de la aplicacion del monograma del triangulo de confort

De acuerdo al andlisis de los resultados de la grafica se obtiene que todos los meses se
encuentran dentro de la zona C, es decir que se debe considerar la circulacion interna del
aire y enfriamiento de ambientes internos.

3.1.4. Método de Mahoney

Carl Mahoney, proyecta la metodologia para el diseno bioclimético de una vivienda,
comparando datos climaticos de un lugar con los limites de confort establecidos, asi evaluar
condiciones climatolégicas al momento de disenar una vivienda. J. M. Evans, menciona
que las tablas permiten evaluar la duracién de las condiciones de confort y responder a
inclemencias climaticas en cada estacién del ano (Evans, 2000). El desarrollo del método
se realiza a partir de cuatro grupos climaticos, representados en la tabla 3.1

TABLA - 3.1  Grupos Climatolégicos
Grupos climaticos Intervalo de temperatura media anual
Grupo 1 HR menor a 30 % Intervalo 1 Tma mayora20°C
Grupo 2 HR entre 30 %y 50% Intervalo 2 Tmaentre 15y 20°C
Grupo 3 HR entre 50 %y 70% Intervalo 3 Tma menor a 15°C
Grupo 4 HR mayora 70 %

FUENTE: (Arauza, 2010) ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 3.1: GRUPOS CLIMATICOS
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Las tablas generan 6 indicadores en relacién con la humedad y la lluvia, (H1, H2, H3)
y con la aridez y el calor (Indicadores, A1, A2, A3), en base a estos indicares se generaran
conjuntos de reglas, que permitiran fundar recomendaciones de diseno bioclimatico.

Procedimiento:

e Introduccion de datos

e Estrés térmico: indica por mes tres sensaciones térmicas de calor, frio y confort

e Identificacién de indicadores

H1: Necesidad de ventilacion debido a la humedad y el calor

H2: ventilacién deseable debido a la humedad y el calor

H3: necesidad de proteccién contra la lluvia

Al: Es deseable la utilizacién de inercia térmica para obtener confort en el edificio
A2: Puede ser necesario dormir en el exterior

A3: Frio; disponer de mecanismos de aclimatacion naturales (Arauza y cols., 2010).

e Definicién de recomendaciones para el diseno arquitecténico.

3.1.4.1 Tablas para el diagnostico del Método de Mahoney

TABLA-3.2  Grados de humedad
GRADOS DE HUMEDAD
HUMEDAD RELATIVA %
<30 30-50 50-70 >70
Grados de humedad 1 2 3 4
FUENTE: (Arauza, 2010) ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 3.2: GRADOS DE HUMEDAD

TABLA -3.3  Limites de confort seglin Mahoney
LIMITES DE CONFORT SEGUN MAHONEY
Grupo de A B C
Humedad Mayora 20°C Entre 15y 20°C Menora 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: (Arauza, 2010) ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 3.3: LIMITE DE CONFORT SEGUN MAHONEY
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TABLA -3.4 Indicadores para el diagnostico
INDICADORES PARA EL DIAGNOSTICO
SI Entonces
Estrés Precipitacion Grado de Oscilacion media
diurno nocturno pluvial humedad
C 4 1
C 2,3 <10° 1
0 4 2
>150 3
1,2,3 >10° 4
C 1,2 5
C 0 1,2 >10° 5
F 6
C: Por arriba de confort (Calido)
0: Dentro de confort
F: Por debajo de confort (frio)
FUENTE: (Arauza, 2010) ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 3.4: INDICADORES - MAHONEY

A partir de las tablas 3.2, 3.3, 3.4 y datos climaticos obtenidos en el capitulo II, se

procede a realizar el analisis de Mahoney por cada mes, obteniendo la tabla 3.5, de la cual
se obtiene indicadores y estrategias de diseno planteadas por Mahoney en la tabla 3.6.

3.1.4.2 Desarrollo del Método de Mahoney

I TABLA-3.5 Andlisis de Mahonev

PASOS DATOS |
1 Definir la temperatura media anual 221 ‘
Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
2 Definir la Humedad Relativa Minima 64,6 59,76 | 552 | 65,15 | 59,9 | 70,19 | 64,82 | 535 | 62,1 73,65 | 584 | 607
3 Definir la Humedad Relativa Maxima 98 96,65 | 99 97,9 929 99,38 | 99,11 100 98,39 | 98,54 98,4 99,8
4 Definir la Humedad Relativa Media 90,6 89,9 90,2 90,2 91,4 92,3 91,25 88,3 88,8 89 89,1 89,8
5 Encontrar el grado de la humedad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
de acuerdo ala tabla 61
6 Definir la temperatura méxima 28,0 27,5 28,0 28,4 27,7 26,4 27,1 24,7 28,6 29,2 28,6 28,1
7 Establecer los limites de confort Superio 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
(diurno), de acuerdo a la tabla 2.3 r
Inferior | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
8 Definir el estrés térmico C 0 C C 0 0 0 0 C C C C
Por arriba de confort (Célido)
0: Dentro de confort
F: Por debajo de confort (frio)
9 Definir la temperatura minima 15,3 17,2 17,0 17,1 17,4 17,0 16,5 14,6 15,8 16,7 16,9 15,3
10 Establecer los limites de confort Superio 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
(nocturno), de acuerdo a la atabla r
23 Inferior | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
11 Definir el estrés térmico F 0 0 0 0 0 F F F F F F
Por arriba de confort (Célido)
0: Dentro de confort
F: Por debajo de confort (frio)
12 Definir la oscilacién media mensual
Tmax - Tmin 12,7 10,3 11,0 11,4 10,3 9.4 10,7 10,1 12,8 12,5 11,7 12,8
13 Definir si la precipitacién mensual S1 SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
es mayor a 150 mm
14 Realizar Diagnésticos de acuerdo a 1 X X X X X X X 7
los indicadores de la tabla 2.4 2 X X X X
3 X X X X X X X X X X X X 12
4
5
6
I FUENTE: Dayana Pina ELABORACION: Dayana Pifia I
.
Tabla 3.5: ANALISIS DE MAHONEY
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3.1.4.3 Indicadores de Mahoney

TABLA-3.6 Andlisis de indicadores de Mahoney

‘ 1 | 2 ‘ 3 | 4 | 5 | 6 | | no | Recomendaciones
Numero de indicadores ‘ 7 | 5 ‘ 12 | | | | | | |
Distribucién 0-10 x| 1 Orientacién Norte-Sur (Eje largo E-0)
ilil= 5-12
12 0-4 2 Concepto de patio compacto
Espaciamiento 11-12 3 Configuracién extendida para ventilar
2-10 x | 4 Igual a la 3 pero con proteccidn de viento
0-1 5 Configuracién compacta
Ventilacion 3-12 x| 6 Habitaciones de una galeria ventilacién constante
1-2 0-5 7 Habitaciones en doble galeria ventilacién temporal
6-12
2-12
0 0-1 g Ventilacién no requerida
Tamafio de aberturas 0-1 0 X|9 Grandes de 50-80 %
25 1-12 10 Medianas de 30 a 50 %
6-10 11 Pequeiias de 20-30%
alil= 0-3 12 Muy pequeiias de 10-20 %
12 4-12 13 Medianas de 30-50%
Posicion de las aberturas 3-12 x | 14 Enmuros N y § a la altura de los ocupantes del
0-5 barlovento
1-2 2-12 6-12 x | 15 (N v S), a la altura de los ocupantes en barlovento, con
0 aberturas también en los muros interiores
Proteccion de las aberturas ‘ | ‘ | | | 0-2 | X | 16 | Sombreado total y permanente
| ‘ 2-12 | | | | X | 17 | Proteccién contra la lluvia
Muros y pisos ‘ | ‘ | 0-2 | | | X | 18 | Ligeros - baja capacidad
‘ | ‘ | 3-12 | | | | 19 | Masivos — Arriba de 8h de retardo térmico
Techumbre 10-12 0-2 20 Ligeros, reflejantes, con cavidad
3-12 x| 21 Ligeros, bien aislados
0-5
0-9 6-12 x| 22 Masivos - Arriba de 8 h de retardo térmico
Espacios nocturnos ‘ | ‘ | | 2-12 | | | 23 | Espacios de uso nocturno al exterior
exteriores | | [ 312 | | | | x| 24 | Grandes drenajes pluviales
FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 3.6: INDICADORES DE M AHONEY

3.1.4.4 Resultados de la aplicacién de las tablas de Mahoney

Los resultados obtenidos de la aplicacién de las tablas de Mahoney son las siguientes:
es necesario orientar la vivienda hacia los vientos dominantes, la configuracion del volu-
men preferiblemente debe ser extendida para ventilar con mayor facilidad, proteccién en
ventanas y puertas contra insectos, habitaciones de una galeria para tener una ventilacién
constante, el tamafnio de las aberturas se recomienda que sean grandes de 50 a 80 %, las
aberturas en muros (exteriores e internos) preferiblemente deben orientarse en sentido NE
y SW a la altura de los ocupantes del barlovento, proteccion contra las lluvias y sombra,
muros ligeros, techumbre ligera y aislada, techumbre masiva — arriba de 8 horas de retardo
térmico y grandes drenajes pluviales para mayor facilidad de evacuar las aguas lluvias.

HERRAMIENTAS Y ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS 91



Estrategias Bioclimaticas

3.1.5. Conclusién de las herramientas bioclimaticas pasivas

A partir de los resultados obtenidos en la aplicacién de las herramientas bioclimati-
cas del capitulo III se determiné que en la mayor parte del ano es necesario de ventilacion
natural, uso de materiales con propiedades de alta inercia térmica y deshumidificacién de
la vivienda, de mismo modo las herramientas valoran caracteristicas del clima y proyec-
tan estrategias que pueden ser aplicables al momento de proyectar una vivienda con la
finalidad de brindar a sus usuarios confort durante la mayor parte del ano.

A continuacion se presenta una tabla de resumen con las herramientas bioclimaticas
utilizadas, los autores y las estrategias resultantes.

TABLA -3.7 Resultados de las herramientas bioclimaticas

Herramienta bioclimdtica Autor Resultados - Estrategias climdticas
Carta bioclimatica de Olgyay: Victor Olgyay Disefios que permitan una libre ventilacion la mayor parte del dia en
los espacios de la vivienda, para llegar a niveles de confort.

Carta Psicométrica Baruch Givoni Deshumidificar y ventilacion natural durante la mayor parte del afio,
cuando la temperatura decae serd necesario un calentamiento solar
pasivo.

Triangulos de confort John Martin Se debe considerar la circulacion interna del aire, y enfriamiento de

Evans ambientes internos.

Mantener la inercia térmica, dentro de la vivienda, almacenando
energia ya sea por medio de estrategias de disefio o materialidad.
Tabla de Mahoney Carl Mahoney Orientacién Norte, Configuracion extendida para ventilar, ventilacién
constante, tamafio de aberturas medianas de 30 a 50 %, aberturas en
muros Ny S, proteccion contra las lluvias, muros ligeros, techumbre
ligera y aislada, techumbre Masivos y grandes drenajes pluviales.

FUENTE: Dayana Pifia ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 3.7: RESULTADOS DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS BIOCLIMATICAS PASIVAS

Los datos obtenidos de la aplicacion de las “HERRAMIENTAS BIOCLIMATICAS PASI-
VAS” serdn utilizados en el andlisis de las ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PASIVAS per-
teneciente al mismo capitulo I con el fin de determinar cudles son las estrategias bioclimdticas
pasivas que podemos utilizar dentro de una vivienda, respondiendo a los resultados de las herra-
mientas bioclimdticas, confort de los usuarios y al clima en general.

3.2. Estrategias Bioclimaticas

Antes de abordar tema de estrategias bioclimaticas, se debe considerar que existen dos
tipos de estrategias biocliméticas activas y pasivas, las que se estudiaran en la sec-
cién actual son las estrategias pasivas, ya que permiten un ahorro energético, econémico,
y aportara al medio ambiente, a mas que son accesibles para personas de bajos recursos
y no tendré gastos econdémicos ni energéticos posteriores (Castillo, 2014).
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3.2.1. Estrategias bioclimaticas activas

Son aquellas herramientas tecnoldgicas que ayudan al hombre a satisfacer sus nece-
sidades, mantener un equilibrio ambiental y confort, por ejemplo el uso de paneles foto
voltaico, calefactores mecdnicos, entre otros (Foro para la Edificacién Sostenible de la
Comunitat Valenciana, 2014).

3.2.2. Estrategias bioclimaticas pasivas

Las estrategias bioclimaticas pasivas parten de utilizar el clima y su entorno como
fuente principal de energia, son las mas utilizadas por su aporte en la reduccién energética
y econdémica al tener un gasto energético nulo, es por tal razén que se analizara las
estrategias pasivas. Existen sistemas pasivos de ventilacién, calefaccion, enfriamiento
des-humidificacion entre otros.

En la aplicacion de las herramientas bioclimaticas, se obtuvieron como resultado
las posibles estrategias que se pueden aplicar para contrarrestar las inclemencias climaticas
de la zona de estudio, (ver la tabla 3.7), las principales estrategias son:

» Estrategias Generales.

e Ventilacién
e Des humidificacion
e Proteccién contra lluvias

e Inercia térmica

3.2.2.1 Estrategias pasivas Generales
3.2.2.1.1 Ventilacién

La arquitectura bioclimatica trata de ser lo menos nociva con el medio ambiente, la
implementacién de sistemas pasivos de ventilacion es aprovechar al maximo los recursos
del entorno inmediato, de esta manera adecuar los criterios de diseno bioclimatico al clima
de la zona de estudio y ser amigables con la naturaleza, sin perjudicar el confort y diseno
de la vivienda (Velepucha, 2014).

e Ventanas como sistemas de ventilacion:

Las ventanas pueden ser vanos o huecos, que se abren hacia un espacio con la finalidad
de recibir luz y ventilacién, ademés permite una conexioén fisica o visual entre el interior
con el exterior (Vidal, Rico, y Vésquez, 2010).

Los componentes de la ventana son el acristalamiento, el marco y en algunos casos
protectores solares y pantallas de insectos. El acristalamiento puede ser simple o multiple
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de vidrio o plastico, con texturas, colores o transparentes, los marcos mas utilizados son de
madera, metal y polimeros, las pantallas de insectos son mas utilizadas en climas calidos
himedos, se debe tener en consideracion que las pantallas pueden limitar el flujo de aire
y de luz, la que menos reduce el flujo del aire es de nylon suave (Comunidad de Madrid,
2016) , para conservar el mismo efecto se puede optar por agrandar la ventana (Vidal y
cols., 2010).

e Las wviviendas deben tener implementado un sistema de ventilacion
hibrido o mecdnico que cumpla con las siguientes caracteristicas:

= El aire debe circular desde los lugares secos hacia los hiimedos, por lo que los dor-
mitorios, comedores, salas, (zonas secas) deberan tener aberturas de admisién de
aire, mientras que las cocinas y cuartos de bano (zonas himedas) deberfan tener
aberturas de extraccién, las areas ubicadas entre las zonas secas y himedas deberan
tener aberturas de paso, (ver figura 3.8) (Leche, 2007).

IMAGEN-3.8 Circulacién del aire en la vivienda
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FUENTE: Enriques, 2014

FicuraA 3.8: Circulacion del aire dentro la vivienda

= Cuando las ventanas exteriores sean de carpinteria 2,3 o 4 se utilizara aberturas de
admisién con aireadores o aperturas fijas de carpinteria (ver tabla 3.8), mientras
que si utiliza carpinterias de 0 o 1, se puede optar por juntas de apertura (ver tabla
3.9) como aberturas de admisién, (Leche, 2007), (Yuste, 2014)
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TABLA-3.8 Clasificacion de las ventanas en funcion de la cantidad de aire que atraviesa (UNE-EN 12.207)

Clase Permeabilidad del aire a 100 Presién mdxima de ensayo Pa (km/h)
Pa (46 km/h) (m3/h-m?)

0 Sin ensayar Sin ensayar

1 <50 150 (56 km/h)

2 <27 300 (56 km/h)

3 <9 600 (56 km/h)

4 <3 600 (56 km/h)

FUENTE: Norma UNE EN 12.207:2000 MODIFICADO: Dayana Pifia

Tabla 3.8: CAUDAL DEL AIRE EN FUNCION DE LA SUPERFICIE

TABLA -3.9 C(Clasificacion de las ventanas en funcién de la cantidad de aire que atraviesa (UNE-EN 12.207)

Clase Permeabilidad del aire a 100 Presién mdxima de ensayo Pa (km/h)
Pa (46 km/h) (m3/h-m?)

0 Sin ensayar Sin ensayar

1 <12.50 150 (56 km/h)

2 £6.75 300 (56 km/h)

3 <225 600 (56 km/h)

4 <0.75 600 (56 km/h)

FUENTE: Norma UNE EN 12.207:2000 MODIFICADO: Dayana Pifia

Tabla 3.9: CAUDAL DEL AIRE POR JUNTAS DE APERTURA EN FUNCION DE SU LONGITUD

s Cuando el mecanismo de ventilacién sea hibrida las aberturas de admisién deberén
comunicarse directamente con el exterior.

» Los aireadores deben estar ubicados del suelo a mas de 1.80m.

= Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion y no pueden
ser compartidas con otros locales de diferentes usos.

El CTE define la permeabilidad al aire, como la propiedad de una ventana o
puerta de dejar pasar el aire cuando se encuentra sometida a una presion
diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza por la capacidad de paso del aire,
expresada en m?/h, en funcién de la diferencia de presiones. Es un pardmetro que afecta
al confort térmico de los espacios habitables, (Serrano, 201/).
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e Patios y Atrios:

Son areas conocidos como “transicionales”, desde pasillos, corredores hasta balcones y
terrazas, son dreas que permiten generar un microclima en la vivienda (Baxter, Hastings,
Law, y Glass, 2008).

El patio desempena la funciéon de un regulador bioclimatico, creando un microclima
interno, la temperatura puede descender hasta 3° C, en horas de temperaturas mas ele-
vadas y puede retardar la perdida de calor cuando la temperatura exterior sea baja, el
patio disminuye los cambios bruscos del clima, permite el ingreso de luz y viento fresco a
la vivienda (Duran, 2013).

Los patios centrales y atrios estan dentro de las areas transicionales y sirven como
medio de ventilacion, por su tamano y condiciones.

El patio central es definido como areas sin cubierta que es parcialmente o completa-
mente cerrado por paredes, permitiendo almacenar y canalizar el flujo de aire hacia zonas
cercanas, la abertura en el techo permite el ingreso constante de viento, los atrios son
vestibulos que trabajan de manera similar, con cubierta abierta, es claro que los dos sis-
temas son abiertos y cubiertos por paredes o edificios, la diferencia radica en la ubicacién
dentro de la vivienda, (Baxter y cols., 2008).

La cantidad de sombra en un patio o atrio esta definida por la orientacion y relacién
entre la altura y longitud del mismo (Fuentes, 2002) (Velasco Roldan, 2009).

e Muro Tromobe:

La principal funciéon del muro trombe es para calentar ambientes en lugares donde
la temperatura es extrema, en algunos casos el muro trombe también es usado como un
sistema pasivo de ventilacion, en donde la temperatura es muy alta, para ventilar se usa
un muro macizo de aproximadamente 20cm a 40 cm de espesor, de cualquier material
de gran inercia térmica y un vidrio sencillo o doble ubicado en la parte exterior del mu-
1o, el vidrio se coloca separado del muro creando una camara donde pueda ingresar el aire.

Se pinta el muro exterior de un color obscuro para absorber la mayor cantidad de
calor y generar diferencias de temperaturas atrayendo al aire fresco hacia el interior de
la vivienda, para atraer el viento fresco, el muro macizo y el vidrio debe tener aberturas
opturables ubicadas en la parte inferior, de modo que permitan el ingreso del viento por
la parte inferior del acristalamiento a la vivienda y a la camara de aire, desplazando el
aire caliente de ambos espacios hacia el exterior, ademas debe tener una abertura superior
tanto en el muro como en el vidrio para permitir la salida del aire caliente, de manera
que el aire fresco ingresa por las aberturas inferiores del vidrio y del muro a la camara
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de aire y a la vivienda y sale por las aberturas superiores (LASANTA, 2004) (Bioclim y

Tecnolog, s.£.).
ﬁ!ﬁ
il
i —

FicuraA 3.9: Modelo de muro trombe para ventilacién

El muro trombe en el clima megatérmico lluvioso no funcionara adecuadamente ya
que no se tiene una oscilacion de temperatura alta, a mas que su funciéon principal es la
de calentar.

e Chimeneas solares

Las chimeneas solares o chimeneas térmicas permiten mejorar la ventilacién natural
dentro de una vivienda, mediante la diferencia de presiones, aprovecha la radiacion solar
pasiva para calentar la masa de aire, disminuir su densidad y succionar el aire interior
hacia el exterior actuando como un tiro natural, las aberturas deberan ubicarse hacia la
fachada mas ventilada en caso que los vientos tengan una sola direccion, si los vientos
estan en constante cambio de direccién se puede optar por generar varias aberturas de
acuerdo a la direccién de los vientos (Baxter y cols., 2008), (Garcia, 2013) .

Las caracteristicas principales de una chimenea solar son:

= Pintadas de negro para almacenar mejor la temperatura, creando una corriente de
aire ascendente.

= El area de colector solar debera estar situada en la parte superior de la chimenea.

= La orientacion, el tipo de pintura, el aislamiento y las caracteristicas térmicas son
de suma importancia para captar, almacenar y utilizar la energia solar.

» El eje de ventilacion, las aberturas (dimensiones) de entrada y salida del aire, y la
altura deben ser consideradas para un mejor rendimiento.
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IMAGEN -3.10 Uso de chimeneas solares — Centro de visitas Parque nacional de Zion

FUENTE: ZION NATIONAL PARK

FigurA 3.10: Aplicacién de chimenea solar

e Torres de viento

Son de estructura generalmente cuadrada, se encuentran a alturas mayores que la
cubierta con aberturas que permiten el ingreso o salida del viento, generando diferencias
de presiones alrededor de la vivienda. La cara del barlovento con presién positiva conduce
el aire fresco hacia el interior, la cara del sotavento con presién negativa extrae el aire del
interior (Hughes y Ghani, 2010), tomado de (Baxter y cols., 2008).

El funcionamiento de la torre de viento es gracias a un ganat, es un paso de agua
bajo la vivienda, desde fuera hacia el centro de la vivienda. En el ingresa el aire caliente
enfriandose por el agua, hasta llegar al centro de la vivienda en forma de vapor de agua,
generando una zona de baja presion

El agua tiene dos funciones. Por una parte humedece el seco aire del exterior y por otra
absorbe parte del calor sensible del aire reduciendo su temperatura, produciendo el mismo
efecto que un botijo, para refrescar el agua. El qanat se encuentra totalmente protegido
del sol, toda su masa posee menor temperatura debido al aire fresco que circulé durante la

noche. Dado que el aire fresco es més denso que el aire cdlido se queda dentro del sistema
(Wikipedia.org, 2005).
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Tipos de torres de viento

s Torre de viento en direccién constante

Se puede emplear la torre en lugares donde la direccién de los vientos es constante,
las aberturas estaran ubicadas en una tunica direccién es decir hacia la fachada ven-
tilada, la abertura debera estar situada a una altura mayor a la cubierta de modo
que exista mayor fluido del viento y sin obstédculos, el aire desciende desde la torre
hasta el suelo ventilando la vivienda y sale por aberturas ubicadas cerca del techo
(Baxter y cols., 2008).

» Torre de paredes cruzadas

La diferencia con la torre de viento en direccién constante radica que en éste tipo de
torre los vientos no son en direccion constante, en éste caso la torre tiene aberturas
en los cuatro lados y paredes que cruzan en diagonal, en donde el aire frio ingresa
por un lado y sale por el otro arrastrando el aire calientes de la vivienda (Baxter y
cols., 2008).

TORRE DE VIENTO

fp—— )|RECCION DEL VIENTO
SALIDA DEL AIRE VIENTO
s
AIRE QUE ENTRA
EN EL QANAT
‘r SOTANO
ENFRIADO
ZONA DE BAJA PRESION v

TERRENO
TERRENO

] CORRIENIE DE AIRE (ENFRIADA POR CONVECCION O EVAPORACION)
__—__ AGUAQUE CORE

TERRENO
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Las torres de viento inicamente debe utilizarse en climas muy secos ya que las expe-
riencias en climas menos rigurosos no ha sido positiva (Wikipedia.org, 2005).

Si bien la parroquia Huamboya tiene un clima altamente hiimedo por lo que el sistema
no se recomienda utilizarlo, pues se estaria generando mas humedad de la que ya existe y
lo primordial es eliminar el exceso de humedad.

e Efecto chimenea

En el efecto chimenea el aire mas frié y més denso ingresa por la parte inferior de la
vivienda, el aire caliente saldra por una chimenea situada a la altura de la cubierta, es un
sistema muy eficaz para extraer el aire caliente de la parte interna de la vivienda, pero

puede tener problemas de funcionamiento cuando la temperatura exterior es alta (Baxter
y cols., 2008).

IMAGEN -3.11 Ventilacién con efecto chimenea
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FiGuraA 3.11: Aplicacién de ventilacion con efecto chimenea
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e Ventilacion por medio de la cubierta

Las cubiertas almacenan calor que reciben directamente de la radiacién solar, provo-
cando que el aire que se encuentra junto se caliente y genere una zona de presion baja, si
se abre una abertura en la cubierta el aire interior de la vivienda subira, pero para com-
pletar el enfriamiento es necesario generar ingresos de aire a la altura del suelo, existen
varias formas de disenar la cubierta con el sistema, desde una mediagua hasta diseno de
mariposa (Macias, 2014).

IMAGEN -3.12 Ventilacién por medio de la cubierta I

I FUENTE: Prolnd, 2017 |

FicUura 3.12: Aplicacién de ventilacién por medio de la cubierta en Huamboya

e Ventilacion por flotacion térmica

Se da cuando existen diferencias de temperatura en el interior y exterior de una vivien-
da, creada entre las densidades y gradientes de presion vertical (Giovini, 1976) tomado de
(Baxter y cols., 2008), la diferencia de temperaturas también se puede dar entre diferen-
tes zonas dentro de una misma vivienda, la ventilaciéon natural impulsada por flotacién
también es conocida como efecto stack (Baxter y cols., 2008).

Cuando el aire interno de un ducto vertical es méas caliente que el aire exterior y existe
una abertura de entrada y otra de salida, el aire caliente se elevara y sera remplazado
por el aire exterior més frio que ingresa por la parte inferior. La ventilacion natural por
flotacion predomina durante bajas velocidades de viento y disminuye en épocas de verano
(Baxter y cols., 2008).
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e Ventilacion en un solo lado inducida por las variaciones del viento y
flotacion térmica

El viento tiene dos elementos, una componente media y un fluctuante, estos dos ele-
mentos pueden variar sobre las aberturas y producir un efecto de bombeo. Cuando la
temperatura interna es mas alta que la exterior, el efecto de stack permite que el viento
fresco ingrese por la parte inferior, mientras que el aire caliente sale por la parte superior,
se puede ventilar una sola cara cuando se necesite ventilar un solo cuarto (Baxter y cols.,
2008).

e Intercambiador de viento

Denominado de esta manera ya que el dispositivo puede funcionar como captador de
viento o como extractor de aire dependiendo de la posicién del intercambiador y de la
ventana, éste sistema de ventilacion es similar a las torres de vientos y chimeneas solares,
consiste en un ducto con o sin particiones por el cual ingresa o sale el aire de la edificacion
(Baxter y cols., 2008).

Cruz, 2008 distingue la siguiente caracterizacion de cada sistema, las chimeneas sola-
res, seran aquellos que inicien desde la planta baja, o base de la vivienda, como cualquier
chimenea clasica, con una cara orientada oportunamente para ganancias solares mayores,
las torres de viento serdn aquellas estructuras cuyas alturas superen las cubierta o estén
en el mismo nivel, independientemente que inicien desde la base o desde la cubierta, los
intercambiadores de viento o apéndices en la cubierta estan ubicados a una altura menor
a la de la edificacién, es decir, la altura del intercambiador es aproximadamente a la mitad
de la habitacién (Baxter y cols., 2008).

De acuerdo a la caracterizacion anterior Cruz, 2014 define al intercambiador de viento
como un sistema pasivo de ventilacién natural, que aprovecha las corrientes de viento, es
un ducto con o sin divisiones por el que ingresa o sale el aire, los intercambiadores de
vientos pueden ser unidireccionales o bidireccionales (Baxter y cols., 2008).

Funcionamiento: el sistema capta la corriente de viento del exterior y lo introduce
o extrae de la vivienda, con la finalidad de ventilar los ambientes internos, la seccion
transversal del intercambiador puede o no tener divisiones, al tener divisiones se forman
sub ductos y cada sub ducto debe tener al menos una abertura permitiendo que el aire
ingrese por unos ductos y salga por otros, en este caso que el intercambiador tiene varias
aberturas trabajard con cualquier orientaciéon (Baxter y cols., 2008).

El intercambiador de viento de una sola cara debe estar orientada estratégicamente
con respecto al viento, captando la mayor cantidad de viento para un funcionamiento
eficaz, lo que de acuerdo a investigaciones se ha determinado que la abertura debe estar
direccionada hacia el barlovento, sin embargo, cuando el viento no tiene una direccion
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dominante es recomendable que el intercambiador tenga cuatro aberturas y cuatro sub
ductos para un mejor desempeno (Baxter y cols., 2008).

= Las ventajas de el sistema son:

Mejorar la ventilacion interna de una vivienda.

Tamano reducido en relacién a la vivienda por lo que es mas econémico.

Ubicacién en el techo, permite direccionar las aberturas hacia los de vientos.

No afecta la circulacién de la vivienda ni disminuye los espacios habitables.

= Desventajas

e Permite el paso de polvo, insectos, malos olores, y humedad.

e No funciona donde las corrientes de vientos son reducidas o cercanas a cero.

e Forma

La forma de la vivienda aparte del diseno arquitecténico, hace referencia al conjunto
o forma global de la edificacion con respecto al sitio en el que se emplaza, la orientaciéon y
el clima de la zona, se recomienda que la vivienda sea estrecha y de formas alargadas, de
manera que permita mayor posibilidad de flujo de aire dentro de los ambientes, ventilan-
do constantemente para contrarrestar la presién de vapor y des-humidificar la vivienda
debido al alto porcentaje de humedad existente en la zona de estudio (Olgyay, 2002:90).

e Ventilacion cruzada

Es la estrategia bioclimatica pasiva mas habitual y esencial que debe aplicarse en
el diseno de espacios de la vivienda, el aire circula en aberturas situadas en fachadas
opuestas, es decir aberturas que se encuentran uno al frente de otro, las aberturas pueden
estar localizadas a nivel del suelo, a una altura mayor de 1,80m, o localizados en la parte
intermedia a altura de los usuarios, el aire fresco ingresa por la fachada ventilada enfriando
el ambiente y posteriormente el aire caliente saldra por la fachada opuesta que es menos
ventilada, el sistema de ventilaciéon es usado comunmente en climas donde existe altos
niveles de temperatura y humedad (Araujo, 2012).
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IMAGEN -3.13 Ventilacién cruzada
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F1GURrRA 3.13: Aplicacién de ventilacién cruzada

e Orientacion

La orientacién de un edificio es indispensable como punto de partida para un diseno que
responda a las inclemencias climaticas, por medio de la orientacion se puede direccionar las
aberturas de admision de aire hacia donde el recorrido del viento tengan mayor influencia,
de acuerdo a la rosa de vientos anual 2.13 la direccién predominante es en sentido Nor Este,
la orientacién permitira que las aberturas de admisién puedan captar la mayor cantidad
de aire para una ventilacién adecuada y des-humidificar los ambientes de la vivienda,
es indispensable que el aire entrante tenga una salida y las aberturas de extraccién del
aire entrante deberan estar ubicadas en sentido Sur Oeste ya que es la fachada opuesta
a la ventilada y se genera el barlovento permitiendo la salida del aire después de pasar
oxigenando los ambientes de la vivienda.
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e D:istribucion espacial de la vivienda

La distribucién espacial de la vivienda es recomendable que sea de la siguiente mane-
ra: sala, cocina, comedor y galeria orientarlos hacia el Sureste pues son los espacios més
utilizados en el dia, mientras que al Noreste se ubican los dormitorios, star, ya que son
los vientos dominantes (Duran, 2013) y son zonas secas, las zonas hiimedas se ubicaran
en sentido Suroeste .

e Celosias

Las celosias: es una estrategia pasiva de ventilacion y proteccién solar, que permite el
paso de las corrientes de vientos, sin dejar pasar los rayos del sol directamente hacia el

interior de la vivienda, al mismo tiempo impide que la lluvia penetre sobre la edificacion
(Duran, 2013).

e Viviendas con diseno bioclimatico de ventilacion

Bohio: es una vivienda en donde la cubierta es de gran peralte y de forma cénica, con
dos puertas grandes, una al occidente y la otra al oriente, entre los muros y la cubierta
existe una separacién permitiendo ingresar el viento a la vivienda para enfriar el ambiente
y sale por la parte superior de la cubierta, al ser de planta circular no presenta superficies
perpendiculares al sol, por lo que no se calienta como una superficie que esta expuesta
de forma perpendicular al sol, la ventilacién interna es constante debido a que el viento
penetra por los pequenios orificios formados por los postes de madera (Duran, 2013).

Caney: se caracterizan por ser de gran tamano y de forma rectangular, con divisiones
interiores, la cubierta es a dos aguas, una caracteristica importante es la ubicacion de la
cocina en la parte exterior, de manera que no se calientan los ambientes adyacentes. Sus
paredes contenian pequenas ventanillas situadas a cuarenta centimetros del piso, permi-
tiendo ingresar el viento hacia la vivienda, para enfriar el ambiente (Duran, 2013).

Casas populares dominicanas: se componen de volimenes simples en forma rec-
tangular, en un solo nivel, la cocina y bano se ubican en la parte exterior de la vivienda
(Duran, 2013).

Tejamanil: es una técnica en donde la cubierta inclinada de dos o cuatro aguas, consta
de dos huecos coincididos en la parte superior permitiendo que las corrientes de viento
fluyan de manera que elimine el calor, es una técnica adecuada para climas de elevadas
temperaturas y humedad, es necesario el estudio de la ubicaciéon de las aberturas para
resguardarse del sol, ademéas las viviendas inclufan ventilacién cruzada, con aberturas
tipo puertas en lugar de ventanas, las pendientes de cubierta deben ser de 45 grados para
evacuar rapidamente las lluvias tropicales (Duran, 2013).
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3.2.2.1.2 Des-humidificacion

La des-humidificacion se puede lograr por medio de una excelente ventilacién natural,
ademds es necesario que cumplan con las caracteristicas de una vivienda ventilada (ver
figura 3.8), y usar las ventanas con dimensiones, colores, texturas, marcos y carpinterias
adecuadas a mas de una correcta orientacion, a partir de esto se puede optar por cual-
quier otro método de diseno y construccion de ventilacién expuestas anteriormente, como
las torres de vientos, ventilacién por la cubierta (ver figura 3.12), efecto chimenea (ver
figura 3.11), ventilacién cruzada (ver figura 3.13), patios y atrios, ventilacién por flotacién
térmica, ventilacion en un solo lado inducida por variacién del viento y flotacién térmica,
intercambiadores de viento, forma de la edificacién y la orientacion.

3.2.2.1.3 Captacion de agua lluvia y manejo por medio de drenajes pluviales

La captacién y recoleccion de agua lluvia es un sistema facil para obtener agua para
consumo humano o de riego, en zonas urbanas, rurales, o en comunidades lejanas donde
no puede llegar la matriz de agua potable o donde exista un déficit de agua causando
sequias o incluso problemas de salud, los problemas pueden ser resueltos por medio de
captaciones y almacenamiento del agua lluvia, mitigando los problemas de salud y riego
(Solar, 2013).

e Ventajas de la recoleccion de agua lluvia

- Alta calidad fisico quimica del agua lluvia.

- Sistema independiente, por tanto ideal para comunidades dispersas y lejanas.
- Empleo de mano de obra y/o materiales locales,

- No requiere energia para la operacion del sistema.

- Féacil de mantener.

- Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion.

- Mayor vida 1til de las tuberias, al no contener sustancias para clorificar (cal).

e Desventajas del sistema de recoleccion de agua lluvia

- Alto costo inicial que puede impedir su implementacion por parte de las familias de
bajos recursos econémicos.

-La cantidad de agua captada depende de la precipitacion del lugar y del area de cap-
tacion, esta desventaja no se la considera muy importante ya que el area de estudio es un
clima megatérmico lluvioso, mas un area extensa de captacion.
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e Sistema de Captacion de agua lluvia

- Area de captacion

- Cubierta inclinada

- Diseno de cubierta especial para captar mas agua
- Material de zinc

- Area de aproximadamente 100 m?

- Mientras mas area para recolectar es mejor

- No usar ningtin tipo de impermeabilizantes ya que puede contener sustancias toxicas.

e Conductos de agua

Utilizar canaletas en la parte mas baja de la plancha de zinc inclinada, en donde el
agua se acumula y pasa a los conductos (tubos de PVC) que dirijan el agua captada
al deposito, en donde sera tratado y posteriormente reutilizado en actividades agricolas,
ganaderas, de riego, en banos, lavados entre otros usos (Viegas, 2015) .

o Filtros

Se usaran mallas sobre las canaletas y filtros en los conductos, para evitar posibles
obstrucciones y eliminar impurezas, como materia vegetal o animal o cualesquier residuo
sélido que pueda afectar el flujo adecuado del agua (Viegas, 2015) .

e Deposito

Es el espacio de almacenamiento de agua, la capacidad recomendada es de 2000 1 , el
embace de preferencia debe ser plastico (Viegas, 2015), fibra de vidrio, poliestireno o PVC.

® Beneficios de la recoleccion de agua

- Crea un suministro gratuito de agua de gran calidad permitiendo obtener una inde-
pendencia parcial o incluso total de las redes de suministro de agua publica.

- Ayuda a la demanda del exceso de redes de suministro de agua publica, contribuyendo
a la conservacion de las fuentes y reservas ptublicas y naturales.

- Genera un ahorro energético al no emplear electricidad para bombear el agua.
- Crea un alivio para el drenaje piblico al no verter en ella el agua que cae al techo.
- Permite la recuperacion de los acuiferos subterraneos y preservarlos por mas tiempo.

- Al consumir agua lluvia se deja de extraer del subsuelo, permitiendo su recuperacion.
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e En que se puede reutilizar el agua lluvia

El agua lluvia es esencialmente destilada, técnicamente seria potable, aunque algunos
la consideran mejor para beber, no obstante no se recomienda beberla directamente de la
lluvia, debido a que la atmdésfera la contamina por los residuos que contiene (Solar, 2013).

Es preferible que el agua sea usada en zonas donde no se requiera de agua potable
como en banos, lavado de carros, ropa, lava platos, entre otros, luego de su primer uso se
la puede purificar y usarla nuevamente en riegos de jardines (Solar, 2013).

En otro caso se puede potabilizar el agua lluvia por medio de varios filtros o por un
sistema de esterilizacién (Viegas, 2015). Se puede generar dos matrices de agua, una con
agua potable y la otra con agua lluvia, es importante tener en consideracién que ninguna
de las dos matrices pueden unirse ya que la matriz de agua lluvia puede contaminar a la
matriz de agua potable (Viegas, 2015).

3.2.2.1.4 Proteccién contra lluvias

Las areas que se deben cubrir de las fuertes precipitaciones son las aberturas con
direccion hacia donde los vientos predominan constantemente ya que son mas incidentes
a ser afectadas por la lluvia, se puede colocar un vidrio sobre las aberturas para evitar
que ingrese el agua lluvia dentro de la vivienda golpeando las ventanas, de esta manera
evitaremos que se corroa el material del marco de la ventana. El vidrio se colocara en la
parte superior de la abertura en toda su longitud, el ancho e inclinaciéon se puede calcular
de acuerdo a la direccién del viento e intensidad de la lluvia.

3.2.2.1.5 Inercia térmica

Es la capacidad que tienen ciertos elementos de almacenar calor permitiendo alcanzar
temperaturas estables a lo largo del dia y disipando por la noche, para que al siguiente
dia inicie nuevamente el ciclo. Es también considerada como tecnologia solar pasiva para
calefaccién y refrigeracion aprovechando la inercia térmica de materiales (Yuste, 2014).

Es importante una adecuada aplicaciéon del mecanismo, para evitar temperaturas ele-
vadas, junto con un buen sistema de ventilacion, que permita enfriar la masa térmica en
verano.

Los elementos con mayor inercia térmica demoran mucho mas en calentarse al inicio,
en verano es recomendable bloquear los elementos con inercia térmica ya que pueden lle-
gar a ser un problema (Yuste, 2014).
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Masa térmica para distintos materiales de construccién.

Agua 4186 (kJ/m3.K)
» Hormigén 2060 (kJ/m3.K)

Piedras naturales (Arenisca) 1800 (kJ/m3.K)

Bloque de tierra comprimida 1740 (kJ/m3.K)

Muro de adobe 1300 (kJ/m3.K)

Bloques de hormigén liviano 550 (kJ/m3.K)

Las propiedades a considerar para optimizar la masa térmica son:

» Conductividad térmica apropiada: es la caracteristica que permite que el calor atra-
viese, la cual no debe ser excesiva, pues si es el caso la energia se liberara rapidamente
impidiendo la acumulacién requerida (Jorge Rubinstein, s.f.)

= Alta densidad: a mayor densidad mayor masa térmica.

= Baja reflectividad: las superficies obscuras o de color mate con texturas absorben
mayor radiacion solar que las superficies lisas, luminosas, brillantes o reflectantes.

e Agua

El agua es el material con mas inercia térmica y capacidad calorifica, es por ello que
los mares funcionan como termostatos gigantes que regulan la temperatura de la tierra,
el agua es usada en muros para retardar que el ambiente interno de la vivienda se caliente
rapidamente, debido a que el agua tarda mucho més en calentarse que otros materiales,
pero la capacidad de almacenar es mayor y de transmitir es lenta permitiendo ambientar
por la noche mucho mas tiempo, también se puede implementar agua por medio de fuentes
y estanques, para obtener un ambiente més fresco (EOI, 2012).

e Hormaigon

La masa térmica del hormigon es particularmente significativa para alcanzar niveles
de confort deseados en climas extremos, esta propiedad se la debe manejar cuidadosa-
mente ya que en algunas situaciones donde la radiacion solar no sea continua ni llegue
directamente a la edificacion, podria perjudicar el microclima interno de la vivienda en
invierno, inicialmente los envolventes se encuentran a temperaturas menores que el am-
biente circundante, funcionando como disipador de calor, lo que permite que el ambiente
interior en el dia sea més fresco que el exterior (Dalgleish y cols., 2007).
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e Piedras naturales (Areniscas)

Los granitos son unas de las piedras mas frescas seguido por méarmoles que son mas
recomendables usar en climas himedos ya que por su baja porosidad impide la prolifera-
cion de hongos y bacterias, las piedras areniscas, pizarras y volcanicas por su color oscuro
absorben mas calor que las de color claro es decir que tiene mayor inercia térmica que las
piedras de color claro (Quesada, 2016).

e Adobe:

El uso de adobes en climas calidos hiimedos no es recomendable, ya que estos absorben
la humedad del ambiente y pierde su resistencia, volviéndolo un material sin caracteristi-
cas para soportar esfuerzos, ain hasta los de su propio peso, en areas de tropico las
estructuras se desploman sin necesidad de ninguna otra fuerza, debido a la humedad del
ambiente (Everardo, 2010). Concluyendo que es totalmente negado el uso de adobes en
la zona.

3.2.2.2 Estrategias pasivas para resolver el confort analizado en el capitulo Il

En el capitulo II se analizé6 5 componentes para el confort completo de una perso-
na, estos son el confort higrotérmico, luminico, actstico, olfativo y psicolégico, cada uno
de ellos fue analizado y aplicado en la parroquia Huamboya para determinar cuales son
las carencias y dificultades que existe en el lugar, luego de determinar las falencias se
plantea estrategias de diseno pasivo bioclimatico para cada componente de acuerdo a
los resultados obtenidos, los datos podemos encontrarlos en la tabla 2.53 a continuacion
se presenta cada uno de ellos con las posibles estrategias que se pueden aplicar en el sector.

3.2.2.2.1 Estrategias pasivas para el confort Higrotérmico

De acuerdo a los resultados de las encuestas y aplicacion del confort higrotérmico de
cada miembro de familia se determiné que en el mes mas critico de noviembre se tiene que
implementar sistemas de ventilacién (ver tabla 2.34) en la vivienda completa, a més del
mes critico el clima de la parroquia es cdlido hiimedo por lo que es aconsejable usar las
estrategias pasivas para ventilar constantemente contrarrestando las altas temperaturas
y humedad.

3.2.2.2.2 Estrategias pasivas para el confort luminico

El confort luminico de acuerdo al anélisis de fuentes bibliograficas la més recomenda-
da es la iluminacién natural en toda la vivienda, a pesar que existen espacios en donde
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la luz natural puede ser remplazada por luz artificial, estos ambientes son la cocina y el
bano, mientras que en dormitorios, sala y comedor la luz natural es indispensable para
un desarrollo apto de las personas en sus actividades.

Uno de los componentes principales para captar mayor iluminacién es la orientacion
de la vivienda, existen dos aspectos importantes a tener en consideracion, el primero es el
ajuste del edificio con el recorrido del sol y el segundo es permitir a la persona orientarse
en el interior de una edificacién ((IDAE), (CEI), y (CSCAE)., 2005) .

Los medios para captar luz natural son los siguientes:

e Galeria:

Es un espacio de luz cubierto, unido al edificio, ademas puede abrirse al exterior o estar
cerrada por cristales, este espacio permite el ingreso de luz natural a las partes interiores,
aunque el nivel de iluminacion es reducido ((IDAE) y cols., 2005).

IMAGEN -3.15 Galeria Daeyang

FUENTE: archdaily.com

FicUrA 3.14: Aplicacién de una galeria
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e Porche:

Es un espacio de luz unido al edificio, a nivel de planta baja, el cual se abre al exterior
permitiendo el paso de la luz natural a las partes del edificio conectadas directamente,
protege de la radiacion solar directa y la lluvia, generalmente la altura del porche es de
una planta, en ocasiones llega a dos plantas ((IDAE) y cols., 2005).

IMAGEN-3.16 Porche en vivienda moderna

FUENTE: http://diaread.com

F1aUuraA 3.15: Aplicacién de porche en una vivienda moderna

e Patio:

El patio es un espacio cerrado por paredes o varios edificios, descubierta la parte
superior, este espacio permite la ventilacion constante de los espacios adyacentes y la
iluminacion constante, los acabados de las paredes tienen que ser de colores luminosos,
para aumentar los niveles de iluminacién ((IDAE) y cols., 2005).
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| IMAGEN -3.17 Casa Muurastsalo - Alvar Aalto I

FUENTE: http://diaread.com

FicUura 3.16: Aplicacién de un patio en la vivienda de Alvar Aalto

e Atrio:

Un atrio es un espacio cerrado lateralmente por un edificio y su cubierta es de ma-
teriales transparentes o traslucido permitiendo el ingreso de luz a espacios adyacentes,
aunque el nivel de iluminacién es reducido, la cubierta puede ser de estructura metalica
que soporte el acristalamiento ((IDAE) y cols., 2005).

Las principales ventajas son:

Admite luz natural en espacio profundos

Permite orientarse aun estando en el interior

Son elementos potenciales de ahorro energético y econémico

Las ventanas, puertas y cualquier superficie interna estan protegias de la intemperie
lo que no es necesario hermetizarlas
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I IMAGEN -3.18 WindSong Cohousing - Atrio en viviendas residenciales I

I FUENTE: jubilares.es I

F1cUrRA 3.17: Aplicacién del atrio

e Conducto de luz: Los conductos pueden conducir luz natural a zonas interiores
que no estan unidas al exterior, los acabados de las superficies deben ser con materiales
reflectantes de luz natural con la finalidad de dirigir la luz natural hacia abajo ((IDAE)
y cols., 2005).

I IMAGEN -3.19  Conductos de luz I

. EL TUBO SOLAR TAMBIEN
CUPULA EN EL TEJADO, PUEDE INSTALARSE
PARA ABSORBER A TRAVES DE LA PARED
LA LUZ DEL SOL

—

»

TUBO QUE REFLEJA | -
LA LUZ HACIA ¥
DENTRO DE CASA

N

DETALLE DE
d OTRA

INSTALACION
EN LA PARED

PLAFON PARA DISTRIBUIR
LA LUZ SOLAR POR LA
HABITACION

I FUENTE: reformacoruna.com

FIGURA 3.18: Tubos conductores de luz natural
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e Conductor solar: Es un espacio disenado para reflejar haces solares a espacios
interiores oscuros ademas proporciona ventilacion, los acabados de las superficies deben ser
con materiales altamente reflectantes tales como espejos, superficies pulidas, que permitan
reflejar la radiacién solar ((IDAE) y cols., 2005).

I IMAGEN -3.20  Conductor solar I

I FUENTE: IDEA, 2005

FIGUuRrA 3.19: Conductor solar

e Pared traslucida: Es una pared construida con materiales traslucidos, esta pared
separa dos espacios luminosos permitiendo el ingreso lateral de luz ((IDAE) y cols., 2005).

IMAGEN -3.21 Pared traslucida I

I FUENTE: archiexpo.it I

FicUura 3.20: Aplicacién de pared traslucida
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e Muro cortina: El muro cortina es una superficie vertical traslucido o transpa-
rente, sin ninguna funcién estructural, separando el interior del exterior de la vivienda,
permitiendo la visibilidad, luz natural y ganancias de luz solar directa pero no siempre
ventilacién ((IDAE) y cols., 2005).

| IMAGEN -3.22  Muro cortina I

I FUENTE: persianasdecorativas.com I

FiGUuRrA 3.21: Muro cortina

e Claraboya: Es una abertura horizontal o inclinada ubicada en la cubierta, permi-
tiendo la entrada cenital de luz natural, la materialidad debe ser traslucido o transparente
las dimensiones pueden ser iguales o menores al area iluminada ((IDAE) y cols., 2005).

| IMAGEN -3.23  Claraboya I

I FUENTE: habitissimo.es I

FiguraA 3.22: Aplicacién de claraboya
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® Techo traslucido: Es una abertura horizontal parcialmente construida con ma-
teriales traslucidos o transparentes, permitiendo la entrada cenital al espacio que se en-
cuentra debajo, proporciona iluminacién uniforme ((IDAE) y cols., 2005).

| IMAGEN -3.24  Techo traslucido I
— 1L/ : 'f

FUENTE: thefork.be

FiGurA 3.23: Techo traslucido

e Chupula: Permite iluminacién cenital, el material puede ser de vidrio, acrilico, o
policarbonato traslucido o transparente ((IDAE) y cols., 2005).

I IMAGEN -3.25 Ciipula I

I FUENTE: arquitecturaideal.com I

Ficura 3.24: Cupula

HERRAMIENTAS Y ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS 117



Estrategias Bioclimaticas

o Membrana: Permite el ingreso global de la luz solar, el material debe ser traslucido
o transparente de vidrio, acrilico o policarbonato soportados por un bastidor, ((IDAE) y
cols., 2005).

IMAGEN -3.26 Membrana

FUENTE: ministeriodedisefio.com

FIGURA 3.25: Membrana arquitectonica

3.2.2.2.3 Estrategias pasivas para el confort acustico

En la parroquia Huamboya se tiene problemas acusticos en viviendas ubicadas al
contorno de la plaza central, por bocinas de vehiculos piblicos y el area urbana residencial
en general, (ver tabla 2.44) es decir que las més afectadas son las viviendas que estan en
el centro de la cabecera parroquial.

El aislamiento acustico se puede colocar sobre paredes o ventanas, existen materiales
ecoldgicos y naturales, permitiendo mitigar el exceso de ruido, economizar y ser amigable
con el medio ambiente (Contreras, 2018), la primera forma de mitigar este problema es:

e La técnica multicapa:

Consiste en colocar varias capas de material absorbente y de material aislante acustico,
pegados en la pared a insonorizar, la capa puede llegar hasta unos 5 cm de espesor, las
capas son de corcho (Macustica, 2018).

e Celulosa:

La celulosa o también lana de roca es un material ecolégico, utilizados como aislante
térmico y acustico, la celulosa estd realizada a base de papel y cartén reciclado adicionado
hidréxido de aluminio, es excelente para mitigar los ruidos gracias a la porosidad y de
facil manejabilidad (Macustica, 2018).
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e Manta de fibra de vidrio:

La manta de vidrio o lana de vidrio es perfecta para contrarrestar los ruidos, esta lana
se obtiene de la fundicién de arena a altas temperaturas, se puede usar en la cubierta,
paredes y pisos, es reciclable sin contaminar a la naturaleza ni al ser humano, a mas que
no es inflamable, no genera humo ni gases nocivos resistiendo altas temperaturas (Polcom,
s.f.), (Macustica, 2018).

e Corcho:

Se obtiene de la corteza de la planta del alcornoque, ésta especie crece en climas medi-
terraneo, el sistema no requiere de mantenimientos costosos ni complicados, es resistente
a la humedad por lo que se puede implementar en paredes, pisos y sobre todo en climas
donde la humedad relativa es alta (Velepucha, 2014), (Macustica, 2018).

e Cemento de ladrillo:

De acuerdo a investigaciones una capa de cemento de 1 cm de grosor es el mejor ais-
lante acustico (Mactstica, 2018).

e Ventanas

Lo correcto para impermeabilizar el sonido es usar doble cristal aislante, quedando
una camara de aire entre ellas, las uniones entre marcos deben ser ajustadas con tiras
elasticas que impidan el paso del sonido.

3.2.2.2.4 Estrategias pasivas para el confort Psicolégico

Mediante el andlisis del confort psicolégico (color), se determiné que para implementar
un color dentro de la vivienda se debe realizar un estudio del grupo familiar, la ubicacion
de la vivienda y de los ambientes con respecto al recorrido del sol, al tener claro cuales
son estos parametros se puede optar por aplicar un color a cada habitacién, ambiente o
espacio de la vivienda, para aplicar una tonalidad se puede guiar en la tabla 2.50, 2.43,
2.51 y en la pagina 78.

3.2.2.3 Estrategias climaticas de acuerdo a Olgyay (2002)

De acuerdo a las caracteristicas climéticas de Olgyay y comparacién de datos tabula-
dos del INAMHI se asume que el clima de Huamboya es cédlida hiumeda, Olgyay asume
como caracteristicas climaticas las mencionadas por Serra en 1999.

En donde define como: Region cdlida himeda, presente en las zonas subtropicales,
o maritimas, con temperaturas altas; sin embargo, mas moderadas y constantes que
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en la region calida-arida. Las nubes y las lluvias se presentan con frecuencia, es-
pecialmente durante épocas determinadas del ano, por lo que la radiacién solar, aunque

intensa, es mucho mas difusa que en otras regiones climética y presentan altos grados
de humedad, (Serra, 1999) (Olgyay, 2002).

De acuerdo a Olgyay (2002), el proceso constructivo de una vivienda
climdtica equilibrada se divide en cuatro etapas:

» Andlisis de los elementos climaticos del lugar: (se encuentran definidas de
acuerdo al INAMHI)

» Evaluacién biolégica (Son los resultados del confort de los usuarios)

» Aniélisis de las soluciones tecnolégicas aplicables (se aplicé las herramientas
biocliméticas)

» Aplicacién arquitectdnica (es la conclusion de los tres anélisis anteriores)

Asumiendo que las cuatro etapas se encuentran ya realizadas, los criterios y recomen-
daciones de diseno climaticos de la Region Célida - Himeda son las siguientes:

TABLA-3.10 Criterios y recomendaciones de disefio bioclimatico segiin la propuesta de Olgyay para la Region Calida Himeda.

# Factor Criterio y recomendacién de disefio bioclimdtico
ORDENACION DEL CONJUNTO

0 Eleccion del emplazamiento Emplazamientos altos y enfrentados a la direccion del viento. Pendientes norte y sur

1 Estructura urbana Vivienda dispersa para aprovechar los movimientos de aire. Espacios techados.
2 Espacios publicos Distancias peatonales minimas y sombreadas.
3 Paisaje Integracién del agua como elemento paisajistico. Drenajes de agua situados lejos de las viviendas, con pendiente

adecuada para responder en caso de tormentas muy fuertes.

4 Vegetacion Arboles de ramas altas para no interferir con las brisas. Vegetacion alejada de las viviendas. Aire proveniente de un

estanque sombreado.

EL DISENO DE LA CASA

5 Tipologia de la vivienda Vivienda aislada, preferiblemente situada en un emplazamiento algo elevado. Edificios altos de formas libres y alargadas.

6 Distribucién general Edificaciones sombreadas que estimulen los movimientos de aire. Proteccién solar en superficies expuestas,
especialmente techo y fachadas este y oeste.

7 Planta de distribucién Planta de distribucién libre en caso de estar protegida por sombra. Permitir paso de aire al interior. Evitar zonas
pavimentadas. Colocar mallas protectoras contra insectos. Separar de la edificacion y ventilar zonas donde se produzca
humedad o calor. Control de vapor, insectos y humedad en espacios de almacenamiento.

8 Forma y volumen Formas ligeramente alargadas. Proporcién éptima 1:1,7; pero 1:3 en eje este-oeste es también aceptable.

Orientacion 5° - 10° al este del sur.

10 | Interior Espacios interiores sombreados y ventilados. Espacios flexibles o multiusos divididos por paneles méviles o muros bajos.
Ventilacion este-oeste en zonas de actividad diurna. Zona de seguridad en caso de desastres naturales.

11 Color Colores reflectantes, como tonos pastel.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

12 Aberturas y ventanas Ventilacion cruzada este-oeste. Ventanas con pantallas de tal manera que permitan la ventilacion y la proteccion de la
radiacién al mismo tiempo.

13 Muros Las paredes no actiian como barreras térmicas, sl no mas bien como proteccion contra insectos sin impedir el paso del
viento.

14 | Cubiertas Cubierta doble y ventilada como protector del sol. Impermeable, aislada y reflectante. Voladizos para proteger de la lluvia
(que generalmente cae en un angulo de 45°) y del resplandor.

15 | Materiales Indice de aislamiento de 35°. Materiales para paredes de poca capacidad calorifica. Prevencion de los dafios producidos

por la humedad y otros agentes.

16 Elementos de proteccién | Elementos de proteccién solar, especialmente en fachadas este y oeste. En verano, la pared norte recibe mayor impacto
solar de radiacién que la sur.

17 Cimientos - Sétanos Los sétanos son inviables debido a la humedad. Cimientos protegidos de la humedad, hongos, insectos y roedores. Los
palafitos (construccién en pilotes sobre cuerpos de agua calmos) permiten ventilacién adecuada en zonas de actividad
diaria y crea un drea protegida debajo de ella.

FUENTE: (Olgyay, 2002:155-177) - (Serra, 1999) MODIEICADO: Dayana Pifia

Tabla 3.10: CRITERIOS Y RECOMENDACIONES SEGUN OLGYAY (REGION CALIDA HUMEDA)
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3.2.2.4 Estrategias climaticas de acuerdo a Morillon (2006)

En la primera parte CLIMA del capitulo II se realizd un analisis comparativo del clima
de acuerdo a Morillén, con los datos climaticos tabulados del INAMHI, determinando
que las caracteristicas expuestas por Morillén, con los datos del INAMHI son similares,
la comparacion da como resultado que el clima de Huamboya de acuerdo a Morillon
es el Bio-clima templado himedo,(ver tema 2.1.4) lo que permite acoger una serie
de recomendaciones bioclimétias de diseno y construccién propias del clima dadas por

Morillén, son:

TABLA -3.11 Criterios y recomendaciones de disefio bioclimatico segtin Morillén para el Bjg-clima Templado Hiimedo

DISENO URBANO

Agrupamiento

M Que deje circular el viento, tipo tablero de ajedrez

W Espaciamiento entre viviendas en el sentido de los vientos dominantes, tres veces la altura de las viviendas, minimo una vez la altura,

perpendicular a los vientos (Canafovi, 2006).

Espacios exteriores

M Plazas y plazoletas amplias, sombreadas, abiertas a los vientos, barreras vegetales al suroeste, oeste y noroeste

B Andadores cubiertos, sombreados en verano, soleados en invierno
M Acabados de piso, antiderrapantes con buena pendiente (Canafovi, 2006).

Vegetacion

B Arboles en plazas y plazoletas: como proteccién solar y canalizacién de vientos, caducas en noreste-sur, perennes en noroeste-suroeste y

proteccién de estacionamientos
M Arbustos en plazas y plazoletas: como canalizadores de vientos
M En cuanto a cubre suelos no hay requerimientos particulares (Canafovi, 2006).

PROYECTO ARQUITECTONICO

Ubicacion en el lote

M Separada de las colindancias

Configuracién

M Abierta, mdxima exposicién a los vientos

Orientacién de la fachada

M Para capturar los vientos

més larga

Localizacién de los | M Sala, comedor y recamaras al Nor-este,

espacios B Guardarropa, cocina, dreas de aseo y circulacién al Noroeste
Tipo de techo M Inclinado, con fuerte pendiente

Altura de piso a techo

W Méximo posible 2.7 m

Dispositivos de control solar

B Remetimientos y salientes en fachadas deben evitarse
W Los patios interiores no se requieren

Aleros:

M En todas las fachadas para proteger del sol y la lluvia

M Fachada sur para control de asoleamientos en primavera y verano
B Fachada norte, proteccién en la manana

M Al suroeste, oeste, noroeste completar con arboles de hoja perenne

Pérticos y balcones:
M Se recomiendan en accesos, los pdrticos en la fachada que recibe el viento

Tragaluces:
M Orientados al norte con proteccién solar en verano, evitar los horizontales

Parteluces:
M Utilizarlos cuidando de no obstruir los vientos

Vegetaci6n:

M Arboles de hoja caduca para sombrear en verano y asolear en invierno
M De hoja perenne al suroeste, oeste y noroeste

M Arbustos para controlar sol

M No bloquear vientos

Ventilacién

M Unilateral a cualquier orientacién

M Cruzada con ventanas a los vientos dominantes, operables a ambos lados

M Que el aire pase a nivel de los ocupantes

M Proveer de canalizaciones de vientos en los espacios que no abren a los vientos

Ventanas

En fachadas segtin dimensién:
W Méximas para recibir el viento, operables, con la mayor dimensién posible

M El drea de la ventana de salida debe ser un 25% del tamafio de la ventana de entrada,
W Minima en las fachadas noroeste, oeste y suroeste

M Ubicacién segtin nivel de piso interior

M En la parte media baja de los muros, que el aire pase a nivel de los ocupantes

Formas de abrir:
M Abatibles, corredizas de proyeccién, persianas

Proteccion:
B Mosquiteros
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Materiales y acabados

Techo:

m Masivos con aislamiento térmico en la cara exterior, para ahorro de energia R = 2.64 m2 © C/W y para confort térmico R = 2.025 m2 ¢ C/W

Muros exteriores:

W Masivos de mamposteria pesada, para ahorro de energia R = 1.00 m2 ° C/W y para confort térmico R =1.00 m2 2 C/W

Muros interiores y entrepiso:

W Masivos de mamposteria pesada

Pisos exteriores:

M Antiderrapantes con buena pendiente
M Pueden ser de cerdmica o pétreos

Colory textura de los acabados:
M No hay requerimientos especiales

Equipos complementarios de climatizacién:
M Ventiladores eléctricos de techo

Vegetacién

M Arboles de hoja caduca para sombrear en verano y asolear en invierno
M De hoja perenne en orientacién suroeste, oeste y noroeste, como canalizadores de viento, que no obstruyen los vientos

B Arbustos como proteccién solar
M Cubre suelos, no hay requerimientos particulares

FUENTE: Morillon, 2006

MODIFICADO: Dayana Pifa

3.2.3.

Tabla 3.11: ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS SEGUN MORILLON

Resultados de estrategias bioclimaticas

TABLA-3.12  Criterios y recomendaciones de disefio bioclimatico general

Estrategias de

Objetivo

Factores que intervienen

Recomendaciones de disefio bioclimdtico

Ventilacién

Ventilacion constante
dentro de la vivienda,
principalmente en épocas
de verano

Clima en general
Confort de los usuarios
Orientacién del conjunto
Forma del conjunto

Aberturas de admisién y extraccion de aire.

Patio y atrios

Muro trombe

Chimenea solar

Torres de viento

Efecto chi

Ventilacién por la cubierta

Ventilacién por flotacién térmica

Ventilacién en un solo lado inducida por las variaciones del
viento y flotacion térmica

Intercambiador de viento

vl
=] Forma y orientacién del conjunto
é Ventilacion cruzada
§ Referencias de viviendas bioclimaticas (bohio, caney, tejamanil,
& celosias)

Des humidificacion Ventilacion constante

dentro de la vivienda, para Clima en general

e deshumidificar la vivienda. Confort de los usuarios Estrategias anteriores para ventilar
5 Orientacion del conjunto
&= Forma del conjunto
~| Proteccién contra | Proteger de las fuertes Clima en general Cubrir en la parte superior de la ventana con un vidrio,
E lluvias lluvias a la vivienda. Orientacion del conjunto balcones, voladizos entre otros.

Forma del conjunto

Captacién de agua
lluvia por medio de
drenajes pluviales

Captar el agua lluvia por
medio de drenaje pluviales
y darles un uso adecuado

Clima en general
Confort de los usuarios
Orientacion del conjunto
Forma del conjunto

Captar, Acumular, Distribuir a la vivienda a zonas donde no es
necesario agua potable

Reutilizar el agua para riegos, luego del uso en la vivienda

Inercia térmica

Mantener un ambiente
fresco por el dfa y templado
por las noches

Clima en general
Confort de los usuarios
Orientacion del conjunto
Forma del conjunto

Materiales con Inercia térmica

Uso de materiales con alta inercia térmica como

Agua

Hormigén

Piedras naturales

Tabla 3.12: RESULTADOS DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS GENERALES
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TABLA -3.13 Criterios y recomendaciones de disefio bioclimatico de acuerdo al confort

Estrategias de confort Objetivo Factores que intervienen Recomendaciones de disenio bioclimdtico
Ventilacién constante dentro de la Clima en general Se recomienda utilizar las estrategias de ventilacién
vivienda, principalmente en épocas de Confort de los usuarios mencionadas anteriormente, con la finalidad de ventilar la

Higrotérmico verano ya que el clima es célido - Orientacién del conjunto vivienda (ver tabla 2.12)
hiimedo. Forma del conjunto
Luminico Aprovechar al maximo la iluminacién Clima en general Galeria
natural dentro de la vivienda. Confort de los usuarios Porche
Orientacién del conjunto Patio
Forma del conjunto Atrio
Caracteristicas de Conducto de luz
materialidad Conductor solar
Pared traslucida
Muro cortina
c Claraboya
0 Techo traslucido
N Cilpula
F Membrana
0 | Actstico Evitar molestias por el exceso de ruido Confort de los usuarios Uso de materiales con caracteristicas impermeables de ruido,
R ocasionado por la plaza, vehiculos Orientacién del conjunto en las fachadas més afectadas
T publicos y el drea urbana. Materiales Técnica multicapa
impermeabilidad actstica Celulosa
Manta de fibra de vidrio
Corcho
Cemento de ladrillo
Ventanas impermeabilizadas
Olfativo Evitar molestias por el exceso de Clima en general Uso de materiales con caracteristicas impermeables de ruido,
odorantes ocasionado por, vehiculos Confort de los usuarios en las fachadas mas afectadas
publicos y desechos de la vivienda. Orientacién del conjunto
Forma del conjunto
Psicoldgico Generar espacios aptos para que los Clima en general Uso de colores aptos para cada persona, orientacion, y
usuarios puedan habitar en la vivienda Confort de los usuarios ambiente, ver tablas (1.52) (1.50)
Orientacién del conjunto
Forma del conjunto
Caracteristicas del color

Tabla 3.13: RESULTADOS DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS DE ACUERDO AL CONFORT

TABLA -3.14 Criterios y recomendaciones de disefio bioclimatico de acuerdo autores internacionales (Olgyay) (Morillon)

Estrategias de confort

Objetivo

Factores que intervienen

Recomendaciones de disefio bioclimdtico

Construccién  de  viviendas
sostenibles, capaces de trabajar

Clima en general
Confort de los usuarios

acuerdo a Morillon

ZorCr—®mWORE' <"P<OCO

capaz de trabajar con el clima en
el que se emplazan

Forma del conjunto
Caracteristicas de los materiales
Vegetacion

Estrategias de | con el clima en el que se | Orientacion del conjunto Ver tabla -3.10
acuerdo a Olgyay emplazan Forma del conjunto

Construccién de viviendas, con | Clima en general

materiales adecuados para | Confort de los usuarios
Estrategias de | generar una vivienda sostenible, | Orientacion del conjunto Ver tabla -3.11

Tabla 3.14: RESULTADOS DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS DE ACUERDO A OLGYAY Y Mo-

RILLON

3.2.4.

Conclusioén del capitulo 111

Como conclusién del capitulo 11T de acuerdo a la aplicacion de las herramientas bio-
climéticas se determino que las viviendas de la parroquia Huamboya necesitan ventilacion
todo el ano, al igual que des-humidificacion y tratamiento del agua lluvia, por medio del
estudio se establecieron varios métodos de ventilacién, des-humidificacion y tratamientos
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del agua, de manera que la vivienda pueda implantarse adecuadamente al clima sin sufrir
danos prematuros en la materialidad. Al ser una parroquia de baja economia y en vias de
desarrollo conviene utilizar las estrategias mas econémicas de acuerdo a la magnitud del
proyecto, materialidad y mano de obra existentes en el lugar.

Las principales estrategias de diseno para el clima megatérmico lluvioso son las de
ventilacion constante durante todo el ano, las formas estrechas y alargadas y una correcta
orientacion de las aberturas de admisiéon para permitir la mayor captacion de viento, a mas
que deben ser amplias con proteccion de insectos, al igual que las aberturas de extraccion
deben ser por lo menos el 50 % de la ventana de admision.
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RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

Luego de haber definido el clima de la parroquia Huamboya, analizado el confort de la
poblacién, aplicar las herramientas bioclimaticas y analizar las estrategias biocliméticas se
obtuvieron los lineamientos base para proyectar las recomendaciones bioclimaticas pasivas.
Las recomendaciones biocliméaticas estan desarrolladas para ser emplazadas tinicamente
dentro del clima megatérmico lluvioso o a su vez en el clima definido por el INAMHI
A,r,A’ las provincias, cantones y parroquias que las pueden implantar son las siguientes:

MAPA-4.1 UBICACION GEOGRAFICA- DEL CLIMA Y LAS PROVINCIAS QUE PUEDEN APLICAR LAS ESTRATEGIAS

500000 700000 900000 1100000
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] ,ﬁ; |
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(=]
o
By
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Esmeraldas

Morona Santiago
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Pastaza

9700000
9700000

Pichincha

Sucumbios

ESC: 1:12.000.000
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1
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FUENTE: INAMHI ELABORACION: Dayana Pina

F1GURA 4.1: Mapa - Provincias que pueden aplicar las estrategias biocliméticas
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En el cuadro 4.1 se detallan cuéales son las provincias, cantones y parroquias en las que
se puede aplicar las estrategias bioclimaticas pasivas resultantes del estudio climatico y
confort.

| TABLA-4.1 PROVINCIAS - CANTONES - PARROQUIAS - QUE PUEDEN APLICAR LAS ESTRATEGIAS PASIVAS

Provincias Cantones Parroquias

Huamboya Huamboya
Chiguanza
Alshi
Cuchaentza
General Proafio
Rio Blanco
Morona San Isidro
Sevilla don Bosco
Sinai

Macas

Palora
Arapiocs
Palora Cumanda
Sangay

16 de agosto
Huasaga
Macuma
Taisha Tuutinentza
Pumpuentsa
Tiwintza Santiago

Morona Santiago

Canelos

Diez de agosto
Fatima
Montalvo
Pomona

Rio Corrientes
Rio Tigre
Sarayacu
Simén Bolivar
Tarqui
Teniente Hugo Ortiz
Veracruz

El triunfo
Araujo Curaray

Pastaza

Pastaza

Ahuan0|

Chantapunta

Pano

Tena Puerto Misahualli
Puerto Napo

Talag

San Juan de Muyuna
Archidona Cotundo

San Pablo de Ushpayacu
Hutun Sumaku

Gonzalo Dias de Pineda
Linares

El Chaco Oyacachi

Santa Rosa

Sardinas

Carlos Julio Arosemena Tola Carlos Julio Arosemena Tola

Napo
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Avila

Puerto Murialdo
Loreto San José de Payamino
Dahuano

San Vicente de Huaticocha
Dayuma

Taracoa

Francisco de Orellana Alejandro Labaka

El Dorado

El Edén

Garcia Moreno

[nés Arango

La belleza

Orellana Nuevo Paraiso

San José de Guayusa
San Luis de Armenia
Enckanqui

Ponpeya

San Carlos

San Sebastian del Coca
La Joya de los Sachas Lago San Pedro
Rumipamba

Tres de Noviembre
Unién Milagreha
Capitan Augusto
Rivadeneira

Aguarico Cononaco

Santa Maria de Huiririma
Tiputini

Yasuni

Dureno

General Farfan

El Eno

Pacayacu

Lago Agrio Jambeli

Santa Cecilia

10 de agosto

Nueva Loja

Santa Rosa de Sucumbios
Cascales Sevilla

El Dorado de Cascales
Cuyabeno\ Aguas Negras

Tarapoa

Palma Roja

Puerto Bolivar
Putumayo Puerto Rodriguez

Santa Elena

El Carmen del Putumayo
Limoncocha

Pafiacocha

Shushufindi San Pedro de los Cofanes
San Roque

Siete de Julio

Sucumbios

La Concordia
Santo dom. de los Tsachilas La Concordia Valle hermoso
San Jacinto
Esmeraldas Muisne Muisne

San Francisco
Pichincha Pedro Vicente Maldonado Pachijal

FUENTE: Dayana Pina ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 4.1: PROVINCIAS, CANTONES Y PARROQUIAS DE APLICACION.
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RECOMENDACIONES BIOCLIMATIFAS PARA EL DISENO DE VIVIENDA UNI-
FAMILIAR EN EL CLIMA MEGATERMICO LLUVIOSO, CASO DE ESTUDIO
HUAMBOYA

El presente trabajo de investigacién esta direccionada a las personas que pretenden
transformar su vida, un cambio en su economia e innovar en la sociedad, aportando al
medio ambiente al reducir el consumo energético no renovable, evitando la construccion de
viviendas que consumen mas de lo que necesitan para mantener un ambiente estable en el
interior de la vivienda, se puede lograr por medio de criterios de diseno y estrategias bio-
climaticas, que implantadas adecuadamente en la vivienda puede tener cambios bruscos
para bien de los usuarios, su economia y aportando a la vez a reducir el impacto ambiental.

TABLA -4.2 Emplazamiento

El emplazamiento de la edificacién debe estar adecuada para aprovechar el contorno inmediato, es decir beneficiarse de
todo lo que rodea a la vivienda, sin perjudicar al disefio y la funcionalidad.

EMPLAZAMIENTO
DESCRIPCION CONFORT IMAGEN
ALCANZADO
Viviendas dispersas para aprovechar el movimiento del
aire, (Pag. 120 criterios segtn Olgyay).
% Confort
< | Espaciamiento entre las viviendas en sentido dominante | higrotérmico
£2 | de los vientos tres veces la altura de las viviendas, y
8 minimo una vez la altura en forma perpendicular a los | Confort luminico
E vientos, (Pag. 121 criterios segin Morillon)
= Confort actistico
% Pisos anti-derrapantes, con pendientes pronunciadas
O | para la evacuacion del agua lluvia, (Pag. 121 criterios | Confort Psicoldgico
segun Morillon)
Se recomienda el uso de vegetacion de ramas altas para
no interferir con las corrientes de vientos (Pag. 120
criterios segin Olgyay). Se puede optar por cedro
rosado, sacha caimito o chonta, ya que son arboles con
ramas altas ver tablas: 2.10, 2.14, 2.16. (Pag. 28, 29, 30,
31,32)
Confort
La vegetacion debe ser aislada de la vivienda, ya que es | higrotérmico
= | un clima himedo y el exceso de vegetacién junto a la
'S | vivienda empeora la humedad en la edificacién, (Pag. | Confort actstico
< | 120 criterios segun Olgyay).
= Confort olfativo
2 | se puede utilizar vegetacion en fachadas que no
= obstruyan los vientos, es decir usar vegetacion en | Confort Psicoldgico
sentido Nor - Oeste y Sur - Este.
Arboles y arbustos en plazoletas y plazas como
canalizadores de viento, (Pag. 121 criterios segun
Morill6n).
La vegetacion también se puede utilizar como medio de
obstruccién de ruido y olores.
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PENDIENTE

Es aconsejable edificar en lugares altos y enfrentados a
la direccion de vientos.

Evitar las cuencas ya que el viento no ingresara
adecuadamente a la vivienda.

Confort

higrotérmico

Confort olfativo

FUENTE: Dayana Pina

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 4.2: ESTRATECGIAS DE ACUERDO AL EMPLAZAMIENTO DE LA EDIFICACION

TABLA -4.3  Configuracion de la edificacion

Las viviendas deben ser disefiadas con la capacidad de adaptarse y aprovechar al maximo las caracteristicas climaticas
de acuerdo al clima en el que se emplazan, de esta manera se reduce el costo energético no renovable, costos de
mantenimiento, y se contribuye responsablemente al medio ambiente. Para lograr que una vivienda sea sustentable se
puede aplicar las siguientes estrategias de disefio bioclimatico , mismas que son resultantes de un minucioso anélisis del
clima, andlisis del confort, y aplicacién de herramientas pasivas de disefio bioclimdtico.

CONFIGURACION DE LA EDIFICACION

de flujo de aire y Sur - Oeste ya
que el aire es indiferente y se
genera el barlovento
permitiendo evacuar el aire
entrante (Pag. 103).

Confort luminico

DESCRIPCION CONFORT IMAGEN
ALCANZADO
Confort

Aislada en sus cuatro fachadas. | higrotérmico
IMPLANTACION Confort luminico
DE LA VIVIENDA | pdosada siendo sus dos lados
EN EL TERRENO | ihres en direccién Nor - Este, | Confort

para captar la mayor cantidad | higrotérmico

Las viviendas deben estar
ubicada en sentido Nor-Este en
su mayor longitud para captar

aunque 1:3 en direccion este
oeste es aceptable, (Pag. 120
criterios segtin Olgyay).

ORIENTACION la mayor cantidad de viento, ya | Confort
DE LA VIVIENDA | quela principal necesidad dela | higrotérmico
vivienda es de ventilacion, ya
que la direccion de vientos | Confort luminico
dominantes es en sentido Nor
- Este, (Pag. 103, 104).
Se recomienda que la forma
sea estrecha y alargada
permitiendo mayor
posibilidad de flujo de aire, | Confort
DISENO DE LA | (Pag. 103). higrotérmico
ENVOLVENTE
Proporcion de la vivienda 1:7 | Confort luminico

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 4.3: ESTRATEGIAS DE ACUERDO A LA CONFICURACION DE LA EDIFICACION
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TABLA-4.4 Envolvente de la vivienda

El envolvente de una edificacion debe ser considerada con anterioridad al disefio y construccién, ya que se debe pensar
en emplear materiales de acuerdo a sus caracteristicas en las fachadas que den hacia el sol 0 a sombra, de acuerdo a cada

ambiente, y principalmente de acuerdo al clima en el que se emplaza.

ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA

DESCRIPCION

CONFORT
ALCANZADO

IMAGEN

Los muros exteriores pueden ser de materiales
que repelen el calor, esto para evitar que el
ambiente interior sea demasiado caliente, y
ademas que permita una ventilacion eficiente.

Los muros que se pueden usar son:

3 Confort higrotérmico
£ | Muros de agua
= | Muros de hormigén o bloque Confort acustico
Muros de piedras naturales (arenisca)
Los muros interiores: Confort olfativo
Deben cumplir la funcién de protectores de
insectos y no de impedir el viento (Pig. 120)
criterios segiin Olgyay).
En fachadas segtin dimension:
e Maximas de admision para recibir la | Confort higrotérmico
mayor cantidad de viento (Pag. 121
criterios segiin Morillén). Confort actstico
e Tamafio de aberturas de entrada o | Confortolfativo
admision del 50-80% (Pag. 91
indicadores segtin Mahoney) Confort Psicoldgico
<
% e El tamafio de la ventana de salida o | Confortluminico
= extraccion debe ser el 25% de
= las ventanas de entrada, (Pag. 121
= criterios segun Morillon)
Ubicacion segin nivel de piso interior:
e Horizontales en la parte alta del muro
para salida del aire -caliente y
ventilacién, con las partes operables, | Confort higrotérmico
horizontales en la parte inferior del
muro para ingreso del aire fresco, (Pag. | Confort acustico
Z 121 criterios segin Morillon).
= Confort olfativo
=
Z . .
= Confort Psicologico
Ventanas con apantallamientos para insectos s aaERRRssE s
sin impedir el ingreso del viento, (Pag. 94). Confort luminico .:I%: s
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Ventanas de admision de aire en zonas secas y
ventanas de extraccion en zonas humedas, (Pag.
94)

IConfort higrotérmico
wn
§ Confort actistico
=<
Z Confort olfativo
=
Ventana con pantalla de absorcién de calor | Confort Psicoldgico
permitiendo ingresar aire filtrado fresco
Confort luminico
Cubierta ventilada con protector de sol, aislada,
reflectante para prevenir acumulacién de calor
interno, e impermeable con voladizos para la
proteccion de las excesivas lluvias y radiacion
Z directa del sol, (Pag. 120 criterios segun | Confort higrotérmico
> Olgyay).
= Confort olfativo
=
O | Cubiertas inclinadas con fuertes pendientes, | Confort Psicolégico
(Pag. 121 criterios segtin Morillon).
Confort luminico
Cubiertas con aislamiento térmico (Pag. 121
criterios segin Morillén), se puede optar por
una cubierta vegetal.
& | Pisos exteriores con buena pendiente y anti | Confort Psicologico
E derrapantes, pueden ser de ceramicos o
materiales pétreos.
Cimientos protegidos de la humedad, hongos y
roedores, (Pag. 120 criterios segtin Olgyay). Confort higrotérmico
& | Los cimientos sobre agua con palafitos, | Confort actstico
E permiten una adecuada ventilacion., (Pag. 120
E criterios segtin Olgyay).
=
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MATERIALES

criterios segun Olgyay).

Indice de aislamiento del 35%, (Pdg. 120 | Confort higrotérmico

Confort acustico
Material para paredes de poca capacidad
calorifica, (Pag. 120 criterios segtn Olgyay). Confort olfativo
Materiales resistentes a humedad como: Confort Psicologico
Materiales no porosos
Material de marmol, granito, ceramicos Confort luminico

I FUENTE: Dayana Pina

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 4.4: ESTRATEGIAS DE ACUERDO A LA ENVOLVENTE DE LA EDIFICACION

TABLA -4.5 Distribucién de los espacios dentro de la vivienda
La distribucién de la vivienda es un disefio estratégico de funcionalidad y sobre todo un disefio que permita acoplarse
cada espacio de la vivienda al clima de la zona, y recorrido del sol de acuerdo a las horas en que son mas usados cada
ambiente. En esta seccion se plantea la ubicacion de los ambientes estratégicamente para brindar un soleamiento eficaz
en la vivienda y sobre todo una ventilacion eficaz, ya que el principal problema es la falta de ventilacion correcta.
DISTRIBUCION DE LOS ESPACIOS DENTRO DE LA VIVIENDA
DESCRIPCION CONFORT IMAGEN
ALCANZADO
La cocina no puede ubicarse en
sentido este u oeste, ya que no
necesita calor para estar ubicada
hacia la fachada que recibe la o Al -
= radiacion solar, y al ser una zona | Confort 3 N
% humedelll debe teper ventanas de | higrotérmico. e
S | extraccién, es decir que debe estar
© | ubicada en la fachada opuesta del | Confort E
ingreso de los vientos, en la fachada | Luminico. S oo e
sur -oeste, para que el aire ingresado %i i —=|
por las zonas secas salga por este | Confort " Sl ol S
ambiente hiimedo (Pag. 94). Olfativo.
Confort
El comedor puede ubicarse el sentido | higrotérmico.
norte o sur, ya que no necesita de N
Co‘ radiacion solar directa, también | Confort
a puede ubicarse en sentido Nor - Este, | Luminico.
S | debido a que es una zona seca en || E
8 donde ingresa la corriente de viento | Confort
dominante para posteriormente salir | Olfativo.
por una zona himeda (Pag. 94). S
Confort
Actstico
Los dormitorios son zonas secas en | Confort
donde debe ingresar el aire para | higrotérmico.
, | posteriormente salir por un ambiente
O | himedo, lo que permite que los | Confort N
& | dormitorios se ubiquen en sentido | Luminico.
£ | Nor - Este ya que es la direccién
E predominante de vientos, con esta | Confort E
8 orientacion los dormitorios recibiran | Olfativo.
calor todo el dia acumulandolo para
las noches frias tener un ambiente | Confort S
templado, (Pag. 94). Actstico
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ubicacién con respecto a los vientos | Confort
es aconsejable que se lo ubique en | Olfativo.
sentido Nor - Este ya que es una zona
seca, (Pag. 94).

Confort
Actstico

Confort
Los bafios son zonas hiimedas lo que | higrotérmico. N
= permite ubicarlos en sentido sur -
T | oeste, permitiendo salir el aire | Confort
;’I ingresado por las zonas secas o a su | Luminico. E
vez el aire ingresado puede salir por
medio de ductos en las cubiertas (Pag. | Confort
94). Olfativo. S
Confort
Las salas mayormente son utilizadas | higrotérmico. 4_|
a partir del mediodia hasta las 14:00 e ol 1 N
horas, lo que el sol esta un su punto | Confort (.
< | mas alto sin tener mayor influencia | Luminico. . gl
= | en la ubicacién con respecto al sol, la E
wv

FUENTE: Dayana Pifia

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 4.5: ESTRATEGIAS DE ACUERDO LA DISTRIBUCION DE LA EDIFICACION

TABLA -4.6  Estrategias pasivas bioclimaticas para ventilar v deshumidificar la vivienda.

El problema principal del drea de estudio es la falta de ventilaciéon y des humidificacién, que permitan generar un clima
templado dentro la vivienda, es por esta razén que se plantea como estrategias de ventilacion las siguientes
recomendaciones biocliméticas pasivas.

ESTRATEGIAS PASIVAS BIOCLIMATICAS PARA VENTILAR Y DESHUMIDIFICAR LA VIVIENDA.

permite tener la mayor parte de la
vivienda ventilada, que no sera un
solo conjunto sino tramos mas
delgados que permitan el ingreso
y salida del aire constantemente
(Pag. 96).

DESCRIPCION CONFORT IMAGEN
ALCANZADO

Es importante orientar

adecuadamente las aberturas de | Confort
ABERTURAS admisioén y extraccién de aire para | higrotérmico
DE ADMISION | evitar una contaminacién interna
Y EXTRACCION | de  odorantes,  implementar
DE AIRE ventanas de admision en zonas | Confort olfativo

secas y de extraccién en zonas

himedas. Esto va de la mano con

el uso de carpinterias adecuadas a

cada dimension y fluido del aire,

(Pag. 94 - 95).

Los patios y atrios son sistemas | Confort

que se pueden implementar para | higrotérmico
PATIOS Y | generar un sistema de ventilacién
ATRIOS interna en la vivienda, esto | Confort olfativo
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CHIMENEAS
SOLARES

Permite generar una adecuada
ventilacion por medio de la
diferencia de presiones que causa
la chimenea solar, aprovechando
la radiacion solar, las aberturas
deben estar ubicadas en sentido
Nor - Este ya que es la fachada que
predomina los vientos, (Pag. 100).

Confort
higrotérmico

Confort olfativo

VENTILACION

LA CUBIERTA.

POR MEDIO DE

Permite enfriar el aire caliente
junto a la cubierta ya que esta
recibe la radiacion directa del sol
calentandolo inmediatamente, se
deben generar aberturas de
admision en la cubierta y a nivel
del piso para que las corrientes de
aire fresco ingresen enfriando al
ambiente interior de la vivienda,
(Pag.101)

Confort
higrotérmico

Confort olfativo

VENTILACION
CRUZADA

Es el método mas eficaz y practico
para ventilar una vivienda,
consiste en ubicar aberturas en las
fachadas opuestas permitiendo
ingresar la corriente de viento por
una ventana enfriando el
ambiente y termina saliendo el
aire caliente por la ventana
opuesta a la que ingreso, (Pag.
103).

Confort
higrotérmico

Confort olfativo

FORMA

La forma mas recomendable para
una mejor ventilacion son las
formas ligeras, delgadas, y altas
que permiten el ingreso y
recorrido del viento con mayor
fluidez y facilidad, (Pag. 103).

ORIENTACION

Es aconsejable que la fachada de
mayor longitud este direccionada
hacia los vientos dominantes, en
este caso seria en sentido Nor -
Este, (Pag. 104).

Confort
higrotérmico

Confort acustico
Confort olfativo

Confort
Psicolégico

Confort luminico

I FUENTE: Dayana Pina

ELABORACION: Dayana Pifia

Tabla 4.6: ESTRATEGIAS PASIVAS PARA VENTILAR Y DES HUMIDIFICAR LA VIVIENDA
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TABLA -4.7  El color en la vivienda

El color en la vivienda es un factor fundamental debido a que cada espacio debe tener un color apropiado al uso y tiempo de uso, al igual que el color para cada
persona debe ser el oportuno y no interferir con emociones y sentimientos que pueden provocar los colores mal utilizados o en exceso.

podrian ser de color rosa y dejar los colores vivos
para cortinas, toallas y demds accesorios, (Velero,
2013).

Si el suelo es de color oscuro, las paredes y puertas
podrian ser de color amarillo, y blancos los aparatos
sanitarios y demdas accesorios, (Velero, 2013) |

(Corso2003). (Pg. 75, 76,77, 78).

EL COLOR EN LA VIVIENDA
DESCRIPCION CONFORT IMAGEN
ALCANZADO

Mezcla de colores calidos y frios - -

Combinacién arménica de tonos claros, luminosos y *

suaves. Por ejemplo, si las paredes son blancas o de

color crema, el mobiliario podria tener matices

pastel (verde, amarillo y azul). Inversamente si las | Confort
COCINA paredes son de color pastel, el mobiliario podria ser | Psicolégico

blanco. No es aconsejable que las baldosas de las

paredes tengan contraste de colores, como por

ejemplo blanco y rojo o blanco y negro; la

persistencia de estos dos valores opuestos se

traduce en fatiga ocular, (Valero, 2013) (Pag. 75, 76, gt

77,78).

m,‘-?:m»-.“xm;m T e

COMEDOR Mezcla de colores célidos y frios, (Valero, 2013) | Confort

(Pag. 75,76,77,78). Psicoldgico

La eleccién del color para el cuarto de bafio es

particularmente delicada, (Velero, 2013).

El tono del maquillaje puede ser alterado por el

reflejo de unas paredes de color demasiado vivo,

(Velero, 2013).

Confort

S.S.HH. Si el suelo es de color claro, las paredes y puertas | Psicolégico

RESULTADOS

135



Presentacién de resultados

;;
Hay que tener muy en cuenta la personalidad de ’
quienes vayan a utilizarlas. é
Confort é
DORMITORIOS Si se trata de personas nerviosas o irritables, debera | Psicolégico i
darse preferencia a matices palidos y colores
calmantes, (Velero, 2013). (Pag. 75, 76,77, 78).
Dormitorio para personas nerviosas o irritables
Los dormitorios orientados al oeste (puesta del sol)
DORMITORIOS los colores se hace_n mas célidos, si(atndo utiles en
este caso unos matices suaves algo frios, como azul
cielo, verde azulado, tilo, (Velero, 2013) entre otros | Confort
(Pag. 75,76,77,78). Psicolégico
Los dormitorios en que se vive mucho tiempo son
DORMITORIOS resueltos con colores tranquilos y sedantes, (Velero,
2013) (Pég. 75, 76,77, 78). Confort
Psicoldgico
ﬁ
4
)
Al escoger un esquema lo primero en considerar es
la procedencia de la luz. Tl
il
g {
Los dormitorios que reciben la luz del sur, sin sol, [
requieren colores calidos del grupo amarillo-rojo: | Confort §
DORMITORIOS beige rosado, rosa pastel, limén, (Velero, 2013), | Psicoldgico £

entre otros. (Pag. 75,76,77,78).

Dormitorios orientados a sur sin sol
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Si por el contrario tienen que habitarlas personas
indolentes y melancélicas, un exuberante rojo o una
mezcla de colores brillantes podra animar su
espiritu, (Velero, 2013). (Pag. 75, 76, 77, 78).

Confort
DORMITORIOS Psicoldgico

Dormitorio para personas melancoélicas

Los dormitorios que tienen luz del norte, con
bastante sol, necesitan colores frios del grupo verde- | Confort
DORMITORIOS azul-violeta: gris perla, verde, azul verdoso, azul | Psicologico
pastel, (Velero, 2013) entre otros (Pag. 75, 76, 77,
78).

Dormitorios orientados a norte con sol

Los dormitorios orientados al este (salida del sol) los
colores se hacen mas duros, y por ello son usados los | Confort
DORMITORIOS suaves, como grises pastel, perla, azulado, marfil, | Psicologico
crema claro, (Velero, 2013) entre otros (Pag. 75, 76,
77,78).

Dormitorios orientados al este con sol

Predominan los colores calidos r = [_\

P 3
Las paredes podran ser pintadas con colores L [ | -
diferentes, pero que sean armoénicos; sien dos de | Confort
ellas se hace uso de un color gamuza, gris o | Psicoldgico
verde-azul claro, las otras dos pueden ser
resueltas con un color més estimulante en rosa o
melocotdn, (Velero, 2013) (Pag. 75, 76, 77, 78).

SALA

I FUENTE: Dayana Pina ELABORACION: Dayana Pifia I

Tabla 4.7: EL COLOR EN LA VIVIENDA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A partir del desarrollo de la presente investigacién se determinaron las siguientes
conclusiones:

5.1.1. Primera

La parroquia Huamboya se encuentra ubicado en el piso climatico megatérmico llu-
vioso o0 a su vez en el grupo climatico definido por el INAMHI A,r,A’, con una tempera-
tura media anual de 22,1 °C, maxima de 32,5 °C y minima de 12.2 °C, la humedad presenta
porcentajes maximos de hasta 100 % y media anual de 89.9 %, la presiéon atmosférica es
de 902.8 hP = mb, el recorrido de los vientos dominantes es en sentido NOR-ESTE, con
una velocidad de 0.3m/Seg, la precipitacién es de 3.672,950mm anuales. La parroquia
estd ubicada a una altura de 1000 msnm, la latitud es de (01° 80 0000“ S), y longitud
de (78° 25° 00.00¢ W,), las pendientes presenta relieves montafiosos leves, la parroquia
estd rodeado de fuentes hidricas, la vegetacion es en gran parte remplazada por pastos,
presenta en extincién muchas especies nativas maderables debido a la comercializacion
ilicita.

5.1.2. Segunda

Para obtener un confort estable en los usuarios dentro de la vivienda fue necesario
el analisis del confort higrotérmico, luminico, acustico, olfativo y psicolégico. Al tener
resuelto los parametros del confort es indispensable vincular cada aspecto resultante con
el diseno de la vivienda desde su planificacién, sin dejar de lado el clima ya que es un factor
indispensable en el diseno del proyecto arquitectonico. Los resultados exponen que las
viviendas necesitan ventilacion constante todo el dia durante todo el ano, de manera que
ayude a mitigar el exceso de humedad relativa y proyecte un ambiente fresco, permitiendo
que sus usuarios desempenen sus actividades diarias sin mayor inconvenientes.
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5.1.3. Tercera

El uso y aplicacién de herramientas bioclimaticas como la carta climética de Olgyay,
carta psicrométrica, tridngulos de confort y el método de Mahoney fue de gran importancia
ya que permitieron generar las bases principales para desarrollar las estrategias de diseno y
construccién bioclimatica. Las principales estrategias de diseno se basan en la ventilacion,
ya ( de ésta se derriba la des-humidificacién que también es importante considerar como
base para resolver varios problemas de infraestructura y salud.

5.1.4. Cuarta

A partir del estudio del clima, aplicacién de las herramientas bioclimaticas y andlisis
de estrategias de disenio bioclimatico se determind que las principales estrategias de di-
seno es la ventilacion pasiva, des-humidificacion y el tratamiento del agua lluvia. Existen
dos sistemas como bases principales para ventilar la vivienda, la forma del conjunto y
la orientacion, a partir de las bases se puede emplear sistemas de ventilacion como el
efecto chimenea, ventilacion cruzada, tamano de aberturas grandes y orientadas a vientos
dominantes, cimientos con palafitos a manera de ventilar y des-humidificar, si el diseno
bioclimético de ventilacién es aplicada correctamente la vivienda tendra un desempeno
correcto y puedan ser autosustentables a mas de fusionar en la naturaleza sin perjudicar
al medio ambiente.

5.2. Recomendaciones

En el desarrollo del trabajo se complementa la investigacion con un listado de reco-
mendaciones que se puede aplicar para un mejor progreso de las viviendas en beneficio de
la poblacién.

5.2.1. Primera

Al determinar el clima de una zona, los datos de los elementos climéticos deben ser
de fuentes confiables, de estaciones meteorolégicas que se ubiquen dentro del mismo piso
climatico y por lo minimo un analisis de 5 anos de antigliedad, de manera que permita
una lectura clara del clima que se tiene mensual y anual dentro del territorio de estudio.

5.2.2. Segunda

Al trabajar en visitas de campo y con poblaciones inexpertas en temas nuevos y
complejos se recomienda que las encuestas sean precisas y entendibles, de manera que los
datos resultantes sean veridicos y no sean alterados por informaciéon mal receptada.
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5.2.3. Tercera

Aplicar las herramientas bioclimaticas en base al clima resultante del analisis de los
elementos del clima, a mas de no alterar ningiin dato obtenido del clima ni de la aplicacion
de las herramientas bioclimaticas ya que son la base principal para el desarrollo de las
recomendaciones biocliméticas pasivas.

5.2.4. Cuarta

Generar recomendaciones bioclimaticas pasivas que se adapten al clima de la zona en
la que se emplazara la vivienda y desarrollar estrategias que permitan a los usuarios estar
en un habitad confortable la mayor parte del ano permitiendo desarrollarse eficazmente.
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LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO

En el siguiente levantamiento fotografico se expone las visuales mas representativas de
la parroquia Huamboya, en la imagen 6.1 se observa la ortofoto con la ubicacién de cada
visual del centro parroquial.

IMAGEN 6.1: Centro parroquial de Huamboya (Google earth, 2018)
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IMAGEN 6.2: Centro Testigos de Geové (Prolnd, 2017)

IMAGEN 6.3: Centro parroquial de Huamboya (RCH, 2013)

LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO 142



IMAGEN 6.5: Centro parroquial de Huamboya (Pina, 2018)
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IMAGEN 6.7: Centro parroquial de Huamboya (Pina, 2018)
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IMAGEN 6.8: Centro parroquial de Huamboya (Pina, 2018)

IMAGEN 6.9: Parque central de Huamboya (Chinkim, 2018)
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IMAGEN 6.10: Centro parroquial de Huamboya (Pina, 2018)
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