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RESUMEN

La contaminacion ambiental actual es un tema de interés global que crece a pasos
agigantados, la principal fuente de contaminacion surge en la industria, pero un porcentaje
considerable nace en los hogares, adicionalmente en la basqueda del confort dentro de la
vivienda, los usuarios han llegado a encontrar respuesta en dispositivos artificiales que
regulan el confort ambiental, si bien es cierto, dichos dispositivos mantienen a la vivienda
dentro de los rangos de confort, pero surge una gran interrogante ¢a qué costo?, el impacto
ambiental generado es muy alto e irreversible; la falta de un manual técnico que regule la
construccién de viviendas confortables y sustentables es el mayor problema al cual se
enfrentan los pueblos en la actualidad; el objetivo del presente trabajo es elaborar un manual
técnico de recomendaciones biocliméticas para el disefio de viviendas unifamiliares en el
clima Ecuatorial Mesotérmico Semi HUmedo ubicado en el cantén Girdn, provincia del
Azuay, para ello primero se realiz6 el analisis del historial climatoldgico de una década del
cantén Giron para definir los factores y elementos del clima, luego se analizé todos los
parametros de confort, higro térmico, luminico, acustico, olfativo y psicoldgico que afectan al
usuario, garantizando asi una estancia confortable y placentera, finalmente con la ayuda de
las herramientas biocliméticas se pudo establecer las estrategias que se deberan emplear,
obteniendo como resultado de la investigacion las recomendaciones bioclimaticas de disefio
para que una vivienda implantada en el cantén Girdn se encuentre dentro de los rangos de

confort deseables.
Palabras clave:

DISENO ARQUITECTONICO, VIVIENDA SUSTENTABLE, HERRAMIENTAS
BIOCLIMATICAS, ARQUITECTURA BIOCLIMATICA, CLIMA ECUATORIAL

MESOTERMICO SEMI HUMEDO, GIRON.
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ABSTRACT

Environmental pollution today is a topic of global interest, wich grows by leaps and
bounds, the main source of contamination comes from industry, but a significant
percentage arises in households, in the search for confort, home users have found answers
in artificial devices which regulate the confort of housing, although it is true that these
devices maintained housing within the ranges of comfort, but a big question arises at what
cost?, the environmental impact is very high and irreversible; the lack of a technical
manual that regulates the building of comfortable and sustainable housing is the biggest
problem which people have to face at the time; the purpose of this work is to develop a
technical bioclimatic manual recommendations for the design of family houses. In order
to determine what the needs of housing in the Girdn canton are, an analysis of the history
climate of a decade in the canton was held, being necessary to analyze all confort settings,
thus ensuring the strategies to be employed. The research presents as a result
recommendations for a housing established in the Girén canton within the range of
comfort and sustainability; through appropriate management of bioclimatic concepts it is
possible to reach a relatioship between user, housing and the environment, converting

them into a single element.

Keywords:

ARCHITECTURAL DESIGN, SUSTAINABLE HOUSING, BIOCLIMATIC TOOLS,
BIOCLIMATIC ARCHITECTURE, SEMI HUMID WEATHER EQUATORIAL

MESOTHERMIC, GIRON.
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Introduccion

La presente investigacion tiene como principal objetivo establecer recomendaciones para el
disefio bioclimético de viviendas unifamiliares que se ubican en un clima ecuatorial meso
térmico semi humedo, tomando como centro de estudio al canton Giron ubicado al sur de la

provincia del Azuay.

En la actualidad la contaminacion ambiental es un tema que preocupa a todos los habitantes
del planeta, es por ello que en el desarrollo de este trabajo investigativo surge una interrogante,
¢qué se puede hacer para evitar la contaminacion ambiental? , esta pregunta se prestara a
maultiples respuestas y a variados planteamientos de la cuestion, pero en el caso que nos

compete trataremos sobre la arquitectura bioclimatica.

La arquitectura bioclimética intenta cambiar la percepcion de la arquitectura tradicional y
generar menor contaminacién ambiental con un ahorro energético 6ptimo, es comin hoy en
dia ver en las viviendas electrodomésticos que alteran la temperatura de un espacio tales como
aire acondicionado o calefaccion mismos que generan gran contaminacion al medio ambiente

y a su vez elevan los costos de la planilla del servicio eléctrico en la vivienda.

La principal fuente de energia natural del planeta tierra es el sol, con el uso adecuado de esta
energia podemos sustituir varios artefactos que permiten crear confort térmico en un ambiente,
pero salta a la mente la siguiente pregunta ¢se necesitan elevadas cantidades de dinero para
realizarlo?, la respuesta es no puesto que con el manejo adecuado de energias renovables lo

podemos conseguir y con costos relativamente bajos.

En el desarrollo de la presente investigacion se realiza un analisis exhaustivo de datos
estadisticos del clima del cantén Girdn con una década hacia atras, con la finalidad de conocer

las variaciones climaticas que se han dado en la Gltima década, y de ésta manera poder aplicar
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técnicas de estudio para determinar cobmo deberia ser construida una vivienda para el canton
Girén.
Una vez realizado el analisis climatico del cantén se analizé el confort de los usuarios de la

vivienda, para ello se emplean ecuaciones que establecen cuales son las necesidades de confort

de cada usuario.

Las herramientas bioclimaticas son empleadas con la finalidad de relacionar el clima con la
vivienda y lograr asi determinar cuéles son las estrategias bioclimaticas que se deben emplear

para un ahorro energético y obtener las maximas condiciones de confort de los usuarios.

Se presentan recomendaciones para que el profesional de la arquitectura se oriente hacia como
debe ser construida una vivienda para el canton, y de esta manera lograr que la arquitectura

bioclimética ingrese en el cantén Girén contribuyendo asi con el cuidado del planeta tierra.

Planteamiento del problema

El clima de un lugar juega un papel determinante en el disefio de una vivienda unifamiliar,
puesto que la falta de un analisis climatoldgico conlleva a que la arquitectura no sea confortable
para los usuarios, generando asi problemas en la salud, el empleo de artefactos que modifican

el clima y que a su vez son una fuente de contaminacion ambiental.

Hoy en dia no se cuenta con un documento técnico con recomendaciones, que permita tener un
criterio sobre disefio bioclimético, ante este vacio del conocimiento surge la necesidad de
elaborar ciertas recomendaciones que guien al profesional de la construccion hacia un buen
disefio bioclimatico y eliminar la contaminacion ambiental que se genera a diario, logrando asi

un desarrollo sostenible de los pueblos.

Es por ello que la presente investigacion busca realizar un aporte a la comunidad con la

realizacion de recomendaciones para el disefio bioclimatico; cuyo objetivo es buscar el confort
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de los usuarios aprovechando los recursos climéticos, la existencia de materiales propios del

lugar, vegetacién endémica, tomando en cuenta elementos y factores climaticos.

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

recomendaciones bioclimaticas en el disefio de sus viviendas.
Limite social.

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

bioclimaticos para una familia de clase media categorizados por el INEN en el nivel C+,
Limite geogréfico.

El trabajo de investigacion y la informacion recopilada seran aplicables principalmente a la
vivienda del Cantén Giron, y adaptada al clima Ecuatorial Meso térmico Semi humedo de la

provincia del Azuay y del Ecuador en general.
Limite temporal.

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

un limite de 10 afios como minimo para su validacion.

Objetivos

General

Generar un manual técnico de recomendaciones biocliméticas para el disefio de vivienda
unifamiliar, fomentando asi la sustentabilidad del proyecto y dejar una puerta abierta para el

desarrollo sostenible del cantén Girdn.
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Especificos

= Analizar los elementos y factores climaticos que influyen en el disefio bioclimético de
viviendas unifamiliares en el Cantén Giron.

» Analizar los pardmetros de bienestar y confort de los potenciales usuarios.

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

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

arquitectonico.
Hipotesis
Las recomendaciones bioclimaticas para el disefio de vivienda unifamiliar en el canton Girén,

permitiran generar un desarrollo sostenible del cantén mejorando asi la calidad de vida de sus

habitantes y creando una conciencia de cuidado medio ambiental en las futuras generaciones.
Justificacion

La construccion de viviendas unifamiliares sin un criterio bioclimatico afecta directamente al
medio ambiente, ante este problema surge la necesidad de crear un documento técnico que

establezca recomendaciones para el disefio de viviendas bioclimaticas.

La elaboracidon del presente documento técnico es con la finalidad de crear una armonia entre
vivienda — naturaleza — usuarios, y asi de esta manera minimizar el gasto energético y la

contaminacion ambiental generada hoy en dia en las viviendas.

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

el entorno en el cual serda emplazada.
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Los principales beneficiarios del proyecto son los habitantes del canton Girdn quienes estaran

mas en contacto con la naturaleza y gozaran de mejores condiciones de vida.

El objetivo de la investigacion es dejar una puerta abierta para investigaciones posteriores que
impulsen al desarrollo sostenible del cantdén y una armonia entre vivienda — ser humano —

naturaleza.
Alcances
Alcance de la propuesta

= Generar viviendas bioclimaticas.
= Enriquecer los conocimientos de los profesionales de la arquitectura.
= Empleo de estrategias bioclimaticas.

®  Crear confort en las viviendas.
Metodologia

El presente estudio investigativo responde a los siguientes enfoques metodoldgicos: se utilizd
una investigacion de campo, puesto que fué necesario acudir al lugar para la recoleccion de
informacidn, tales como los elementos y factores del clima del cantéon Girén, asi también se
utiliz6 estudios descriptivos para describir los factores climéaticos que existen en el cantdn
Girén, mediante el método estadistico se tabularon los datos recopilados en el proceso y se
logra establecer las generalizaciones apropiadas a partir de ellos, mediante métodos tedricos se
construyo y desarrollo la teoria cientifica, y en el enfoque general para abordar los problemas

de la ciencia existentes en el canton Girdn de la provincia del Azuay.
Poblacion y muestra

El universo de estudio para el trabajo de investigacion son los climas del Ecuador que son los

siguientes: Ecuatorial de Alta Montafia, Ecuatorial Meso térmico Seco, Ecuatorial Meso
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térmico Semi humedo, Mega térmico Lluvioso, Nival, Tropical Mega térmico Humedo,
Tropical Mega térmico Seco, Tropical Mega térmico Semi Arido, Tropical Mega térmico Semi

hamedo.

La poblacién sera el clima Ecuatorial Meso térmico Semi humedo, el cual se encuentra en los
valles de la Sierra, exceptuando los valles calientes como Guayllabamba y los que estan sobre

los 3.200 m de altura. La temperatura media oscila entre 12 y 20 ° C.

La muestra se obtuvo por medio del muestreo no probabilistico, a través del cual se establecid
que el canton Girén de la provincia del Azuay es el mas representativo puesto que las

edificaciones ahi construidas no son disefiadas bajo un criterio bioclimatico.

Para aplicar la técnica de encuestas se realizard el muestreo aleatorio en la poblacién del canton

Girdn, aplicando la siguiente formula estadistica para determinar la muestra exacta.

k2*P*Q*N
e2(N-1)+k2*P*Q

n=

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas.

= Fichaje: Se utiliz6 el fichaje para la recoleccion de informacion durante el desarrollo
del presente trabajo investigativo.

= Encuestas: La técnica de encuestas se realizo con la finalidad de inmiscuirse en la
poblacién y ver cuales son los problemas y necesidades que existen en cuanto al disefio

de viviendas gque no son bio climaticas.

Instrumentos.
En la presente investigacion se utilizo una ficha de campo, para recopilar todos los datos que

se obtuvieron al asistir al canton Girdn y de esta manera evitar que la informacion se pierda, el
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uso de ficha bibliogréficas se emple6 con la finalidad de citar todas las fuentes de donde fue
obtenida la informacion, y de esta manera cuando sea necesario acudir nuevamente a dichas
fuentes se lo pueda realizar de manera agil y veras, ademas se utiliz6 un cuestionario de
encuestas cuyo objetivo es recopilar informacion sobre la sensacion de los usuarios dentro de
las viviendas actuales sin criterios bioclimaticos.
Técnicas de procesamiento y presentacion de datos.

Para procesar la informacion fue necesaria la utilizacion de una hoja electrénica que permite
obtener resultados mediante formulas, los datos se presentan en gréficos que arroja el mismo
programa para el analisis.

Marco tedrico

Bases tedricas

En el cantdén Girdn el disefio de vivienda unifamiliar no busca pertenecer a su entorno y
aprovechar las condiciones climaticas propias del lugar; la falta de un manual técnico con
recomendaciones bioclimaticas para un clima ecuatorial mesotérmico semi himedo ha puesto

en evidencia dicho problema.

Marco referencial.

Existen estudios internacionales, nacionales y locales relacionados con la investigacion de
estrategias bioclimaticas, mismos que permitiran establecer conceptos generales que guien la

presente investigacion.

Estudios similares.
Internacionales.

Gutiérrez Ruiz, Carlos. (2006). Guia para el uso eficiente de la energia en la vivienda, México
DF.

Breve descripcion del proyecto:

Gutiérrez en su tesis nos habla sobre “La forma en que las casas son disefiadas y construidas,
el conjunto planeado y edificado y las areas verdes y espacios abiertos localizados y
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conservados, son factores que determinan entre otros, si una comunidad es sustentable
ambientalmente.”

Nos habla de la importancia del agua, la energia el suelo en el disefio de un proyecto, no solo
para ahorrar recursos econémicos sino también para salvaguardar la salud de los usuarios y

desarrollar una arquitectura sostenible.

“El desarrollo sustentable de los recursos naturales, aplicado a la vivienda, implica la
incorporacion de nuevas exigencias a lo largo del proceso constructivo de la casa y un cambio
en las técnicas y sistemas de construccion. Se requiere brindar la atencion adecuada a la
promocion y aplicacion de practicas concretas y reales para que dentro de la vivienda existan
condiciones para el ahorro de la energia.”

Nacional.
Maldonado Bueno, D. (2006). Estudios en arquitectura bio climatica, Quito - Ecuador.
Breve descripcion del proyecto:

Daniela Maldonado en su tesis manifiesta que el arquitecto es el abogado de la naturaleza, y
debe intervenir en ella con respeto y como un ser humano responsable, el objetivo de su
proyecto es crear ambientes confortables en cualquier condicion climatica por medio de

recomendaciones bioclimaticas, haciendo uso eficiente de los materiales.

Cita la siguiente frase en su proyecto:

“donde la arquitectura de alta calidad ha de convivir de manera sinérgica con las necesidades
humanas de estética, fisiologia, psicologia y espiritualidad. Asi podemos lograr una
conciencia en la gente para que aprenda a desarrollarse y hacer de ésta una forma de vida
(Ramirez, J.). ”

Local.

Cordero Ximena y Vanessa Guillén, Tesis; Criterios bioclimaticos para el disefio de viviendas
unifamiliares en la ciudad de Cuenca, 2012.

Breve descripcion del proyecto:

Cordero y Guillén en su tesis, luego de realizar un analisis del clima de la ciudad de Cuenca Ecuador,
y mediante el apoyo de programas informéaticos como ECOTEC, determinan necesidades en la vivienda
como: disefio solar pasivo, aporte solar directo, cerramientos de alta inercia térmica, invernadero

adosado, entre otros factores, con los cuéles buscan brindar confort a los usuarios del proyecto.
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Los estudios anteriormente mencionados son el punto de partida para la determinacion de las
recomendaciones bioclimaticas de viviendas unifamiliares en el canton Girén, establecen que
la forma de la vivienda se debe adaptar al entorno, buscando que la estética, fisiologia,

psicologia y la espiritualidad convivan dentro de un disefio de vivienda unifamiliar.

Marco conceptual:

Para una mejor comprension de los capitulos desarrollados en la presente investigacion es
necesario la conceptualizacion de ciertos terminos que permitan al lector poseer una idea global

del tema en mencion.

Arquitectura bioclimatica

Bautista en su tesis define que arquitectura bioclimatica consiste en tomar en cuenta el clima
y las condiciones del entorno para ayudar a conseguir confort térmico de los espacios, para la
vida y el desarrollo del hombre. Manteniendo la armonia entre el mundo natural y el habitat

humano.

BAUTISTA HUAMAN, Tahiri Anel. CARHUALLANQUI PALIAN, Mirian. MENDOZA
CACERES, John Alfred. (2014), ARQUITECTURA BIOCLIMATICA, Huancayo, Per(.

Herramientas bioclimaticas.

Segun Edwards son instrumentos que permiten determinar las caracteristicas climatolégicas de

un lugar en especifico.

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

Recomendaciones bhioclimaticas.

Segun Claudia Mercedes se basan en un andlisis para realizar el disefio de edificaciones
teniendo en cuenta las condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol,
vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los

consumos de energia de una vivienda.
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MERCEDES, Claudia, R. (2001). Recomendaciones Bioclimaticas para el Disefio Urbano
Arquitecténico de la Ciudad de Santo Domingo, Republica Dominicana.(Tesis inédita de
maestria en Arquitectura-Tecnologia). Universidad Nacional Autdnoma de México, México.

Confort.

Segin David Lloyd es aquello que produce bienestar y comodidades en un espacio
determinado.

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

Segun Niela es un estado de satisfaccion personal, comodidad, sentirse bien consigo mismo y

con la naturaleza.

Niela,J. (2004), Arquitectura Bioclimética en un entorno sostenible. Editorial Munilla-Leria.
Clima ecuatorial meso térmico semi himedo.

Humberto Enriquez establece que la precipitacién anual es de 500 a 2.000 mm, tiene dos
estaciones lluviosas que oscilan entre febrero-mayo y octubre-noviembre, la temperatura media

oscila entre 12y 20 ° C.

ENRIQUEZ, Humberto. (2000). Climatologia, INAMHI. Ecuador.

El presente trabajo investigativo se divide en 5 partes: clima, confort, herramientas

bioclimaticas, estrategias bioclimaticas, recomendaciones.

De acuerdo al marco referencial y conceptual, es necesario analizar el clima del lugar, las
condiciones de confort de los usuarios, pero para la determinacion de estrategias es necesario
utilizar las herramientas biocliméticas, una vez obtenidas las estrategias es necesario
determinar cuales son necesarias emplear en el cantén Girdn, estableciendo asi las

recomendaciones para el disefio de vivienda unifamiliar.
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CAPITULO |

EL CLIMA



1. Clima

El andlisis climético es de vital importancia dentro de la arquitectura bioclimética puesto que
permite conocer cudles son las fortalezas y debilidades del lugar en donde se emplazaré el
proyecto, el arquitecto debera realizar un estudio exhaustivo de los elementos y factores

climaticos propios del lugar antes de llevar a cabo la elaboracion del proyecto.

En el presente capitulo se realiza un estudio a detalle de los elementos y factores climaticos
del canton Giron ubicado en la provincia del Azuay.

1.1 Definicion de clima
El clima es la suma de elementos y factores, los elementos del clima son: la temperatura, la
presion atmosférica, el viento, la humedad, las precipitaciones, la radiacion y la nubosidad; los
factores del clima son: la latitud, altitud, longitud, orografia, suelo, agua y la vegetacion; la
combinacion de todos estos elementos y factores determinan las caracteristicas climaticas

propias de un lugar determinado.
1.2 Clasificacion del clima

Para establecer una clasificacion climatica, es necesario comparar los criterios de varios autores
relevantes, en el presente estudio se realizard una comparacion entre los criterios de 3 autores,
Vladimir Peter Koppen cientifico ruso de origen aleméan, David Morillon Géalvez master en
arquitectura bioclimatica y docente de la Universidad Nacional Autonoma de México, el
INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) instituto ecuatoriano encargado de

analizar el clima del pais.

En el cuadro 1 se establece la comparacion de criterios de los autores antes mencionados,

quienes dividen al clima en base a diferentes elementos y factores.



Cuadro 1. Clasificacion mundial del clima

KOPPEN

MORILLON

INAMHI

Climas Tropicales
= TMM >18°C todos los meses.
Ll Carecen de invierno.
Ll Precipitacion anual abundante,
excede a la evaporacion.

Caélido seco
Temp. Media 10°y 20° C
Precipitacién menor a 600 mm afio

Climas Secos (mega térmico)
La evaporacion excede a la
precipitacion media anual.
Tipo mas complicado en su
determinacion, pues requiere de la
aplicacidn de unas formulas empiricas.
Se divide en dos subgrupos,
BS (Clima de estepa). Corresponde a
un clima semiéarido, con una
precipitacion anual de 380 a 760 mm,
en latitudes bajas (a grandes rasgos
zona intertropical), pudiendo en otras
latitudes ser < 380. El limite exacto de
precipitacion se determinaria mediante
una férmula en la que interviene la
temperatura.
BW (Clima de desierto). Corresponde
a un clima &rido. La mayor parte de las
regiones que se incluyen en este
subgrupo tienen una precipitacion anual
inferior a 250 mm. Igualmente, el limite
exacto que lo separa del clima de estepa
se determina mediante una férmula.

Calido hiimedo

Temp. Media por encima de los
rangos de confort.

Precipitacion de 1500 mm afio.

Mega térmico lluvioso

Temp. Media de 25° C

Precipitacién de 3000 a 6000 mm afio
Humedad Relativa 90%

Tropical mega térmico hiumedo
Temp. Media entre 15y 24° C
Precipitacion 2000 a 5000 mm afio
Humedad Relativa 90%

Tropical mega térmico seco
Pluviometria de 500 a 1000 mm afio

Tropical mega térmico semi arido
Temp. Media de 20 a 26° C
Precipitacion inferior a 500 mm

Tropical mega térmico semi hiimedo
Temp. Media de 25° C

Precipitacién de 1000 a 2000 mm afio
Humedad relativa 70 a 90%

Climas templados calidos (meso térmicos).
= TMM del mes més frio entre 18°
y -3°C.
= TMM del mes més célido >
10°C.

Clima célido semi himedo
Temp. Mediade 8 12°C
Precipitacion de 650 a 1000 mm afio

Meso térmico seco

Temp. Media 18 a 22°C
Precipitacién 500 mm anuales
Humedad del 50 al 80%

Clima templado himedo
Temp. Mediade 11a13°C
Precipitacion mayor a 1000 mm afio

Clima templado
Temp. Mediade 10a18° C
Precipitacion 900 mm afio

Clima templado seco
Temp. Mediade 13a17°C
Precipitacion 600 mm anuales

Clima semifrio seco
Temp. Media de 13° C
Precipitacion de 500 mm afio

Clima semi frio
Temp. Media de 10 a 15°C
Precipitacion de 900 mm

Clima semi frio himedo
Temp. Mediade 10a 12 °C
Precipitacién 1200 mm afio

Meso térmico semi hiumedo
Temp. Media 12 2 20° C
Precipitacion 500 a 2000 mm afio

Climas de Nieve (Micro térmicos)
=  TMM del mes més frio <-3°C.
= TMM del mes mas célido >10°C.
= La isoterma 10°C coincide con el
limite septentrional del bosque.

Alta montafia
Temp. Media 8° C
Precipitacion 1000 a 2000 mm afio

Clima de hielo
= TMM del mes més célido <10°C.
= No hay verdadero verano

Clima nival
Temp. Media menora 2° C
Precipitaciones mayores a 1000 mm

FUENTE: (Comision Nacional de Fomento a la Vivienda, 2006); (INAMHI Quito); (Clasificacion climética de koppen).

ELABORACION: Guzman Cristian, 2016.




El objetivo de la comparacion de criterios es establecer cudl es la definicion exacta de un clima

determinado.

1.3 Elementos del clima

Los elementos del clima son un conjunto de componentes que caracterizan el tiempo
atmosférico y que a su vez interactian entre si, determinando de esta manera el clima de un
lugar especifico. A continuacién se analizara cada uno de los elementos del clima orientados

hacia el cantén Giron:

1.3.1 Temperatura.

La temperatura es una propiedad de la materia relacionada directamente con la sensacion de
calor o frio que siente el ser humano al entrar en contacto con ella, determina ademas la presion
puesto que el aire caliente es menos denso, la humedad porque influye en la evaporacion, y

determina la cantidad de humedad que puede contener el aire sin condensarse. (cnice, s.f.)

La temperatura del cantén Girdn oscila entre los 10,7 ° C y los 19,3° C, cuya media es de 17,1°
C. Luego de un andlisis realizado (ver tabla 1.), se determina que este rango de temperatura es
propio de un clima templado calido (meso térmico) (Ver cuadro 1); para la determinacién de
este rango de temperatura se basé en los datos estadisticos realizados por el INAMHI (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia) para un piso biocliméatico ecuatorial meso térmico

semi hiimedo.

Tabla 1. Temperatura del canton Girén

fte PARAMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURAS

A [MAXIMA EXTREMA °C 188 19,2 19,2 18,6 183 170 17,0 16,8 175 185 192 193 183
A [MAXMA °C 181 180 178 176 173 16,7 16,6 16,2 175 17 182 193 176
A [MEDIA °C 17,9 17 176 174 172 164 16,2 155 16,5 172 178 18,0 11
A [MINIMA °C 178 18,0 178 11 16,6 16,4 158 15,6 16,4 175 174 175 17,0
A [MINIMA EXTREMA °C 17,0 16,3 16,4 16,5 16,2 154 155 10,7 154 113 17,2 171 154
E |OSCILACION °C 03 00 00 05 07 03 08 06 11 02 08 18 06

FUENTE: Tabulacioén estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzman Cristian.



La temperatura minima del canton Giron es de 10,7° C y la maxima de 19,3° C, siendo la zona
de confort entre los 20,5 y 25,5° C (Ver gréfico 1), por lo tanto la temperatura en este canton

no se encuentra dentro de los rangos de confort.

Grafico 1. Temperatura del canton Girén.
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FUENTE: Tabulacion estadistica de los datos del INAMHI.

ELABORACION: Guzmén Cristian.
Dentro de este mismo cantdn existen diferentes rangos de temperatura (Ver Mapa 1), que para
nuestro estudio tomaremos la zona con un rango de temperatura entre 10 a 14° C que
corresponde al centro cantonal (Ver mapa 2), puesto que dentro del canton existen diferentes
pisos bioclimaticos y la zona del centro cantonal esta conformada por un piso bioclimético
ecuatorial meso térmico semi himedo.

Mapa 1. Tabla 2.

Color | Temp.en°C
—R 10a12
Z 12al4
14a16
16 a18
18a 20
4a6
6a8
8al0

uuuuu

FUENTE: PDOT cantén Girén.
EDICION: Cristian Guzman.



1.3.2 Presién atmosférica.

El aire tiene un peso, dicho peso depende de la temperatura y la altitud del lugar, mientras mas
baja es la altitud existe mayor presion atmosférica, es decir a nivel del mar la presién
atmosférica es mayor, y va disminuyendo mientras gana altitud, generalmente la presion
atmosferica alta significa buen tiempo y la presion atmosférica baja significa mal tiempo, la
presion atmosférica influye directamente en el clima, puesto que determina la nubosidad y los

vientos, mientras mas baja es la presion existiran mas nubes y mas lluvias.

En el canton Girdn la presion atmosférica es de 792,53 HPa (Hecto pascal), (Ver tabla 3 y 4),
la cual se considera presion atmosférica alta, al ser una presion alta hace que el clima sea

agradable y por lo tanto, un clima templado.

Tabla 3. Estimacidn de la presion atmosférica cantdn Girdn.

Ciudad: Giron

latitud -3°,16' grados -2,60[decimal

Longitud -79,15' grados -78,58|decimal

Altitud 2094 msnm

Temperatura media 17,1 °C

Aceleracion Gravitacional 9,7740 m/s2

Densidad del aire 0,9512 Kg/m3

Escala de altitud 8.522,80 m

Presion atmosférica estimada 792,53 hP = mb

FUENTE: Tabulacion estadistica de los datos del INAMHI.

ELABORACION: Guzméan Cristian.

Tabla 4. Presion atmosférica mensual del canton Giron.

ENERO  |FEBRERO [MARZO |ABRIL  |MAYO  [JUNIO  [JULIO  [AGOSTO |SEPTIEMBRE|OCTUBRE |NOVIEMBRE |DICIEMBRE
19306 79293 79286 9273|959  T9205( T9L92|  79L4D 192121 719259 19299 19313

FUENTE: Tabglacién estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzman Cristian.




1.3.3 Vientos.

Los vientos se forman como consecuencia de las diferencias en la presion atmosférica y estas
diferencias se producen gracias a las distintas temperaturas del aire. El aire frio tiende a
desplazarse hacia abajo conociéndose a ésta zona como area ciclonica, mientras que el aire
caliente se desplaza hacia arriba cuya zona se la conoce como area anti ciclénica. (Pino, 2005

- 2016)

Cuando una masa de aire se calienta se eleva, y el aire mas frio pasa a ocupar su lugar. Esto
provoca el movimiento de aire (lo que conocemos como viento), cuando el aire estd muy
caliente en la superficie asciende, por lo tanto baja la presion y provoca lo que se conoce como
inestabilidad, formandose un ciclon o borrasca, las bajas presiones generan cielos nublados,
areas con velocidades del viento elevadas, condiciones propensas para la dispersion de la
contaminacion atmosférica, como las nubes y tormentas, en cambio cuando la presion es alta

el clima es bueno.

Se considera vientos de alta presién cuando la presion atmosférica es igual a 1020 HPa y baja
presion los vientos de 980 HPa, cabe mencionar que estos valores pueden variar pueden variar

al mas o al menos. (Pino, 2005 - 2016)

En el canton Girdn los vientos predominantes soplan en la direccion SE (Sur este), (Ver mapa

3).
Mapa 3. Vientos predominantes. Tabla 5.
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FUENTE: (Chamorro Quitama Edmundo Javier, 2010)



Alcanzando una velocidad maxima de 10,7 a 13,6 m/s, cubriendo gran parte del centro

cantonal, la parroquia de San Gerardo y la Asuncién y una velocidad méaxima de 13,7 a 16,9

m/s que cubre la parroquia de la Asuncion baja y la parte baja del centro cantonal, (Ver mapa

4).

Mapa 4. Velocidad méaxima.
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FUENTE: (Chamorro Quitama Edmundo Javier,

Tabla 6. Detalle velocidad maxima.

LEYENDA
Contraste | Numero de | Velocidad del Denominacion
Beaufort viento ( m/s)
4 54 a78 ( Brisa moderada)
5 7,9 a 10,6 (Brisa fresca)
— 6 10,7 a13,6 ( Brisa fuerte)
—- 7 13,7 a 16,9 (Viento fuerte)
8 17 a 20,6 ( Viento duro)
9 20,7 a 24,4 (Viento muy duro)
10 245 a 28,9 ( Temporal duro)

2010)

La velocidad media del viento en el cantén Girén es de 5,4 a 7,8 m/s, que cubre todo su

territorio, (Ver mapa 5.)

Mapa5. Velocidad media.
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Tabla 7. Detalle velocidad media.

FUENTE: (Chamorro Quitama Edmundo Javier, 2010)

La velocidad minima del viento en el canton es de 3,2 a 5,4 m/s, (Ver mapa 6).

Mapa 6. Velocidad minima.
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FUENTE: (Chamorro Quitama Edmundo Javier,

Tabla 8. Detalle velocidad minima
LEYENDA
Contraste | Numero de | Velocidad del Denominacion
Beaufort viento ( m/s)
1 1a31 ( Ventolina)
2 3,2 a5,4 (Brisa muy débil)
3 55 a 78 ( Brisa debil)

2010)




1.3.4 Humedad.

La humedad del aire se debe al vapor de agua que existe en la atmosfera, este vapor se da
gracias a la presencia de fuentes hidricas, y la exudacion de los seres vivos. La humedad
depende directamente de la temperatura del aire, ya que si la temperatura sube mayor es la
evaporacion, la humedad es clave en la presencia de nubes y en la precipitacion, la presencia
de humedad en el aire afecta a la disipacion del calor estabilizando la temperatura, las nubes
apantallan la luz solar y la radiacion infrarroja procedente del calor del suelo, contribuyendo
también a estabilizar la temperatura, la humedad en verano debe ser del 50%, y en invierno la
humedad debe estar entre 30 y 40% para que se encuentre dentro de los rangos de confort; si
la humedad no se encuentra dentro de estos rangos se necesitara un humidificador para regular

dichos porcentajes. Para medir la humedad se utiliza un aparato llamado “Higrometro”.

La humedad media del canton Girdn es del 72%, (Ver tabla 9); lo que no se encuentra dentro

de los rangos de confort, generando asi nubosidad y neblina.

Tabla 9. Estimacion de la humedad mensual en el cantén Girén.

‘lte | PARAMETROS | U | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT | NOV | il | ANUAL ‘
A |TEMP.BULBO HUMEDO °C U1 148 148 148 146 138 135 124 135 136 145 149 142
B2 [HR. MAXMA % 79 80 79 79 83 80, 78 78 i 75 i 80 83
A |HR. MEDIA % 71] 73 74 76 75 75) 73 70, 71] 67 70 72 72
£ [HR. MINIMA % 65| 69 69 73 69 7 67] 48 64 47 62 66 710
E [PRESION DE VAPORMEDIA | hPa 1,5 15 15 15 15 14 13 12 13 13 14 15 14
A [EVAPORACION mm -5E-15 | -5E-15 | -5E-15| -5E-15 | -4E-15| -6E-15| -5E-15| -5E-15[ -4E15[ -4E15| -5E15| -6E15 -6,E-14

FUENTE: Tabulacion estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzmén Cristian.

En el cantdn Girén la humedad méaxima es del 83%, la minima del 47%, siendo el rango de
confort de la humedad entre el 30 al 70% (Ver Grafico 2), en el canton la humedad es alta, es

por ello que existe la neblina.



Gréfico 2. Humedad
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FUENTE: Tabulacién estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzmén Cristian.

1.3.5 Precipitacion.

Se entiende por precipitacion a cualquier hidrometeoro en sus diversas formas, que cae de la
atmosfera hacia la  superficie terrestre 'y llega en forma de lluvia,
llovizna, nieve, aguanieve, granizo, etc, pero no se puede considerar precipitacion a una
virga, neblina ni rocio, puesto que son formas de condensacion y no de precipitacion, las
precipitaciones brindan agua dulce al planeta favoreciendo asi la vida de los seres vivos, pero
cuando estas precipitaciones son muy elevadas pueden causar inconvenientes como
inundaciones, si no existen precipitaciones el clima del lugar sera seco, pero si existen
precipitaciones el clima serd himedo, otro de los factores en los que influye la precipitacion es
la existencia de vegetacion puesto que sin ella estariamos hablando de un lugar desértico.

(Wikipedia, 2016)

En el cantén Girdn la precipitacion media es de 81,025 mm, (Ver tabla 10.) considerandose

precipitacion moderada y 6ptima para el desarrollo de la vida y un clima equilibrado.

Tabla 10. Estimacion de la precipitacion mensual en el cantdn Girdn.

fte PARAMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP 0cT NOV DIC ANUAL
A [MEDIA (TOTAL) mm 108) W12 A52] 1317 U4 312 186 174 38 82 10 938 81,025
A |MAXIMA mm 49| 328 30| 223 B8] 1027 86,6 S0[ 1430 1083 1760 1937 3128
A |MAXIMA EN 24 HRS. mm 129 161 169 172 124 1.3 81 14 119 147 150 16,2 172
A |MAXIMA EN1HR mm 05 07 07 07 05 05 03 03 05 06 06 07 07
B |M|NIMA mm b3 23 T 406 25 08 13 17 33 08 23 500 08

FUENTE: Tabglacién estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzman Cristian.

10



En el cantdn Giron la precipitacion méxima es de 205,2 mm y la minima de 17,4 mm, (Ver

Gréfico 3).

Gréfico 3. Precipitacion y Evaporacion.
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FUENTE: Tabulacion estadistica de los datos del INAMHI
ELABORACION: Guzman Cristian.

Imagen 1. Precipitacion.
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FUENTE: (Karol, 2015)

1.3.6 Nubosidad.
La nubosidad es la fraccion de cielo que se encuentra cubierto con nubes; se la expresa en octas
u octavos de la boveda celeste, la nubosidad es maxima en invierno y minima en verano.
Durante el dia suele ser maxima alrededor de las 14 horas, momento en el que la ascendencia
del aire es méxima. Si se considera la latitud, las zonas de maxima nubosidad estan en la zona
ecuatorial y entre los 60 y 70°, las de minima nubosidad hacia los 35° y las regiones polares,
las nubes bajas provocan un enfriamiento climatico, mientras que las nubes altas, un
calentamiento. La nubosidad baja provoca una reflexion de la radiacion solar que da lugar a
unas temperaturas bajas; las nieblas invernales, en cambio generan unas temperaturas maximas
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muy bajas. Las nubes altas (cirrus, cirro estratos y cirrocimulos) favorecen un incremento

térmico de la superficie terrestre a causa del balance radiactivo. Asi esta nubosidad deja pasar

gran parte de la radiacién solar que es absorbida por la superficie terrestre mientras que las

nubes bajas reflejan la radiacion emitida por la superficie terrestre que se envia de nuevo hacia

el suelo. (enciclopedia, 2016)

La nubosidad media del canton Giron es de 6 octas (una octa es igual a cuantos octavos de

cielo estan cubiertos por las nubes, desde completamente claros (0 octas) hasta cielos cubiertos

(8 octas).), (ver tabla 11.)

Tabla 11. Estimacion de la nubosidad en octas en el cantén Girdn.

NUBCSI DAD EN OCTAS

ENERO

FEBRERO

VARZO ABRI L VAYO JUN O

ULIO

AGOSTO

SEPTI ENBRE

CCTUBRE  |NOVI EMBRE

DI CI ENBRE

ST

Promedi o

Prom b

b

b b b b

b

b

b

b b

b

925

FUENTE: Tabylacién estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzman Cristian.

Gréafico 4. Nubosidad.
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FUENTE: Tabulacion estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzmén Cristian.

12




1.3.7 Radiacion.

El sol es la fuente de energia vital en el planeta, la energia solar llega al planeta en forma de
luz y calor, el clima depende de coOmo esta energia se reparte en la atmosfera y la superficie
terrestre, la cantidad de energia que absorbe la superficie terrestre depende de la latitud, ya que
el angulo en que llega la luz varia. Sobre el ecuador la luz entra en linea recta, por lo que
absorbe maés calor y el clima es calido, entre méas nos alejamos del ecuador la luz llega en
angulo maés cerrado, es decir se pierde mas energia y el clima es mas frio, dichas variaciones
provocan cambios de presion en la atmosfera y forman las corrientes de viento. (Importancia

biz, s.f.)

En el canton Girdn la radiacién maxima total es de 760,1 W/m2, (Ver tabla 12), la radiacion
maxima total que llega al planeta tierra es de (1353 W/m2 segun la NASA) variable durante el

afio un £ 3 % a causa de la elipticidad de la orbita terrestre.

Tabla 12. Radiacion Solar.

fte PARAMETROS | U | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT | NOV | DIC | ANUAL ‘
RADIACION SOLAR

¢ [RADIACION MAXIMA DIRECTA | Wi 5210 550 6420 eeL0| 6760 5300 5490 5%60]  510|  5100|  5680| 4590 5773

E [RADIACION MAXMA DIFUSA | Wim® 15500 1670 1810| 1920| 10| 220  200] 60| 1950] 1770| 1500 1590 1828

¢ [RADIACION MAXMA TOTAL | Win? 6760  Ts20|  830|  80| 80| 740 7590|7820  760|  M70| 7180|6180 760,1

A |INSOLACION TOTAL hr 60| 2360 2000 20400 2800 21000  8L0|  2340]  2240|  2410| 260|210 28220

FUENTE: Tabulacion estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzman Cristian.

En el canton Giron la radiacion solar maxima directa segun el grafico 6 es igual a 700 W/ m2,

la difusa entre 100 a 200 W/m2, siendo la maxima total igual a 865 W/m2.

Gréfico 5. Radiacion Solar.
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FUENTE: Tabulacién estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzmén Cristian.
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1.3.8 Fendmenos climatoldgicos especiales.

La presencia de fendmenos climatoldgicos especiales, influencia directamente sobre el clima

de un determinado lugar puesto que afecta las condiciones normales del mismo.

En el canton Girdn (Ver tabla 13), predomina la neblina, los dias nublados, y existen dias con

lluvias la mayor parte del mes.

Tabla 13. Fendmenos especiales presentes en el cantén Girdn.

FENOMENOS ESPECIALES
A |LLUVIA APRECIABLE dias 200 210 20 200 15 11,0 100 100 1200 16, 130 100 1800
B |LLUVIA INAPRECIABLE dias 14 16 20 21 52 32 49 40 41 34 17 17 3,0
A |DIAS DESPEJADOS dias 80 80 80 80 80) 80 80 80 80 80 80 80 9.0
A [MEDIO NUBLADOS dias 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 2160
A |DIAS NUBLADOS dias 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 2160
8 |DiAS CON ROCiO dias 80 35 53 55 0 67 8 93 64 84 116 104 898

FUENTE: Tabqlacic’m estadistica de los datos del INAMHI.
ELABORACION: Guzman Cristian.

1.4 Analisis de factores para el clima ecuatorial meso térmico semi humedo

1.4.1 La latitud.

La latitud es la distancia angular entre la linea ecuatorial, y un punto determinado de la Tierra,
medida a lo largo del meridiano en el que se encuentra dicho punto. La latitud proporciona la
localizacion de un lugar, en direccion Norte o Sur desde el ecuador y se expresa en medidas
angulares que varian desde los 0° del ecuador hasta los 90°N del polo Norte o los 90°S del polo

Sur. (Wikipedia, 2016)

La latitud se mide en grados sexagesimales (representados por el simbolo ° inmediatamente
arriba y a la derecha del nimero, mientras que las subdivisiones o fracciones de los grados se
representan con (‘) que significa minuto sexagesimal y (‘° ) que significa segundo

sexagesimal), entre 0° y 90°; pudiendo representarse también de dos formas:

= |ndicando a qué hemisferio pertenece la coordenada.
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* Afadiendo valores positivos, es decir con un signo (+) o sin ningdn signo antes del
nimero NORTE; y negativos, con un signo (-) antes del ndmero en el SUR.

(Wikipedia, 2016)

La latitud del cantdn Girdn es de -3°9729,628”, (Ver mapa 6), por lo tanto se encuentra en el
hemisferio sur, ubicando al cantdn en la zona ecuatorial segun la clasificacion de Koppen. (Ver

imagen 2).
1.4.2 Longitud.

Es la distancia angular entre un punto dado de la superficie terrestre y el meridiano que se tome
como 0° (meridiano de Greenwich), se mide en grados (°), minutos (') y segundos (), se
representa con el signo (+) la longitud Oeste y con el signo (-) la longitud Este. (Wikipedia ,

2016)

La longitud del cantén Giron es de +79°8°46,992”, (Ver mapa 7), ubicado en el hemisferio

oeste.
Mapa 7. Latitud y longitud. Imagen 2. Clasificacion climatica Koppen.
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FUENTE: (CABALLERO GARCIA, 2014);(DE O LARTE PANOHAYA, 2015)

Segun las coordenadas del cantdn Girdn, éste se encuentra ubicado en el hemisferio Sur — Oeste
y de acuerdo con la clasificacion climéatica de Képpen se encuentra dentro de la franja del clima

calido ecuatorial (\Ver imagen 2).
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1.4.3 Laaltitud.

Es la distancia vertical de un punto determinado del planeta respecto al nivel del mar, (Ver
imagen 3), la altitud influye directamente en el clima puesto que disminuye 0,65° C por cada

100 metros de altitud. (Wikipedia.org, 2016)

El canton Giron se encuentra a 2094 msnm (metros sobre el nivel del mar), por lo tanto pierde

13,61° C de temperatura con relacion a la temperatura al nivel del mar.

Imagen 3. Representacion de la altitud.

FUENTE: (COLINA)

1.4.4 Orografia.
La orografia hace referencia al relieve de un lugar, es decir cadenas montafiosas, el viento al
chocar contra una cadena montafiosa es obligado a ascender para continuar su trayectoria, al
momento que asciende pierde temperatura con lo cudl pierde capacidad de llevar humedad, el
aire caliente lleva mucha humedad y no provoca lluvias, en cambio el aire frio pierde esa
capacidad de la humedad y al perder temperatura provoca que dicha humedad caiga en forma

de lluvia, (Ver imagen 4).

El canton Girdn esta representado en su mayoria por un relieve tipo cordillera que abarca una
superficie de territorio de 340,79 Km2, (Ver mapa 8), es decir el 97,28% del territorio cantonal,
el relieve tipo valle glaciar abarca el 2,11% del territorio cantonal, es decir 7,37 Kmz2, el relieve

tipo valle tectonico abarca una superficie de 2,15 Km2 que representa el 0,61% del territorio
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cantonal, es por ello que en el cantdon Giron circulan vientos con una temperatura reducida,

siendo vientos refrescantes y frios.

Mapa 8. Mapa de pendientes Tabla 14. Simbologia mapa 8.
Ondulado 0-12%
Inclinado 12 - 25%
Escarpado 25 - 50%
Muy Escarpado > 50%

Imagen 4. Orografia.
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FUENTE: PDOT canton Giron.
EDICION: Guzmén Cristian FUENTE: (Ambientum.com, 2016).

1.45 El suelo.

La cantidad de calor que es absorbida por el suelo depende de su naturaleza, el suelo esta
compuesto de arcilla, limo, grava, y materia organica muerta, cada uno contiene propiedades
que contribuyen a su capacidad de absorcion del calor, el suelo absorbe calor méas rapido que

el agua pero también lo pierde mas rapido; el suelo mojado absorbe calor mas lentamente.

Un suelo arenoso absorbe mas calor que un suelo con gran cantidad de materia organica, limo
o arcilla, la arena tiene un montoén de cuarzo y otros minerales que absorben el calor, mientras
que un suelo de montafia contiene materia organica, limo y arcilla, que hacen que el suelo no

absorba mucho calor. (opttonline, 2016)

En el canton Girdn encontramos suelos alfisol, entisol, enceptisol, mollisol, vertisol, (Ver
mapa 9), que son suelos con gran cantidad de materia organica, limo o arcilla, no se encuentran
suelos arenosos, esto conlleva a la conclusion de que los suelos del canton Girdn no absorben

mucho calor siendo en consecuencia suelos frescos.
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Mapa 9. Mapa de suelos presentes en el cantdn Giron.
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FUENTE: PDOT cantén Giron.
Edicion: Cristian Guzman.

146 Agua.

El agua tiene un efecto regulador sobre el clima, y la razon es que el agua almacena la mayor
parte de la radiacion solar incidente, radiando una pequefia cantidad, es decir, cuando el sol
calienta demasiado y la atmdsfera recibe mucha energia, el agua la absorbe sin elevar mucho
la temperatura del lugar, en la noche en cambio, pierde mucho calor pero no desciende mucho
la temperatura, un viento calido se enfriara cuando fluya sobre una superficie con agua debido
a la evaporacion del mismo. El agua desde la época primitiva fue utilizada como un ventilador

que enfria zonas célidas.

En el cantén Girdn existen fuentes hidricas (Ver mapa 10), que como ya analizamos
anteriormente actian como ventiladores de este lugar, consecuentemente enfriando el
ambiente; las fuentes hidricas a las que nos referimos son los principales rios que rodean el
canton como son: el rio chorro, cristal, Giron, rircay, zhurza, shimpala, mandur, camas paila,

la quebrada de tinajillas, pedrada y la laguna Martin.
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Mapa 10. Mapa de fuentes hidricas.

FUENTE: PDOT cantén Girén.
Elaboracion: GAD cantén Giron.

1.4.7 Vegetacion.

La vegetacion es un elemento bioclimatico muy importante, puesto que contribuye en la
optimizacion energética de la vivienda, reduce las escorrentias provocadas por la lluvia, aporta
calidad visual y colorido en el paisaje, ademas posee unas caracteristicas y unos requerimientos

especificos segun la especie de la cual se trate:

= Necesidad de iluminacién y exposicion solar, temperatura adecuada para su
crecimiento y desarrollo, necesidades de irrigacion, suelo o sustrato éptimo.

= Resistencia mecanica (viento, etc.)

= Tiempo de crecimiento

= Necesidad y resistencia a la poda

La vegetacion regula la temperatura, en entornos calidos puede reducir la temperatura de 1 a
5° C por el proceso de evapotranspiracion, ademas contribuye para la purificacion del aire que
respiramos, Sin embargo, la seleccion y la plantacion de vegetacion no adecuada pueden causar
algunos problemas, como el consumo importante de agua para irrigacion, produccion excesiva

de desechos vegetales (hojas y ramas secas), dafos estructurales a edificios, averias a
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instalaciones aéreas y subterraneas, etc. Para ello es importante la utilizacion de especies

autdctonas, ya que estan perfectamente adaptadas a las condiciones climaticas del lugar.

En el canton Girdn la vegetacion predominante es la achira (Ver cuadro 2), el romerillo (Ver

cuadro 3), el ciprés (Ver cuadro 4), el laurel macho (Ver cuadro 5), el nogal (Ver cuadro 6).

Cuadro 2. Descripcion planta de achira.

CANNA INDICA (Achira)

Son nativas de las regiones tropicales y
Breve descripcion: subtropicales de las Américas, desde el
nivel del mar hasta los 2700 msnm.

Temperatura adecuada para su

crecimiento: 14a27°C

Climas montafiosos tropicales o
subtropicales templados.
precipitaciones anuales minimas de 500
mm y hasta de 1.200 mm

Crece muy bien en suelos livianos de
textura franca o franco-limosa.

Climas en los que se adapta:

Necesidad de agua:

Suelo éptimo para su desarrollo:

FUENTE: (Botanical, 2016)
ELABORACION: Guzman Cristian, 2016

Cuadro 3. Descripcion arbol de romerillo.

PODOCARPUS SP (romerillo)

Conifera, Es nativa de las selvas

Breve descripcion: himedas del Brasil.

Temperatura adecuada para su

iperaturs De10a25°C
crecimiento:

Climas en los que se adapta: Tropicales y subtropicales

Se adapta mejor en los humedales, con
Necesidad de agua: presencia de precipitaciones minimas
mensuales de 500 mm

Suelo forestal himedo, compuesto por
Suelo 6ptimo para su desarrollo: una importante acumulacion de material
organico.

FUENTE: (Botanical, 2016)
ELABORACION: Guzman Cristian, 2016
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Cuadro 4. Descripcion del arbol de ciprés.

CUPRESUS MACROCARPA (Ciprés)

Breve descripcion:

Es muy resistente al viento, a climas
calidos y a la sequia extrema.

Temperatura adecuada para su
crecimiento:

De -18° C a climas muy céalidos

Climas en los que se adapta:

Mediterraneos, templados y frios

Necesidad de agua:

Muy resistente a la sequia, requiere una
precipitacion media anual de 500 Its.

Suelo 6ptimo para su desarrollo:

Puede vivir en todo tipo de suelo,
incluso en suelos extremadamente
pobres.

FUENTE: (Botanical, 2016)

ELABORACION: Guzman Cristian, 2016

Cuadro 5. Descripcion del arbol laurel macho.

MYRICA PUBESCENS HUMB, & BONPL. EXWILLD (Laurel macho)

FUENTE:

Breve descripcion:

Se da en elevaciones de 1500 a 4500
msnm; No es resistente a las heladas y a
los vientos fuertes.

Temperatura adecuada para su
crecimiento:

Del0a25°C

Climas en los que se adapta:

Templados y himedos

Necesidad de agua:

Resiste la sequia, el exceso de riego
puede podrirla

Suelo éptimo para su desarrollo:

No es exigente en suelos y puede ser
plantada en taludes, suelos poco
profundos y pedregosos, pero bien
abonado y con buen drenaje.

FUENTE: (Botanical, 2016)

ELABORACION: Guzman Cristian, 2016

Cuadro 6. Descripcion arbol de nogal.

LOMATIA HIRSUTA (Nogal)

Breve descripcion:

Fruto similar a la nuez, arbol frondoso

Temperatura adecuada para su
crecimiento:

De10a38°C

Climas en los que se adapta:

Templados, calidos

Necesidad de agua:

Precipitaciones constantes, 500 mm
mensual, aunque puede resistir 1 mes en
la sequia

Suelo dptimo para su desarrollo:

Se desarrollan en suelos ricos, pero no
en suelos con contenidos de arcilla.

FUENTE: (Botanical, 2016)

ELABORACION: Guzman Cristian, 2016
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En la tabla 15 se resume todo el capitulo 1 con la finalidad de poder determinar cual es el

clima del canton Girén.

Tabla 15. Resultados.

CLIMA ECUATORIAL MESOTERMICO SEMI HUMEDO

COMO AFECTA AL CLIMA

Temperatura 17,1°C Sensacion de calor o frio ademas
determina la presion atmosférica.
Presion Atmosférica 792,53 Hpa Determina la nubosidad y los

vientos.

Rio Camas Paila

Quebrada de Tinajillas

Pedrada

Laguna Martin

Vientos 5,4a7,8 m/seg Dispersion de la contaminacién
atmosférica.
ELEMENTOS Humedad 2% La humedad es clave en la presencia
de nubes y en la precipitacion
Precipitacion 81,025 mm Existencia de vegetacion
Nubosidad 6 octas Control de la radiacién solar y
presencia de precipitaciones.
Radiacion 760,1 W/m2 Influye directamente en la presion
atmosférica.
La latitud -3°9"29,628” Determina el grado de exposicion al
sol del lugar.
Longitud +79°8°46,992” No afecta al clima por que la tierra
oscila sobre su eje vertical.
Altitud 2094 msnm. Disminuye 0,65° C por cada 100
msnm.
Orografia Cordillera de 340,79 km2 Cambio de temperatura en los
vientos.
Alfisol.
El suelo Iné:s{)itslsﬁl. Absorcién de calor.
Mollisol.
Vertisol.
Rio el chorro
Rio Cristal
FACTORES Rio Giron
Rio Rircay
El Agua R?closﬁ?rﬂgja Absorbe la temperatura del lugar
Rio Mandur

La Vegetacion

Canna indica (achira)

Podocarpus sp (romerillo)

Cupresus macrocarpa
(ciprés)

Myrica pubescens humb, &
bonpl. Ex willd (laurel
macho)

Lomatia hirsuta (nogal)

Reduce las escorrentias provocadas
por la lluvia.

ELABORACION: Guzman Cristian, 2016.
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1.5 Definicién del clima del cantdén Girdn

El clima del cantdén Giron posee una temperatura que oscila entre los 10,7 y 19,3° C, con una
precipitacion media anual de 81,025 mm, una humedad relativa del 72%, la presion atmosférica
es de 792,53%, la velocidad media de los vientos en el canton es de 5,2 m/s, la radiacion es de
760 W/m2, la nubosidad es igual a 6 octas, por otra parte los factores del clima del caton Giron
como su latitud -3°929,628”, y longitud +79°8°46,992”, lo ubican dentro de los climas
ecuatoriales segun Koéppen, la altitud del canton es de 2094 msnm, el canton cuenta con un
relieve tipo cordillera que enfria el aire que circula, ademas cuenta con fuentes hidricas que
funcionan como ventiladores generando asi los vientos; el suelo del cantén es considerado
fresco es decir no absorbe calor, y la vegetacion predominante es una vegetacion propia de
climas templados con un porcentaje de humedad; mediante este analisis de los elementos y
factores del clima del canton Girdn y de acuerdo a la clasificacion mundial del clima, se
determina que: el clima del canton Girdn pertenece a un clima ecuatorial meso térmico y por

sus condiciones de humedad se considera semi hiumedo.

1.6 Conclusion

Como resultado del presente capitulo se concluye que el clima del cantén Girdn pertenece a un
clima Ecuatorial Meso térmico Semi humedo, éste parametro nos conlleva a un posterior
analisis que permitira establecer las condiciones de confort necesarias para los usuarios de una

vivienda ubicada en este clima.

Los elementos y factores del clima previamente analizados seran utilizados en el capitulo 2
para el analisis del confort higro térmico y confort luminico; en el capitulo 3 seran empleados
para la aplicacion de cada una de las herramientas bioclimaticas y asi poder establecer las
estrategias que se deberan implementar en la vivienda bioclimatica unifamiliar para el canton

Giron.
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CAPITULO I
EL CONFORT
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2. Confort

El desarrollo de la sociedad depende directamente del estado de animo de los seres humanos,
puesto que una persona con excelente estado de salud rendira mas que una persona enferma, la
vivienda constituye el pilar fundamental en el estado de &nimo de las personas, ya que la mayor
parte del tiempo pasan dentro de la vivienda, y si la vivienda esta mal disefiada causara estrés,

la cual conlleva hacia muchas enfermedades.

Es por ello que la vivienda debe ser un lugar confortable, de tal manera que el usuario se sienta

libre y conectado con la naturaleza, el presente capitulo analiza el confort dentro de la vivienda.

Se refiere al bienestar y comodidad de los usuarios de la vivienda, es un estado de percepcion
ambiental que se encuentra determinado por el estado de salud del usuario, ademés esta
determinado por varios factores que se dividen en dos: enddgenos (internos del individuo) y los
exogenos (externos no dependen del individuo), (Murillo Rountree, 2011) entre los cuales

destacan los siguientes:

2.1 Factores internos que determinan el confort
Raza, sexo, edad, caracteristicas fisicas y bioldgicas, salud fisica o mental, estado animico,
grado de actividad metabdlica, experiencia y asociacion de ideas, entre otros. (Murillo

Rountree, 2011)

De acuerdo a la percepcion sensorial tenemos los siguientes tipos de confort:

= Higro térmico

=  Luminico
= AcuUstico
= Qlfativo

= Psicoldgico
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2.1.1 Confort higro — térmico.
Confort Higro — térmico (CH) se define como la ausencia de malestar térmico, para que exista
CH los mecanismos termorreguladores del cuerpo no deben intervenir; para actividades
sedentarias y con una vestimenta ligera, para una persona que se encuentra sentada y con ropa
liviana, el confort Higro - térmico se alcanza con una temperatura entre 21°C y 25°C, y con una

humedad relativa entre 20% y 75%. (Murillo Rountree, 2011)

2.1.1.1 Termoregulacion.
Cada ser humano posee una temperatura corporal neutra, lo que se denomina una situacion de
neutralidad térmica sin necesidad de usar mecanismos de termorregulacion. Una temperatura
neutral es aquella que se encuentra entre los 36,6 y los 37 grados. A continuacion se detalla las

zonas de respuesta y comportamientos:

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

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

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

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

» Temperatura del cuerpo mayor a 37° C = Iniciase la sudoracién

» Temperatura del cuerpo mayor a 39° C = Iniciase la pérdida de habilidad.

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

2011)

Si la vasodilatacion es insuficiente y el cuerpo sigue sobrecalentdndose, entra en
funcionamiento la evaporacion sudorifica. Tomando en cuenta que la grasa subcutanea del

cuerpo humano es muy importante en la temperatura del cuerpo, puesto que un ser humano con
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poca grasa subcutanea (entre 2 y 3 mm) comienza a sentir escalofrios aproximadamente a los
40 minutos a una temperatura de 15° C y de 20 minutos a 10° C , mientras que una persona con
mayor cantidad de grasa subcutanea (11mm) posiblemente no experimente escalofrios a 15° C

y sélo al cabo de 60 minutos a 10° C ( LeBlanc 1975).

Tipos de termorregulacion:

2.1.1.2 Regulacion de comportamiento.
Ademéas de la regulacion involuntaria, el ser humano modifica su comportamiento
voluntariamente con la finalidad de regular su sensacién térmica y los niveles de confort. El ser
humano establece su rango de confort (de forma consciente o no) ante los estimulos externos,
y tratara de regular su ambiente a través de movimientos o actividad corporal, ingesta de bebidas

y alimentos, aumentando o disminuyendo su nivel de arropamiento. (Murillo Rountree, 2011)

2.1.1.3 Regulacién técnica.
El ser humano puede regular su entorno térmico a través de la arquitectura y la tecnologia,

utilizando estrategias de enfriamiento o calefaccion.

2.1.1.4 Regulacion auténoma.
El encargado de interpretar las sefiales térmicas es el hipotalamo, ante los distintos estimulos el
hipotdlamo enviara sefiales a todos los 6rganos del cuerpo humano para iniciar la regulacion

térmica autdbnoma (regulacion térmica involuntaria).

Las principales acciones se presentan en el sistema circulatorio, en condiciones de alta
temperatura la presion arterial aumenta asi como el ritmo cardiaco y respiratorio requiriendo
asi mayor demanda de oxigeno, los vasos sanguineos se dilatan, los poros de la piel se abren
incrementandose asi la evo-transpiracion y eliminacion de liquidos, en cambio cuando las

condiciones son de baja temperatura la presion arterial, el ritmo cardiaco y respiratorio también
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disminuye, los vasos sanguineos y poros de la piel se contraen desequilibrando la evo-

transpiracion.

Si la vasodilatacion es insuficiente y el cuerpo sigue sobrecalentdndose, entra en

funcionamiento la evaporacion sudorifica. (Murillo Rountree, 2011)

La grasa subcutanea del cuerpo tiene un papel importante en la temperatura del cuerpo humano,
puesto que una persona con poca grasa subcutinea (entre 2 y 3mm) comienza a sentir
escalofrios al cabo de 40 minutos a una temperatura de 15° C y de 10° C al cabo de 20 minutos,
mientras que un ser humano con mayor cantidad de grasa subcutanea (11mm) posiblemente no

experimente escalofrios a 15° C y s6lo al cabo de 60 minutos a 10° C. (Le Blanc 1975).

2.1.1.5 Balance térmico del cuerpo humano.
El equilibrio térmico del cuerpo humano puede expresarse mediante una ecuacién denominada
balance térmico del cuerpo humano, en la que se representan los factores de ganancia

(termogénesis) y pérdida (termolisis).

Ganancias:

= Metabolismo.- del proceso basal, proceso digestivo, actividad y tensién muscular.

» Radiacion.- del sol, directa y reflejada, de radiadores incandescentes y de objetos
calientes no incandescentes.

= Conduccién.- Por contacto con cuerpos calientes.

= Conveccion.- del aire con temperatura mayor que la piel.
Pérdidas:

= Radiacion.- al cielo y superficies frias
= Conduccidn.- por contacto con cuerpos frios

= Conveccidn.- al aire con temperatura menor que la piel
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= Evaporacion.- por respiracion y transpiracion.

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

se equilibra, (Murillo Rountree, 2011), es decir:

M+/-R+/-Cd+/-Cv—-E=0 Ecuacion 1.

Donde:

M= metabolismo

R=radiacion (porcentaje en relacion al metabolismo)

Cd= Conduccién

Cv= Conveccion

E= Evaporacion

Si la suma es mayor a 0 quiere decir que el cuerpo se esta calentando y se produciran

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

El ser humano tiene una temperatura interna propia e independiente del medio exterior,
normalmente es de 37° C aproximadamente, sin embargo el ser humano puede soportar
temperaturas internas entre 25° C a 42° C en casos de enfermedad, aunque en periodos muy
cortos de tiempo. El cuerpo humano puede ser considerado como una maquina térmica que
necesita una cierta cantidad de calor para que pueda funcionar, la principal fuente de calor para
el organismo es la produccion de calor metabolico (M), el cuerpo humano produce calor cuando
estd en reposo 0 en movimiento, una parte de este calor debe transmitirse al ambiente caso

contrario la temperatura del cuerpo humano aumentara, el calor en exceso se denomina calor
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metabolico, se estima que de toda la energia producida por el cuerpo humano solo se utiliza el

20% mientras que el 80% debe transmitirse al ambiente. (Murillo Rountree, 2011).

Para medir el metabolismo se utiliza una unidad de medida denominada met que es igual a 58
W/m2 (Watts por cada m2 de piel del ser humano), una persona en actividad ligera con un
consumo de oxigeno de 0,30 litros por minuto (I/min) crea una carga térmica de
aproximadamente 100 Watts (W); considerando que en nuestro medio la superficie corporal de
un ser humano promedio es de 1,72 m2 se establece la siguiente tabla. (Ver tabla 17). (Murillo

Rountree, 2011).

2.1.1.5.1 El metabolismo.
Las personas con una edad entre los 45 y 70 afios, tienen un metabolismo méas bajo por lo que
necesitan temperaturas mas altas, mientras que los nifios tienen un metabolismo més alto

resultando més sensitivos a los cambios ambientales, (Murillo Rountree, 2011).

Para determinar la tasa metabdlica basal utilizamos la formula de Harris Benedict:

Tabla 16. Formula de Harris Benedict
HOMBRES TMB = (10 x peso en kg) + (6,25 x altura en m) — (5 x edad en afios) + 5

MUJERES TMB = (10 x peso en kg) + (6,25 x altura en m) — (5 x edad en afios) - 161

FUENTE: (Wikipedia, 2016)

Tabla17.  Tabla de metabolismo para diferentes actividades.

ACTIVIDAD W/m2 Met W/persona
Dormir 40 0,70 69
Estar acostado 45 0,80 77
Sentado con movimiento moderado 60 1,00 103
Sentado con actividad ligera 64 1,10 110
De pie sin movimiento 70 1,20 120
De pie con actividad ligera 78 1,30 134
De pie con levantamiento y transporte moderados 93 1,60 160
Trabajo manual ligero 100 1,70 172
Caminar en horizontal (2km) 110 1,90 189
Bailar (actividad social) 111 1,90 191
Construccion ligera 125 2,20 215
Trabajo manual moderado 139 2,40 239
Lavar platos 145 2,50 249
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Limpieza doméstica 150 2,60 258
Ejercicio moderado 167 2,90 287
Lavar a mano, planchar 170 2,90 292
Construccion moderada 180 3,10 310
Caminar en horizontal (5Km) 200 3,40 344
Trabajo manual pesado 235 4,10 404
Ejercicio intenso 250 4,30 430
Construccion pesada 275 4,70 473
Ejercicio o trabajo muy intensos 450 7,80 774
Correr (15 Km) 550 9,50 946

FUENTE: (Murillo Rountree, 2011)

La tabla 17 considera que la superficie corporal para un ser humano promedio del cantdn

Girdn, es de 1,72 m?, en caso de que se requiera calcular con exactitud la superficie corporal

de un individuo se empleara la siguiente relacion:

2.1.1.5.2 Superficie corporal de una persona.

Para el célculo aproximado de la superficie corporal de una persona existen métodos como la

regla de los nueves, distintos métodos de célculo han sido publicados pero el método méas

utilizado es el de Mosteller, publicado en 1987 Metric (area en metros cuadrados, peso en

kilogramos y la altura en centimetros), (Wikipedia, 2015):

peso x altura B
X= |——————— Ecuacion 2.
3600

Para nifios se emplea la formula de Haycock:

x = 0,024265 * peso (Kg)%°378 x altura (cm)%3964

En pediatria para el calculo de la superficie corporal se emplea la siguiente ecuacion:

Nifio peso menor a 10 Kg= (peso en kg * 4 + 9)/100

Nifio peso mayor a 10 Kg= (peso en kg * 4 + 7)/ (peso en kg + 90)
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2.1.1.5.3 La radiacion (r).
Es el valor que corresponde a la transmision de calor que se da a través de las radiaciones de
onda larga, sin influencia de temperatura, humedad o la velocidad del aire. La tasa de radiacion
es proporcional al poder de absorcién de la piel, la piel blanca refleja un 50% de la onda larga
y un 25% de la onda corta mientras que la piel negra ain menos; cada tipo de piel posee

diferentes caracteristica (Ver tabla 18). (Murillo Rountree, 2011)

Tabla 18. Tipos de piel.

TIPO NOMBRE CARACTERISTICAS (e ) estimado
TIPO | Céltica Piel muy pélida, cabello rojizo, muchas pecas 0,65
TIPO Il Palida Piel palida, cabello rubio, algunas pecas 0,70
TIPO I Caucasica Piel caucasica, cabello castafio, sin pecas 0,75
TIPO IV Mediterranea Piel marrén, cabello y ojos oscuros 0,80
TIPO V Indio americano Piel marrén oscuro, cabello oscuro 0,85
TIPO VI Negra Piel y cabello negro 0,90

FUENTE: (Murillo Rountree, 2011)

La piel tipo | es la méas sensible y se comienza a dafiar a los 17 minutos de exposicion al sol y
la tipo VI es la mas resistente y se dafia a partir de 150 minutos de exposicion al sol. (Murillo

Rountree, 2011).

Para determinar la radiacion se emplea la siguiente ecuacion de Stefan-Boltzmann:
R=e*c*A*AT Ecuacion 3.

Donde:

R= Flujo de calor por radiacion. (W)

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

morena absorbe y emite mas energia que la piel blanca. (Ver tabla 18)
A= Porcion de la superficie corporal de la persona en m?2.
¢ =5,6703*1078 watt/ m?k*

A T= Diferencia de temperatura (K* grados kelvin)
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AT=Tn* — Ta*

Tn= Temperatura Neutra (K* grados kelvin)

Ta = Temperatura Aparente (K* grados kelvin)

La ecuacion empleada para calcular la temperatura aparente es la siguiente:

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

Para la proporcion de la superficie corporal desnuda se considerara las siguientes situaciones:

= Desnudos: 100% del area corporal sin ropa.

= Parcialmente desnudo: 90% del area corporal, es decir con ropa interior o afines

= Semi desnudo: 50% del area corporal, es decir con bermudas y camiseta corta o afines
= Normal: 25% del area corporal, es decir con pantaldn y camiseta corta o afines

= Cubierto: 10% del area corporal, es decir solo descubierta la cara.

Ademas la temperatura del aire dptima en la cual el cuerpo disipa adecuadamente el calor
generado depende de varios factores, entre ellos la aclimatacion del individuo juega un papel
importante, puesto que por ejemplo, una persona acostumbrada a vivir en el frio soporta

temperaturas mas bajas que otra que no lo esta. (Murillo Rountree, 2011)

La temperatura Optima (temperatura neutra) representa la temperatura en la que el cuerpo tiene
el menor esfuerzo para mantener su equilibrio térmico con el medio circundante. Ya que esta
temperatura es puntual en la escala térmica, es mas conveniente definir un rango de temperatura
de confort. El rango térmico ha sido definido de distinta manera por varios autores. Los estudios

mas actuales a éste respecto son los de S. Szokolay.
Ecuacion de Szokolay:

Tn=17,6+0,31Tm Ecuacion 4.
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Zc=Tn ; 25°C Ecuacion 5.
Donde:
Tn= Temperatura neutra (grados centigrados)
Tm= Temperatura media (grados centigrados)
Zc= Zona de confort.

2.1.1.5.4 La conveccion (cv).
Es la transferencia de calor entre la piel y el aire circundante, a mayor diferencia de temperatura

y velocidad, més calor se transfiere de la piel al aire o viceversa. (Murillo Rountree, 2011)

Para determinar la conveccion se emplea la siguiente ecuacion de Paul G. Hewitt:
Cv=hc * A* AT Ecuacion 6.

Donde:

Cv= Flujo de energia calorifica por conveccién superficial (W)

Hc= Coeficiente de conveccion (W/m?2C°) Ver cuadro 13.

A= Porcentaje de la Superficie corporal (m?)

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

AT=Tn*— Ta*

Tn= Temperatura Neutra (°C grados centigrados)

Ta = Temperatura Aparente (°C grados centigrados)

Coeficiente hc para ambientes interiores en donde el flujo de aire es bajo:
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Tabla 19. Coeficiente de hc.

Condicion del aire

Coeficiente (W/m2°C)

Conveccién natural

Desde 5 hasta 10 W/ m2°C

5 en climas célidos

10 en climas frios

Para superficies expuestas a vientos exteriores empleamos la siguiente ecuacion:

Donde:

Hc=58+4,1v Ecuacion?7.

V= velocidad del viento en m/seg.

2.1.1.5.5 La conduccion (cd).

Es la transmisién del calor entre la piel y los elementos en contacto, es decir en las partes

cubiertas por el cuerpo humano con ropa el calor de la piel pasa la ropa a través del aire

aprisionado. La ropa se opone al paso del calor por lo que el hombre se protege del frio

arropandose y del calor desnudandose. La integracion de la vestimenta en el proceso de

intercambio se realiza mediante la definicidon de una unidad de aislamiento denominada clo

(clothe=ropa) que equivale a 0,155 m2*grado C / W, “CLO” se define como el aislamiento

térmico necesario para mantener a una temperatura estable y comoda a la piel durante 8 horas

(Ver tabla 20). (Murillo Rountree, 2011).

Tabla 20. Nivel de arropamiento y sus valores de clo.

PRENDAS DE VESTIR Clo m2grado C/ W
Ropa interior inferior Medias 0,02 0,003
Panty 0,03 0,005
Bragas y calzoncillos 0,04 0,006
Calzoncillo media pierna de lana 0,06 0,009
Calzoncillo pierna entera 0,10 0,016
Ropa interior superior Sujetador 0,01 0,002
Camiseta sin mangas 0,06 0,009
Camiseta manga corta 0,09 0,014
Camiseta manga larga 0,12 0,019
Camiseta térmica de nylon 0,14 0,022
Camisas 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

35



Camisa franela manga larga 0,30 0,047
Blusa larga de cuello de tortuga 0,34 0,053
Pantalones Pantalones cortos 0,06 0,009
Pantalones cortos de excursién 0,11 0,017
Pantalones ligeros 0,20 0,031
Pantalones normales 0,25 0,039
Pantalones de franela 0,28 0,043
Pantalones de calentador 0,28 0,043
Mono De diario con cinturén 0,49 0,076
De trabajo 0,50 0,078
De alto aislamiento Multi componente relleno 1,03 0,160
Con forro de peluche 1,13 0,175
Suéter Puléver 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
Suéter grueso 0,35 0,054
Suéter grueso cuello de tortuga 0,37 0,570
Chaqueta De vestido 0,13 0,020
Chaqueta ligera de verano 0,25 0,039
Chaqueta normal 0,35 0,054
Anorak 0,30 0,047
Abrigos Abrigo normal 0,60 0,093
Gabardina 0,55 0,085
Parka 0,70 0,109
Sobre abrigo multi componente 0,52 0,081
Calzado Calcetines 0,02 0,003
Calcetines gruesos a los tobillos 0,05 0,008
Calcetines gruesos largos 0,10 0,016
Zapatilla rellena de peluche 0,03 0,005
Zapato suela fina 0,02 0,003
Zapato suela gruesa 0,04 0,006
Botas 0,10 0,016
Guantes 0,05 0,008
Falda, vestido Falda ligera 15 cm sobre la rodilla 0,10 0,016
Falda ligera 15 cm bajo la rodilla 0,18 0,028
Falda gruesa hasta la rodilla 0,25 0,039
Vestido ligero sin mangas 0,25 0,039
Vestido de invierno manga larga 0,40 0,062
Ropa de cama Camison largo de manga larga 0,30 0,047
Camison corto de tirantes 0,15 0,023
Camison de hospital 0,31 0,048
Pijama de mangas y pantalones largos 0,50 0,078
Body de dormir con pies 0,72 0,112
Pantalén corto 0,10 0,016
Batas Bata larga acolchada de manga larga 0,53 0,082
Bata corta acolchada de manga larga 0,41 0,064
Asientos Tapizado, acolchado, con cojin 0,10 0,016
Sillén 0,20 0,032

FUENTE: (Murillo Rountree, 2011)
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Tabla 21. Combinaciones de vestuario

Nivel de vestuario Clo M2 * grado C / W
Cuerpo desnudo 0 0
Bikini similar 0,05 0,008
Ropa tropical: interior ligero + camisa corta + pantal6n corto 0,20 0,031
Ropa ligera: interior ligera + camisa corta + pantalon ligero 0,50 0,078
Traje tropical 0,80 0,124
Traje formal de negocios incluido chaleco 1,00 0,155
Traje con abrigo de lana y ropa interior larga 1,60 0,248
Ropa de esquimales 3,50 0,546

FUENTE: (Murillo Rountree, 2011)

Hay que tener en cuenta que la tapiceria de los asientos y cubiertas de las camas deben ser

incluidos en el calculo puesto que también reducen la pérdida de calor.

La conductancia (C) es inversa a la resistencia térmica (RT), es decir

1

Resistividad= ———
Conductancia

El valor m2gradoC/W de las tablas 20 y 21 representan el valor de la resistividad, realizamos

la conversidn y obtenemos el valor de la conductancia.

Para efectos de calculo consideramos la siguiente ecuacion de Fourier:
Cd=A*Ct*AT Ecuacions.

Donde:

Cd: Flujo de energia calorifica por conduccion (W)

A: Area expuesta al flujo de calor (m2)

Ct: Conductancia total (W/ m2°C)

Ct=Cc+Cm
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Conductancia Total= Conductancia Corporal + Conductancia del material
Cc=k/b

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

b: Espesor del material (m) piel humana= 0,01m calor generado bajo la piel
Cm= Conductancia del material segtn nivel de arropamiento (W/m?2°C)

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

A T=Tn* - Ta*

Tn= Temperatura Neutra (°C en grados centigrados)

Ta = Temperatura Aparente (°C en grados centigrados)

2.1.1.5.6 La evaporacion (e).
El calor latente de la evaporacidn del sudor es bastante elevado, aproximadamente 680Wh/I del
sudor evaporado. Cuando la temperatura del aire es mayor a los 25° C, el cuerpo vestido no
puede eliminar suficiente calor por intercambio (conduccion o conveccion), ni por radiacion,
resultando entonces que la Unica manera de pérdida de calor sea por transpiracion. (Murillo

Rountree, 2011).

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

siguiente ecuacion:
Qe=666,66 *e *v Ecuacion 9.
Donde:

Qe= Perdida total por evaporacion en watts (W)
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ev= tasa de evaporacion en kg/h, este valor es una constante y es igual a 1,5 kg/h pero podria

variar segun las caracteristicas de la persona.

La ecuacion 9 se aplicara siempre y cuando la persona esté realizando una actividad que lo haga
sudar, o por las condiciones del espacio en el que se encuentre y tenga que sudar, en el caso que
la persona no se encuentre sudando se utilizara como dato de evaporacién 10,5 Watts, puesto

que todas las personas pierden este valor por respiracion.

2.1.1.5.7 Sudoracioén.
Es la pérdida de calor por evaporacién de agua. En lo mencionado anteriormente sobre la
radiacion, conveccion y conduccion observamos que mientras la temperatura del cuerpo es
mayor que la que tiene el medio vecino, se produce pérdida de calor por estos mecanismos.
Pero cuando la temperatura del medio es mayor que la de la superficie corporal, en lugar de
perder calor el cuerpo lo gana por radiacion, conveccion y conduccién procedente del medio
vecino. En tales circunstancias, el tnico medio por el cual el cuerpo puede perder calor es por
la evaporacidn, llegando entonces a perderse mas del 20% del calor corporal. Cuando el agua
se evapora de la superficie corporal, se pierden 0,58 calorias por cada gramo de agua evaporada.
En condiciones basales de no sudoracion, el agua se evapora insensiblemente de la piel y los
pulmones con una intensidad de 600ml al dia, provocando una pérdida continua de calor del
orden de 12 a 16 calorias por hora. Sin embargo, cuando existe una sudoracion profusa puede
Ilegar a perderse mas de un litro de agua cada hora. El grado de humedad del aire influye en la
pérdida de calor por sudoracion y cuanto mayor sea la humedad del medio ambiente menor

cantidad de calor podréa ser eliminada por este mecanismo. (Murillo Rountree, 2011).

2.1.1.6 Factores externos que determinan el confort.
Grado de arropamiento, tipo y color de la vestimenta, factores ambientales como temperatura

del aire, temperatura radiante, humedad del aire, radiacion, velocidad del viento, niveles
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luminicos, niveles acusticos, calidad del aire, olores, ruidos, elementos visuales, etc. (Murillo

Rountree, 2011).

= Factores fisicos o climaticos.- Temperatura del aire, radiacion, humedad vy el
movimiento del aire.
» Factores individuales.- Vestido, aclimatacién, edad, sexo, forma del cuerpo, grasa

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

2.1.1.6.1 Factores fisicos.
Resulta fundamental la medicién de los factores fisicos en la determinacion del confort, puesto
que estos son los que afectan la pérdida de energia del cuerpo humano en un ambiente. (Murillo

Rountree, 2011).

Temperatura del aire.
La temperatura del aire es un factor fundamental en la definicion térmica de un ambiente, en
algunos casos la sensacion de disconformidad térmica no se logra disminuyendo o aumentando

la temperatura del ambiente, pueden darse situaciones como:

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

= Enfriamiento o calentamiento de ciertas partes del cuerpo por asimetria de radiacion.

= Diferencias verticales de la temperatura simultaneas en pies y cabeza

= Pies en contacto con temperatura del suelo incbmoda que contraste con la temperatura

del cuerpo. (Murillo Rountree, 2011)

Radiacion.

La temperatura por radiacion constituye un factor importante de confort en zonas calidas y
soleadas, especialmente en lugares expuestos en donde se puede alcanzar temperaturas mas
altas que la temperatura del aire. (Murillo Rountree, 2011)
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Humedad.
Si el aire es caliente puede contener gran cantidad de vapor hasta llegar a una saturacion del
100% (humedad relativa) en cambio con una temperatura menor la humedad relativa sera

menor. (Murillo Rountree, 2011)

Movimiento del aire.

El aire que toca el cuerpo de los seres humanos contribuye a su sensacion térmica
incrementando la evaporacion del sudor y modifica la cantidad de calor intercambiado por
conveccion, a velocidades por encima de los 2 m/s aparecen situaciones incomodas. (Murillo

Rountree, 2011)

2.1.1.6.2 Factores individuales.

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

Rountree, 2011)

Edad.

Es evidente que una persona de edad avanzada tarda mas en sudar, mientras que una persona
joven reacciona con un mayor flujo sanguineo periférico durante la exposicion del calor. A
partir de los 50 afios se da una reduccion de la vasodilatacion periférica y la tasa maxima de
sudoracion, pero estos cambios pueden atribuirse principalmente a una menor actividad fisica
y a una mayor acumulacion de grasa corporal. Cabe mencionar que la edad no parece reducir
la tolerancia al calor ni la capacidad de aclimatacidon si es que la persona mantiene un

acondicionamiento fisico alto. (Murillo Rountree, 2011)
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Genero sexual.

Existe una diferencia en la reaccion al calor entre hombres y mujeres, puesto que sus
caracteristicas fisicas son diferentes, como la superficie, la relacion entre peso y altura el grosor
de las capas aislantes de grasa cutanea y la capacidad fisica de producir trabajo y calor. Al
realizar una comparacion entre los dos sexos se observa que la mujer tolera mas la humedad
que el hombre, ya que la mujer tiene un metabolismo y una capacidad de evaporacion inferior
a la del hombre, algunos autores estiman en un 1° C mas alta la preferencia de temperatura de
las mujeres esto puede ser resultado de su vestimenta mas ligera que la de los hombres. (Murillo

Rountree, 2011)

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

persona. (Murillo Rountree, 2011)

Forma y dimensiones corporales.

Mientras mas corpulenta es una persona tiene menor superficie de piel expuesta por unidad de
volumen, disminuyendo su capacidad de disipar el calor, al contrario de una persona delgada
que tiene mayor superficie expuesta en relacién con su volumen puede disipar mas calor y

tolerar una temperatura mas alta. (Murillo Rountree, 2011).

Grasa subcutanea.

Un alto contenido de grasa corporal tiene escaso efecto en la regulacidn térmica, ya que para la
disipacion de calor en la piel participan los capilares y las glandulas sudoriparas que se
encuentran mas cerca de la superficie de la piel que de la capa de grasa subcutanea, es por ello
que las personas obesas estan en desventaja por su exceso de peso corporal ya que todos sus

movimientos exigen mayor esfuerzo muscular. (Murillo Rountree, 2011)
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Alimentos y bebidas.
La temperatura a la que se ingiere los alimentos y bebidas y la cantidad de calorias que
contienen generan transferencias de calor entre la ingesta y el organismo. (Murillo Rountree,

2011)

Etnicidad.

Las diferencias étnicas estan mas relacionadas con las dimensiones corporales y el estado
nutricional que con los rasgos intrinsecos de cada raza. El color de la piel, en cuanto a su
capacidad de reflexion y resistencia a los efectos dafiinos del sol, asi la piel clara refleja en

promedio 3 veces mas radiacion que una piel oscura. (Murillo Rountree, 2011)

Estado de salud.

La tolerancia al calor de una persona en un dia cualquiera puede reducir por una serie de
trastornos de la salud, como por ejemplo enfermedades febriles, vacunacion reciente o
gastroenteritis, afecciones cutdneas como quemaduras solares y eritemas pueden reducir la

capacidad de sudoracion. (Murillo Rountree, 2011).

Aclimatacion.
Aclimatarse significa una adaptacion de los mecanismos sensoriales y termorreguladores del
cuerpo humano a un determinado clima. Una persona con excelente forma fisica suele

aclimatarse mas rapido al calor que una persona sedentaria. (Murillo Rountree, 2011)

2.1.1.7 Balance térmico aplicado a los habitantes del cantén Giron.
El objetivo del disefio bioclimatico es realizar casas confortables y amigables con el medio
ambiente, sin embargo cada individuo siente de diferente manera el confort térmico, es por ello
que el presente estudio pretende plantear un prototipo de vivienda confortable para todos los

habitantes del cantén Girdn, el universo de estudio sera el clima ecuatorial meso térmico semi
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himedo, la poblacion es el niUmero de habitantes del canton Giron, y la muestra el numero de

integrantes por familia del canton.

De acuerdo al INEC (Instituto nacional de estadisticas y censos) en el canton Gir6n existen

3481 familias integradas cada una por 3,59 integrantes, con la finalidad de obtener informacién

del promedio de los habitantes del canton para el calculo del balance térmico, se emplear la

técnica de encuestas, para determinar el namero de familias que deberan ser encuestadas se

aplicara la ecuacion de muestreo estratificado:

kZ*P*Q*N

e?(N-1)+ k2*P*Q

Donde:

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

K: es una constante que dependeré del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza

indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean ciertos: un 95,5 % de

confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%.

Los valores k més utilizados y sus niveles de confianza son:

Tabla 22. Nivel de confianza.

K

1,15

1,28

1,44

1,65

1,96

2,58

Nivel de confianza

75%

80%

85%

90%

95%

95,5%

99%

Fuente: (Networks, 2001 2013)

e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el

resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacién y el que obtendriamos si

preguntaramos al total de ella.
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p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Este

dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcidn mas segura.
qg: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.
n: es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer). (Networks, 2001 2013).

Aplicacion de la ecuacion:

_(1:65) % (05) * (1- 0.5) * (3481)
" T 012(3481- 1) + 1.652 * (0.5) = (1- 0.5)
| 2369,255625
"= T35,480625

n=66.7760 = 67

Una vez aplicada la ecuacién y con un nivel de confianza del 90% obtenemos que es necesario
aplicar la encuesta a 67 familias del canton Giron (Ver anexo 2); luego de la encuesta realizada
se evidencia que la casa promedio del canton Girdn cuenta con Cocina, comedor, sala, estudio
y 4 dormitorios. A continuacion elegiremos una familia de las 67 encuestadas y aplicaremos la

ecuacion 1 para cada integrante de la familia en cada espacio de la vivienda (Ver tabla 22).

2.1.1.7.1 Aplicacion de la ecuacion 1.
Integrante de la familia: Humberto Agustin Clavijo Fajardo
Calculo del metabolismo
Nombre del espacio de la vivienda: Cocina
Actividad que realiza: De pie con actividad ligera, lavar platos.
Valor del metabolismo en la cocina: 134W, 249W. (Ver tabla 17).

Cabe aclarar que el valor del metabolismo contenido en la tabla 17, es para una persona con
una superficie corporal de 1,72m2.

Superficie corporal de Humberto Clavijo: 1,9965 m2
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383W 1,72m2
X 1,99m2
X=443,12 W

Aplicando regla de 3 simple obtenemos que el metabolismo del integrante de la familia es de

M= 443,12 W.
Célculo de la radiacion
Para el calculo de la radiacion emplearemos la ecuacion 3
R=e*c*A*AT
La ecuacion empleada para transformar de grados centigrados a grados kelvin es la siguiente:
°Kelvin= ° Centigrado + 273,15
La ecuacion empleada para calcular la temperatura aparente es la siguiente:
Ta=-9,93122 +1,186145 T + 0,122310 * HR
Donde:
Ta= Temperatura aparente
T= Temperatura media
HR= Humedad relativa
Temperatura neutra: 22,901°C
Tn=17,6 +0,31Tm
Tn=17,6 + 0,31(17,1)
Tn=22,901°C

Temperatura aparente: 19,1581°C
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R= (0,75) * (5,6703*10~8 watt/ m2k4) * (1,9965m2) *((296.05°K)* — (292,30°K)*)

R=(0,75) * (5,6703*10-8 watt/ m2k4) * (1,9965m2) * (3,75°K*)

R=3,18x10~7 W. Este resultado es considerando que el 100% del cuerpo humano este desnudo,

pero normalmente un ser humano no esta desnudo, por ende de acuerdo a la teoria sobre la

radiacion previamente analizada realizaremos la conversion de acuerdo al porcentaje de

desnudez del cuerpo humano.

En este caso la persona posee un desnudo normal, es decir se encuentra desnuda un 25% del

area corporal con pantaldn y camiseta corta o afines, por lo tanto aplicando regla de 3 simple

obtenemos que la radiacion para la persona seria igual a R=7,95x1078 W.
Célculo de la conduccion
Para el calculo de la conduccion emplearemos la ecuacion 8.

Cd&=A*Ct*AT

Vestimenta: medias, camisa manga corta, pantalones normales, zapato suela fina.

Resistividad total= 0,074 m2grado C/ W

1
Conductancia

Resistividad =

Conductancia= ————
Resistividad

Conductancia total= 13,51 W / m2grado C + (0,34/0,01) W / m2grado C

Conductancia total= 47,51 W / m2grado C

Cd=(1,9965m2) * (47,51 W / m2grado C) * (3,74°C)

Cd= 354,75 W.
Céalculo de conveccion

Para el calculo de la conveccidon emplearemos la ecuacion 6
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Cv=hc*A*AT

Cv= (10 W/ m2°C) * (1,9965 m2) * (3,74°C)
Cv=174,67W.

Célculo de la evaporacion
El integrante de la familia se encuentra realizando una actividad que provoca sudor, por lo
tanto empleamos la ecuacién 9.

Qe= 666,66 * ev

Qe= 666,66 hora/Kg*15Kg/h
Qe= 999,99

Una vez obtenidos todos los valores aplicamos la ecuacion del balance térmico (ecuacion 1).

M+/-R+/-Cd+/-Cv—-E=0

443,12 W + 7,95x1078 W - 354,75 W - 74,67 W - 999,99 = 0

El metabolismo siempre sera un valor positivo puesto que es la ganancia del calor generada por
el cuerpo humano, la radiacion es positiva debido a que la radiacion del sol es directa, la
conduccidn es negativa por que el cuerpo humano se encuentra expuesto al contacto con frio,
la conveccion resulta negativa debido a que la temperatura del aire es menor a la temperatura
interna del cuerpo humano, y la evaporacién siempre serd un valor negativo gracias a la

evapotranspiracion.

Como resultado de la ecuacion obtenemos -986,289 al ser un resultado negativo concluimos

que el individuo esta enfriandose, se reduce la circulacion sanguinea hacia la piel.

El procedimiento anteriormente realizado se empleara para el célculo del balance térmico en

los diferentes espacios de la vivienda para los 4 integrantes, (Ver tabla 23), (Ver anexo 5).
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Tabla 23. Calculo del balance térmico en los diferentes espacios de la vivienda para los 4 integrantes.

INTEGRANTE

DORMITORIO

SALA

COMEDOR

COCINA

ESTUDIO

Papa

R=e*c*A*AT
R=4,11449E-06
Cd=A*Ct*AT
Cd=-350,6944667
Cv=hc*A*AT
Cv=-197,1449492
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R=4,11449E-06
Cd=A*Ct*AT
Cd=-350,6944667
Cv=hc*A*AT
Cv=-197,1449492
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R=4,11449E-06
Cd=A*Ct*AT
Cd=-350,6944667
Cv=hc*A*AT
Cv=-197,1449492
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R=7,95x10"8
Cd=A*Ct*AT
Cd=-354,75
Cv=hc*A*AT
Cv=-74,67
Qe= 666,66 * ev
Qe=-999,99

R=e*0c*A*AT
R=4,11449E-06
Cd=A*Ct*AT
Cd= -350,6944667
Cv=hc*A*AT
Cv=-197,1449492
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

Mama

R=e*c*A*AT
R= 3,68011E-07
Cd=A*Ct*AT
Cd=-31,36706668
Cv=hc*A*AT
Cv=-17,63318031
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R=3,68011E-07
Cd=A*Ct*AT
Cd=-31,36706668
Cv=hc*A*AT
Cv=-17,63318031
Qe= 666,66 * ev
Qe= -10,5

R=e*6*A*AT
R=3,68011E-07
Cd=A*Ct*AT
Cd=-31,36706668
Cv=hc*A*AT
Cv= -17,63318031
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R=3,68011E-07
Cd=A*Ct*AT
Cd=-31,36706668
Cv=hc*A*AT
Cv=-17,63318031
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*c*A*AT
R=3,68011E-07
Cd=A*Ct*AT
Cd=-31,36706668
Cv=hc*A*AT
Cv=-17,63318031
Qe=666,66 * ev
Qe= -10,5

Hijo

R=e*c*A*AT
R= 3,92882E-07
Cd=A*Ct*AT
Cd=-33,48692777
Cv=hc*A*AT
Cv=-18,82487264
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*c*A*AT
R= 3,92882E-07
Cd&=A*Ct*AT
Cd=-33,48692777
Cv=hc*A*AT
Cv=-18,82487264
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*c*A*AT
R= 3,92882E-07
Cd&=A*Ct*AT
Cd=-33,48692777
Cv=hc*A*AT
Cv=-18,82487264
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R= 3,92882E-07
Cd&=A*Ct*AT
Cd=-33,48692777
Cv=hc*A*AT
Cv=-18,82487264
Qe= 666,66 * ev
Qe=-999,99

R=e*c*A*AT
R= 3,92882E-07
Cd=A*Ct*AT
Cd= -33,48692777
Cv=hc*A*AT
Cv=-18,82487264
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

Tio

R=e*c*A*AT
R=4,11449E-06
Cd=A*Ct*AT
Cd=-350,6944667
Cv=hc*A*AT
Cv=-197,1449492
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R= 4,11449E-06
Cd=A*Ct*AT
Cd=- 350,6944667
Cv=hc*A*AT
Cv=-197,1449492
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R= 4,11449E-06
Cd=A*Ct*AT
Cd=-350,6944667
Cv=hc*A*AT
Cv= -197,1449492
Qe= 666,66 * ev
Qe=-10,5

R=e*6*A*AT
R=1,67x1075
Cd=A*Ct*AT
Cd=-354,75
Cv=hc*A*AT
Cv=-74,67
Qe= 666,66 * ev
Qe=-999,99

R=e*c*A*AT
R= 4,11449E-06
Cd=A*Ct*AT
Cd= -350,6944667
Cv=hc¢*A*AT
Cv= -197,1449492
Qe= 666,66 * ev
Qe=-105

ELABORACION: Guzman, Cristian. 2016.
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Tabla 24. Resultados confort higrotérmico.

RESULTADOS CONFORT HIGRO TERMICO
. Edad Peso | Talla . Arropam - Amb[ente Horario de l’\/lleg de . Perdidas por Equilibrio Estrategias
Usuario . Piel . Actividad mas andlisis mas g P
afios Kg m iento - uso . evaporacion Térmico Generales
utilizado critico
Sentado con Sala Noche Evaporacion -320,75 Geépalncia de
Papa 59 82 | 175 | Tipolll movimiento Agosto por S alor en
moderado / Dormir - respiracion ormitorios y
Dormitorio Noche 105w -283,35 salas en la noche
. Mafana
Cocina tarde/ noche Tasa dg, -1098,78
evaporacion )
por sudoracion Ganancia de
Lavanderia Tarde 1,5 kg/h -1051,08 Calor en;
. Trabajo manual Cocina mafiana y
Mama 60 8 168 Tipo 1Tl Traje con | Moderado / Dormir Agosto noche, y sala
interi - i6 dormitorios en la
Interior Dormitorio Noche Evaporacion -308,95 mt |hs
ligero, por noche
camisa respiracion
corta'y Sala Noche 105w -271,24
pantalon
|' -z
I?sg;o Sentado con Sala Noche Evapoc:?cmn -258,69
Hijo 19 68 185 Tipo I similar. movimiento Agosto resp?racién
moderado / Dormir | pormitorio Noche 105w -303,31 Ganancia de
Calor en
dormitorios y
Sala Noche -318,98 salas en la noche
Evaporacion Ganancia de
Sentado con - Calor en
Tio 55 80 175 Tipo Il movimiento Dormitorio Noche Agosto res Fi)rcz)arcién -280,10 dormitorios y
moderado / Dormir 1% 5w salas en la noche

Elaboracion: Guzman Cristian, 2016.
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2.1.2. Confort luminico.
Hace referencia a la percepcion a través del sentido de la vista, cabe mencionar que difiere del
confort visual, la luz natural es uno de los recursos mas abundantes en nuestro planeta sin
embargo esta se encuentra presente solo en el dia, es por ello que el hombre utiliza energia
artificial para realizar sus actividades durante las 24 horas del dia, si se provee una cantidad
suficiente de luz, se puede desarrollar cualquier tipo de trabajo, pero es necesario considerar la

calidad de la luz no tan solo la cantidad.

2.1.2.1 Calidad de la luz.
La caracteristica luminica que determina la calidad de la luz es el tipo de luz o cualidad
cromatica, dentro del amplio espectro de radiacion electromagnética se percibe como luz visible
solo una estrecha banda que va desde los 380 a 780 nanémetros (nm), (lnm= 10E-9 m) de
longitud de onda. La sensibilidad del ojo humano varia con la longitud de onda, presentandose

la méxima sensibilidad alrededor de los 550 nm.

El ojo humano percibe los objetos gracias al contraste, que se define como la diferencia
cualitativa y cuantitativa de la luz percibida en un campo visual, a mayor contraste mayor
diferenciacion entre los objetos, sin embargo el excesivo contraste en un espacio puede
ocasionar deslumbramiento debido a la gran diferencia de iluminacion entre la fuente luminica
y el espacio circundante, por ejemplo si tenemos una ventana pequefia con gran iluminacion
exterior pero pobre iluminacion interior en este caso la ventana sera una fuente de

deslumbramiento.

2.1.2.2 Cantidad de luz.
El ojo humano puede percibir desde 0,1 lux a la luz de la luna llena hasta 100,000 luxes en un
dia con sol brillante. La pupila se ajusta automaticamente a los cambios de luz, sin embargo

cambios bruscos pueden generar malestar.
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Tabla 25. Niveles de iluminacion recomendados para viviendas.

ESPACIO MINIMO (LUX) RECOMENDADO (LUX) | MAXIMO (LUX)
Dormitorios 100 150 200
Cuartos 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)
2.1.2.3 lluminacion en diferentes horas del dia.
La distribucién de luz natural varia en el transcurso del dia entre una hora y otra, en un dia

despejado la luz aumenta hasta el mediodia pero después disminuye de manera progresiva.

La iluminancia a las 08:00 am varia entre 1 250 a 200 lux, al mediodia la iluminacion es de
11 000 lux junto a la ventana y alrededor de 1 000 a 740 lux en el punto mas desfavorable, a
partir de las 2 de la tarde comienza a disminuir obteniendo asi a las 4 de la tarde una iluminacion
de 6 000 lux junto a la ventana y de 500 lux en el punto méas desfavorable, debemos tener en
cuenta que la luz solar directa genera manchas de luz sobre el plano de trabajo lo que genera

molestias al usuario.

2.1.2.4 Criterios para el disefio con luz natural.

2.1.2.4.1 Forma de la vivienda e implantacion.
El disefio de iluminacion natural debe comenzar al momento de distribuir el lugar de la
ubicacién del proyecto, antes de considerar en detalle las ventanas, puesto que los obstaculos
que rodean a la vivienda pueden tener gran impacto en la cantidad de luz que llegara a la

vivienda.

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

debe existir entre los dos cuando hay pendiente y cuando no existe pendiente.
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Imagen 5. Separacion dptima entre edificaciones y obstaculos.

Sin pendiente Con pendiente

X
N
,/\. N » . obstaculizador h
Linea de referencia Linea de referencia
para calculo de luz Edificio h para calculo de luz
natural 250 obstaculizador natural

FUENTE: (Comité espafiol de iluminacién, 2005).
EDICION: Guzmén Cristian.

En la imagen 6, se observa que la separacién entre vivienda y obstaculo para el paso de
iluminacién natural es diferente en casos sin pendiente y con pendiente, para la determinacion
de la distancia “x” se emplea la siguiente ecuacion:

_ h-2
tg 25°

Ecuacién 10.

Donde:

x= distancia de separacién

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

Tg 25°= tangente del angulo 25°.

2.1.2.4.2 Dimensionamiento de los espacios a iluminar.
Si un espacio de la vivienda tiene iluminacion natural solamente por una pared la profundidad

del espacio (L) no debera exceder el valor limite dado por la siguiente ecuacion:

L 4 L < 2
W  Hw (1 —Rb) Ecuacion 11.
Despejando L tenemos que:
2*xW x Hw
L Ecuacion 12.

< L —Rb)(Hw + W)
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Donde:

L: Profundidad del espacio.

W: Ancho del espacio.

Hw: Altura de la parte superior de la ventana desde el nivel del suelo.

Rb: Reflectancia promedio de las superficies en la mitad posterior del espacio.

Si L excede este valor, la mitad posterior de la sala tenderd a parecer sombria y se necesitara el

alumbrado eléctrico suplementario.

Tabla 26. Factor de reflexion de paredes y cielo raso.

Cielo raso

0,7 Para colores muy claros y blancos.
0,5 Para colores claros

0,3 Para colores obscuros

Paredes

0,5 Para colores claros

0,3 Para colores medios

0,1 Para colores obscuros

FUENTE: (ORELLANA, 2013)
Si un espacio recibe iluminacién por 2 lados opuestos entre si, la profundidad maxima que

puede ser iluminada con luz natural esta dada por la siguiente ecuacion:

2xW x Hw Ecuacion 13.
= Rb)Hw + W) )2

L<(

Donde:

L: Profundidad del espacio.
W: Ancho del espacio.
Hw: Altura de la parte superior de la ventana desde el nivel del suelo.

Rb: Reflectancia promedio de las superficies en la mitad posterior del espacio.
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2.1.2.5 Confort luminico aplicado al proyecto.
Con fines metodologicos se escogio un lote ubicado en la zona de estudio para analizar el

confort luminico en el sector.

Imagen 6. Proyecto.

FUENTE: Fotografia de Cristian Guzman. (Girén, 2016). Distancia entre bloques para confort luminico.
Los obstaculos que impiden el ingreso de iluminacion hacia el proyecto, son los predios que se
ubican frente al mismo, al dia de hoy no existen edificaciones existentes, pero la normativa del
cantdn Giron regula que en el sector no se pueden levantar edificaciones superiores a dos pisos,

obteniendo de esta manera predios con una altura de 7 metros.

Aplicando la ecuacién 10 tenemos que:

X= 122 X =1072m
tg 25°

De acuerdo a la ecuacion 10 es necesario tener una separacion de 10,72 metros entre proyecto
y obstaculos para el paso de la iluminacién natural, se disponen de 12,40 metros por lo tanto

cumple con esta condicion, determinando que se contara con la maxima iluminacion natural.

2.1.3 Confort acustico.
El confort acustico se consigue cuando las condiciones de reproduccion sonora son adecuadas,

y se evitan los ruidos no deseados dentro de un local. Un sonido a partir de los 50 db se considera
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excitante, pero a partir de los 95 a los 100 db pueden causar lesiones al oido, para determinar

los decibeles generados es necesario analizar la siguiente tabla.

Tabla 27. Fuentes de sonido.

FUENTES DE SONIDO DECIBELES
Umbral de audicion 0
Susurro, respiracion normal, pisadas suaves 10
Rumor de las hojas en el campo al aire libre 20
Murmullo, oleaje suave en la costa 30
Biblioteca, habitacion en silencio 40
Tréfico ligero, conversacion normal 50
Oficina grande en horario de trabajo 60

Conversacion en voz muy alta, griteria,
tréfico 70
intenso de ciudad

Timbre, camion pesado moviéndose 80

Aspiradora funcionando, maquinaria de una

fabrica 90
trabajando
Banda de musica rock 100

Claxon de un coche, explosion de petardos

0 cohetes empleados en pirotecnia 110
Umbral del dolor 120
Martillo neumético (de aire) 130
Avion de reaccidn durante el despegue a
150
6km
Motor de un cohete espacial durante el 180

despegue

FUENTE: (funciona, 2016)

El sonido es una forma de energia que presenta dos caracteristicas basicas: sonoridad e

intensidad. La Organizacién mundial de la salud establece un rango de intensidad:
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Tabla 28. Intensidad del ruido.

Muy silencios De0a25db
Silencioso De 25a35db
Moderado De35a45db
Ruidoso De 45 a 55 db
Muy ruidoso Més de 55 db
Limite de la OMS | 90 db

Umbral de dolor 130 db

FUENTE: (funciona, 2016)

2.1.3.1 Efectos del ruido.
2.1.3.1.1 Interferencia en la comunicacion.
Sienun lugar el sonido supera los 55 db, esto implica que dos personas para poder comunicarse

deben levantar la voz, lo cual genera otros esfuerzos y molestias.

2.1.3.1.2 Pérdida de la audicién.
Una exposicion ocasional o constante a un ruido puede ocasionar pérdida temporal o

permanente de la capacidad auditiva.

2.1.3.1.3 Perturbacion del suefio.
Un individuo expuesto a fuentes de ruido durante el transcurso del dia puede sufrir sus efectos
a la hora de conciliar el suefio, al igual que una persona que se encuentra durmiendo sera
interrumpida por los efectos del ruido generado. La organizacion mundial de la salud

recomienda que no exista mas de 35 db de ruido a la hora de dormir.

2.1.3.1.4 Estrés.
El ruido actua directamente sobre el sistema nervioso autonomo, tiene efectos sobre el aparato

circulatorio y cardiovascular y provoca hipertension.
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2.1.3.1.5 Efectos en el rendimiento.

El ruido altera la eficiencia en el trabajo por parte del individuo, reduciendo su concentracion

en las actividades que realiza.

2.1.3.1.6 Problemas psicolégicos.
A través de sonidos es posible producir distintas sensaciones psicolédgicas sobre el individuo, a
través de un correcto manejo del sonido es posible crear ambientes de tranquilidad. Se analizara

los efectos del ruido en el sector de estudio elegido con fines metodoldgicos.

Cuadro 7. Fuentes de sonido que afectan al sector de estudio.

Decibeles Horario Indice de
Fuen_te de dela de confor_'t segun Efectos a Estrategias Generales
ruido fuente medicién decibeles largo plazo
(db) (db)
Carros con ~ Utilizar materiales aislantes en las
velocidad en 70 M?gfdnea y Deé{‘j’igoiidb Algo molesto fachadas que dan directamente a la
la avenida avenida principal.
Sonido de
viento en el 30 Todo el De0a25db Gran No requiere estratedias
bosque y del dia Muy silencios | tranquilidad a glas.
rio colindante
Salén de L . L
. Tarde 90 Db Limite de No ubicar los dormitorios con
recepciones, 100 noche Moderado OMS direccion al salon de recepciones
conciertos P '
Aspiradora
;L;nﬂﬁ]r;??sgé 90 Mafiana y 90 Db Limite de No colocar sala, estudio con direccién
guinark tarde Moderado OMS hacia dicha fuente.
una fabrica
trabajando.
Claxon de un
vehiculo, Mafiana
explosion de ' Umbral de Son ruidos eventuales por lo tanto no
110 tarde y 130 Db . -
cohetes dolor se requiere estrategias.
noche
empleados en
pirotécnica.

Fuente: (funciona, 2016)
Elaboracion: (Cristian Guzmén, 2016)

2.1.4 Confort olfativo.

Hace referencia a la percepcion a través del sentido del olfato, el confort olfativo tiene 2
vertientes de andlisis, la primera consiste en la utilizacion de olores agradables con la finalidad
de producir cierta sensacion psicologica sobre el individuo. Esto se puede conseguir a traves de

plantas aromaticas de fragancia agradable. La segunda vertiente se refiere al manejo de olores
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desagradables, en este punto se considera que para eliminar los malos olores es necesario
controlar las fuentes que los emanan como cocinas, horno, calentadores, productos quimicos de

limpieza, insecticidas, detergentes, entre otros.

Todos estos productos deben ser almacenados adecuados y controlados, deben contar con la
suficiente ventilacion, si no se da un adecuado manejo de los olores dentro de la vivienda, se
puede afectar el sistema respiratorio del individuo alterando su salud y consecuentemente su

estado de confort.

2.1.4.1 Definicién de olor.
Un olor se define como la sensacién resultante de la recepcion de un estimulo por el sistema

sensorial olfativo.

2.1.4.2 Principales fuentes contaminantes de olores.

Es importante distinguir entre las fuentes contaminantes de olores provenientes del exterior de
la vivienda y las del interior de la vivienda, la fuentes provenientes del exterior estan
directamente ligadas a la ubicacién de la vivienda respecto al entorno, sin embargo la mayor
parte de los olores provienen del interior de la vivienda, en la tabla 29 podemos observar las

principales fuentes contaminantes de olores.

Tabla 29. Principales fuentes contaminantes de olores.

Origen Entrada o generacion Ejemplos
Ventilacién Smock, asfalto, construcciones

Exterior A través del subsuelo Derrames de productos quimicos

Desagues Alcantarillado

Ocupantes Bio efluentes, tabaco
Actividades Materiales de oficina

Interior Estado del edificio Humedades, aire acondicionado

Obras Disolventes, pinturas, etc
Materiales de construccion Paneles, tapiceria, mobiliario.

FUENTE: (BERENGUER SUBILS, 1997).
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2.1.4.3 Caracteristicas de un olor.

Tabla 30. Caracteristicas de un olor.

INTENSIDAD Fuerza de la sensacion percibida.

CALIDAD Carécter diferenciador y grado de parecido de un olor.

ACEPTABILIDAD Grado de gusto o disgusto de una sensacion de olor.

UMBRAL DE OLOR Concentracién minima de un estimulo odorifico capaz de provocar
una respuesta.

FUENTE: (CADENAS, 2007).

2.1.4.4 La intensidad del olor.
Para la medicion de la intensidad de un olor existe una unidad de medida denominada olf (es el
total de contaminantes (bio efluentes) aportados al aire por una persona estandar.), que equivale
a la emision aromatica de un adulto que se ducha 0,7 veces y se cambia de ropa interior a diario,
mientras realiza una actividad cotidiana, esta unidad de medida es utilizada en la olfatometria
con la finalidad de estimar las molestias olfativas causadas por materiales de construccion, entre
otros, la forma de medicion de esta unidad de medida es mediante un olfatometro, implemento
que mide la fuerza mas no el hedor de un olor, en la tabla 31 podemos observar algunos de los

valores de olf méas frecuentes en una vivienda.

Tabla 31. Valores de la intensidad de un olor en olf.

DESCRIPCION VALOR EN OIf
Persona que se ducha a diario, se cambia el interior a diario
. L - 1 olf
y realiza una actividad determinada.

Alfombra sintética 0,4 olf / m2

El marmol 0,01 olf / m2
Nifio de 12 afios jugando 2 olf
Deportista 30 olf
Persona que fuma 25 olf
Escritorio con papeles 2 olf
Librero 3olf

Materiales de oficina (mobiliario) 0,5 olf/m2

FUENTE: (CADENAS, 2007).

El nivel de intensidad varia entre 0 a 6 de acuerdo a estos valores se determina si un olor es

perceptible o no lo es como se indica en la tabla 32.

60



Tabla 32. Escala de intensidad del olor.

Olor Nivel de intensidad
No perceptible

Muy débilmente perceptible
Débilmente perceptible
Distinguible

Fuerte

Muy fuerte
Extremadamente fuerte

OO |WIN|FR|O

FUENTE: (strucplan, s.f.)

2.1.4.5 La calidad del olor.
La calidad del olor permite describir y diferenciar cualitativamente los distintos olores. Son
ejemplos tipicos términos y expresiones tales como afrutado, mohoso, rancio, perfumado, olor
a sudor, a alcantarilla, a podrido, a quemado, etc. En el caso de que se presenten
simultaneamente dos olores, si la calidad u olor caracteristico de cada uno de ellos es lo
suficientemente diferente, podran distinguirse separadamente. Ello explica los fracasos que se
obtienen a veces al intentar enmascarar un olor con otro en teoria agradable. (BERENGUER

SUBILS, 1997).

2.1.4.6 Aceptabilidad o tono edonico de un olor.
Este punto es subjetivo puesto que se habla de olor agradable o desagradable, pero inclusive un
olor considerado agradable como por ejemplo un olor a café, perfume, comida, otros, pueden

resultar molestos si se prolongan en el tiempo.

2.1.4.7 Umbral de olor.

Es un valor tedrico obtenido a partir de un porcentaje especificado de la poblacion.

= Umbral de deteccion: Esta relacionado con la intensidad del olor.
= Umbral de reconocimiento: Esta relacionado con la calidad del olor.

= Umbral de molestia: Esta relacionado con la aceptabilidad del olor.
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Tabla 33.

Umbral de olor e irritacién.

Contaminante

Umbral de olor (ppm, en volumen)

Acetaldehido 0.21
Acetona 100
Acido butirico 0.001
Acido acético 1
Amoniaco 46.8
Acroleina 0.21
Acrilo nitrilo 214
Allilo cloruro 0.47
Anilina 1.0
Benceno 4.7
Bencilo cloruro 0.047
Bromo 0.047
Cloral 0.047
Cloro 0.314
Clorofenol 0.00003
Cloruro de hidrégeno 10.0
Diisocianato de tolueno 2.14
Dimetilacetamida 46.8
Dimetil formamida 100
Difenil, éter 0.1
Dioxido de azufre 0.47
Dimetil amina 0.047
Dicloruro de azufre 0.001
Disulfuro de carbono 0.21
Etanol 10
Etil mercaptano 0.0004 - 0.001
Etil, acrilato 0.00047
Estireno (inhibido) 0.1
Estireno (no inhibido) 0.047
Formaldehido 1.0
Fosforo 0.021
Fosgeno 1.0
Fosfeno 0.021
Monometil amina 0.021
Metil etil cetona 10
Metil mercaptano 0.001 - 0.002
Metil, cloruro por encima de 10
Metileno, cloruro 214.0
Metil isobutil cetona 0.47
Metil, metacrilato 0.21
Nitrobenceno 0.0047
n-Propil mercaptano 0.007
n-Butil mercaptano 0.0007
Paracresol 0.001
Paraxileno 0.47
Piridina 0.021
Sulfuro de Benceno 0.002
Sulfuro de dimetilo 0.001 - 0.002
Sulfuro de dietilo 0.006
Sulfuro de difenilo 0.005
Sulfuro de hidrégeno 0.005
Tetracloruro de carbono (cloracion del CS2) 21.4
Tetracloruro de carbono (cloracion el CH4) 100.0
Tolueno (del coque) 4.68
Tolueno (del petréleo) 2.14
Tri cloroetileno 21.4

FUENTE: (strucplan, s.f.)
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Tabla 34. Escala irritante.

Grado Intensidad
0 No irritante
1 Débil

2 Moderado
3 Fuerte

4 Intolerable

Fuente: (strucplan, s.f.)

Cuadro 8. Resultados de confort olfativo en el sector de estudio.

RESULTADOS CONFORT OLFATIVO
. . Indice de
Fuente Niveles de D':;?E) Cr'?jgel % ppm de confort
de Olor ppm de la estudio percepcion en el segun Estrategias Generales
fuente (m) sector de estudio niveles de
ppm
Rio 10 Intolerable | Sembrar vegetacion aromatica en
contamin C_Iorgro de 30 10 >4 formacion paralela al rio.
ado hidrégeno
Ventilaci 2 L .
onte | Disocno | 2 o e e e
Bafios de tolueno '
Vgﬂtg:m Diisofianato 5 100 Moderado | Ventilacion Cruzada en cocina o
. 2-299 ducto de ventilacién mecanica
Cocinas de tolueno
Basura
interior de 47 Intolerable S .
la Benceno 5 100 >4 Ventilacién Cruzada en cocina
vivienda
Contamin
acion 4 5 10 Intolerable Es temporal por ende no se
Vehicular Tolueno >4 requiere una estrategia.
avenida

Elaboracion: Guzman Cristian, 2016.

Para colocar el casillero “% ppm de percepcion en el sector de estudio” emplearemos la
siguiente tabla.

» Curva de percepcion de olores.

La presente tabla indica en el eje

© i = z
£ | Curva de percepcion de olores. ~ Z======r
40
horizontal el porcentaje de
35 o
O/r ilgelel /) H H
30 g Lﬁ',jelP “yp, humedad y en el eje vertical la
RIS &y, L&,
L% 5)5Y I TS v £7)
Sht—— )@%\ b ({)\ N (] °
B i%l : 50, temperatura en °C, la curva de olor
o =
= e e e e apreciable esta en funcion de estos
15 i
parametros.
10

20 25 30 35 40 45 S0 5 60 & 70 T 80 D%HUMEDAD
Produccién de olores dependiendo de la temperatura y humedad. Curva de probabilidad de produccién de olores.
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2.1.5 Confort psicoldgico.
Es la percepcidn global que tiene el cerebro de toda la informacion sensorial que recibe del
medio ambiente, de modo que el individuo respondera expresando satisfaccion o desagrado

ante los estimulos ambientales percibidos.

Los aspectos psicologicos interactian con los factores térmicos, luminicos, acusticos, y
olfativos, el disconfort térmico y luminico puede ser compensado con factores visuales
involucrados con el disefio de espacios como colores, texturas, volumenes entre otros, el
disconfort acustico u olfativo disminuye al perder la ubicacidn o percepcién visual directa de
la fuente contaminante, es asi que si se coloca una cortina vegetal angosta pero lo
suficientemente densa que obstruya la vista directa hacia la fuente del ruido, es posible que se
disminuya la percepcién del ruido, pero esto es solo psicoldgico ya que el ruido continua a la

misma intensidad, a esto se lo conoce como el confort visual.

El ser humano puede estar incbmodo pero saludable, al contrario si esta enfermo no puede
sentirse comodo, por ende el primer paso para estar en confort es estar saludable; el estar dentro
de una zona confortable influencia directamente sobre el individuo puesto que esto lo relaja lo

libera del estrés y lo hace mas eficiente en su vida cotidiana.

La arquitectura interviene directamente en la percepcién ambiental del individuo, es por ello
que la arquitectura debe buscar las maximas condiciones de confort para el usuario, a través del

uso de vegetacion, agua, manejo cromatico de la vivienda.

2.1.5.1 El agua como elemento de relajacion.
El agua es un elemento relajante por naturaleza, puesto que se relaciona con la gestacion del
bebé en un medio acuatico como es el vientre materno con la placenta y el liquido amniotico.
Son nueve meses donde estamos antes de salir al mundo inmerso en un medio sereno, con

movimientos suaves amortiguados por esa panza materna de agua tibia y placentera.
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El agua es el primer elemento con el cual nos conectamos y eso marca una huella mnémica que
se intenta volver a experimentar, también se suma que el agua simboliza todas las emociones y
es uno de los elementos claves de la naturaleza usados para la vida humana de peces, animales
marinos o de rio y donde la gente encuentra un remanso espiritual y de gran serenidad, es por
ello que todo sonido producido con agua nos da bienestar y relajacion y nos rememora esas

primeras vivencias dentro del vientre materno donde nada amenazaba nuestra integridad.

2.1.5.2 La vegetacion como elemento de relajacion.
Tener en la vivienda un espacio relajante al aire libre, donde poder descansar y relajarse después
de una larga jornada de trabajo, es muy importante en la salud de los usuarios, puesto que

permite eliminar el estrés y las tensiones generadas en la jornada habitual de trabajo.

La presencia de patios o terrazas con vegetacion nos permiten generar estos espacios, puesto
que las plantas y flores convierten una zona de la vivienda en un espacio relajante y dotado de
una aromatizacion natural y lleno de colorido, ademas la vegetacién atrae fauna como aves que
alegran el espacio con su trinido, para la noche la implementacion de antorchas (elemento

fuego) es un gran complemento para la zona de confort de los habitantes.

2.1.5.3 La psicologia del color.
La importancia de los colores que se emplean en un espacio de la vivienda es vital, puesto que
los colores influencian directamente sobre el comportamiento y la conducta que asume
inconscientemente nuestro cerebro al percibir los colores, cada color genera un comportamiento

0 conducta diferente en un individuo.

2.1.5.3.1 El amarillo.
La psicologia del color Amarillo, expresa relajacion, naturaleza, frescura y dinamismo, esta

muy relacionado con la naturaleza, la vida y la salud, su tonalidad de color hace que al verlo lo
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asociemos con las plantas, la naturaleza y el dinero ya que este color es muy simbdlico en estos

objetos. (Gonzales, s.f.)

2.1.5.3.2 El color azul.
La psicologia del color azul, expresa profesionalismo, conocimiento, seriedad y confianza, es
un color utilizado para convencer a las personas a depositar su confianza, es por ello que es

utilizado en gran forma por empresas del sector bancario y de la salud. (Gonzales, s.f.)

2.1.5.3.3 El color rojo.
La psicologia del color Rojo, expresa peligro, atraccion, pasion, dinamismo, calidez y
agresividad, y aunque es un color que puede causar fatiga en las personas, es utilizado en
muchas partes debido a su gran particularidad de llamar mucho la atencién, debido a que esta

asociado con el fuego, la sangre, la temperatura, y el concepto alerta o peligro. (Gonzales, s.f.)

2.1.5.3.4 El color verde.
La psicologia del color Verde, expresa relajacion, naturaleza, frescura y dinamismo, esta muy
relacionado con la naturaleza, la vida y la salud, su tonalidad de color hace que al verlo lo
asociemos con las plantas, la naturaleza y el dinero ya que este color es muy simbdlico en estos

objetos. (Gonzales, s.f.)

2.1.5.3.5 El color naranja.
La psicologia del color Naranja, expresa dinamismo, juventud, alegria y diversion, al color
naranja se le asocia la generacion de apetito, por ello se lo emplea en locales de comida,
ademas es muy utilizado en productos dirigidos a personas con actitud alegre, divertida y de
pensamiento juvenil, es por eso que grandes marcas dirigidas a publico juvenil utilizan este

color en sus logotipos. (Gonzales, s.f.)
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2.1.5.3.6 El color purpura.
La psicologia del color Purpura, expresa lujo, realeza, sabiduria y creatividad, es un color
asociado a lo espiritual y psiquico, utilizado en marcas centradas en contenidos de

entretenimiento, lujo y fantasia. (Gonzales, s.f.)

2.1.5.3.7 El color rosa o rosado.
La psicologia del color Rosa, expresa lujo, realeza, sabiduria y creatividad, es un color
asociado a lo espiritual y psiquico, utilizado en marcas centradas en contenidos de

entretenimiento, lujo y fantasia. (Gonzales, s.f.)

2.1.5.3.8 El color café o marron.
La psicologia del color Café o Marron, expresa confortabilidad, humildad y equilibrio, por su
color es muy asociado a productos como el chocolate, el café, la tierra, la madera y al otofio,
muchas personas lo asocian con la experiencia, lo acogedor y lo anticuado, se le considera el

color de lo feo y lo antipatico. (Gonzales, s.f.)

2.1.5.3.9 El color blanco.
La psicologia del color Blanco, expresa limpieza, lo puro, lo bueno, el vacio y la ausencia de
todos los colores, es un color utilizado en ambientes estrechos o de poco espacio para dar

sensacion de amplitud en estos ambientes carentes de espacio. (Gonzales, s.f.)
2.1.5.3.10 El color negro.

La psicologia del color Negro, expresa la elegancia, lo sofisticado, lo malo y lo simple,

tambien es asociado con la muerte la oscuridad y la noche. (Gonzales, s.f.)
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Cuadro 9. Cuadro de resultados.

Se refiere al bienestar y comodidad de los usuarios de la vivienda

FACTORES DEL CONFORT

Internos

Externos

Raza, sexo, edad, caracteristicas
fisicas y bioldgicas, estado de
animo, metabolismo, etc.

Grado de arropamiento, tipo de piel,
elementos y factores del clima, olores,
ruidos, etc.

TIPO DE CONFORT

DESCRIPCION.

RESULTADOS.

Termoregulacién

Temperatura corporal.

Regulacion de comportamiento

Regulacion voluntaria de la sensacion térmica.

Regulacion Técnica

Regulacion del entorno térmico.

Regulacion autbnoma

Regulacion térmica autbnoma.

Como resultado del anélisis realizado a una
familia conformada por 4 integrantes, y una

media obtenida por medio de la técnica de
. - Metabolismo Proceso basal encuestas se establece que el confort
Higro térmico == — R AR L
Radiacion Radiacion solar. higrotérmico en el cantén Giron es negativo; es
Balance térmico del Conveccién Contacto con superficies calientes. decir el cuerpo humano se esta enfriando y frente
ser humano Conduccién Contacto con el aire circundante. a esta situacion se debe implementar estrategias
Evaporacion Sudor. de calefaccion en el interior de la vivienda.
Sudoracién Evaporacion de agua.
Calidad de luz Intensidad. Luego de aplicar la ecuacion 10 se establece que
Luminico. Cantidad de luz Nivel de iluminacién. los niveles de iluminacidn en la mayoria de
Forma e implantacion de la vivienda Niveles 6ptimos de iluminacidn. viviendas del cantén Giron es el optimo.
Actstico Fuentes del ruido Cantidad de ruido. El confort acustico esta directamente relacionado
Efectos del ruido Enfermedades a causa del ruido. con el lugar de emplazamiento y su entorno.
Principales fuentes contaminantes de olores Hedor. El nivel de confort olfativo esté determinado por
. Caracteristicas de un olor Fuerte o débil. - P
Olfativo - - - el lugar de emplazamiento y su entorno
Intensidad de un olor Total de contaminantes aportado al aire. - .
- —— - : inmediato.
Calidad de un olor Describir y diferenciar un olor.
El agua Relajacion. El confort psicoldgico es un aspecto que dentro
Psicol6gico La vegetacion Tranquilidad. del cant6n no se toma en cuenta, de acuerdo a
Los colores Sensaciones. encuestas realizadas.

Elaboracion: Guzman, Cristian. 2016.
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Tabla 35. Datos de confort aplicados al cantdn Giron utilizando estadisticas climatoldgicas.

GIRON 1981-2000

CLIMA (AJCa (wl)iw)(e)g
BIOCLIMA, SEMIFRIO HUMEDO
LATITUD -3°,16°
LONGITUD -19°.15"
ALTITUD 2094 [msnm

MES ™ Tm | Tmed |
Enero 18.1 17.8 17,9
Febrero 18.0 18.0 177
Marzo 17,8 17,8 17.6
Adbril 17.6 17.6 174
Mayo 17.6 17.3 17.2
Junio 16.7 16.7 16.4
Julio 16,6 16,6 16,2
Agosto 16,2 15,8 16,5
Septiembre 17,6 17,6 16,5
Octubre w7 17,5 17,2
Moviembre 18,2 18,2 17.8
Diciembre 19,3 19,3 18,0
ANUAL 17,6 175 | 171 |

HORARIO DE USO DE LOS ESPACIOS

Listado de locales

TEMPERATURA

TEMPERATURA

Mas de

[ 2541

HUMEDAD RELATIVA

| Tn=

22,9 |

de [2041] a

2541

CONFORT

Menos de

[1 [ 2 T3] 45 e 7 [ 8 a1 [n

11

14

15

16

18

21

Sala

Comedor

Recdmaras

Estudio

Cocina

Desayunador

Fuente: Victor Armando Fuentes Freixanet, 2011.
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Segun Encuesta realizada a la poblacion del canton Giron (Ver anexo 3), los horarios en los
que hacen uso de los diferentes espacios de la vivienda son los indicados en la tabla 35,
evidenciando que las 24 horas la vivienda se encuentra por debajo de los rangos de confort,

esto permite determinar que las estrategias a emplear deberan ser de ganancia de calor.

2.10 CONCLUSION
Mediante la aplicacion de ecuaciones de confort, se logra determinar cual es la sensacion de
las personas al estar dentro de la vivienda, que estrategias de confort se deben emplear para
que la persona se sienta cbmoda y en un espacio agradable, puesto que la persona pasa la
mayor parte del tiempo dentro de la vivienda y esta debe ser un espacio confortable para

evitar enfermedades y mejorar su rendimiento.

La informacion recopilada en el presente capitulo sera utilizada en el capitulo 1V con la
finalidad de establecer cuales son las estrategias bioclimaticas especificas de ganancia de
calor que se deberan emplear en una vivienda ubicada en el canton Giron, para garantizar las

méaximas condiciones de confort.
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CAPITULO I
HERRAMIENTAS BIOCLIMATICAS
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3. Herramientas bioclimaticas
Para determinar cudles son las estrategias que se deben implementar en una vivienda
bioclimatica existen ciertas herramientas que integran los factores y elementos del clima, dichas
herramientas son de gran ayuda dentro del disefio biocliméatico puesto que permiten saber cual

es la estrategia que se debera implementar.

Estas herramientas pueden ser cuantitativas o cualitativas, dentro del enfoque cuantitativo
tenemos todas las herramientas que recolectan datos con medicion numérica, y dentro del
enfoque cualitativo hace referencia a las herramientas que recolectan informacion sin medicién

numérica, a continuacion se analizaran todas estas estrategias.

3.1 Herramientas bioclimatica cuantitativas

3.1.1 Carta bio climéatica de Olgyay.
Los hermanos OLGYAY desarrollaron una carta bioclimatica, en la que integran la humedad y
la temperatura, ademas afiaden la velocidad del viento, la radiacion y la evaporacion, los

hermanos OLGYAY expresan lo siguiente:

“El procedimiento deseable sera trabajar con y no contra las fuerzas naturales y hacer uso de
sus potencialidades para crear mejores condiciones de vida...El procedimiento para construir
una casa climaticamente balanceada se divide en cuatro pasos, de los cuales el Gltimo es la
expresion arquitecténica. La expresion debe estar precedida por el estudio de las variables
climaticas, biologicas y tecnologicas...” (Olgyay, 1963).”

A continuacién se presenta el diagrama bioclimatico de OLGYAY o climograma como también

se lo conoce:
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Imagen 7. Carta bio climatica de OLGYAY.
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FUENTE: (Tangasi, 2014)
En la imagen 7 se encuentra marcado con color gris la zona de confort, dicha zona esta
delimitada por la temperatura del aire entre 21°C y 27°C (ésta temperatura es la que indica un
termometro normal), y la humedad relativa entre el 20% y el 75%, existe una zona de exclusién

para el aire demasiado calido y humedo (sudor), ademas se observa:

= Las sensaciones fisioldgicas de las zonas periféricas.
= Los limites de la actividad o el riesgo en funcién de las condiciones de calor y humedad.
= Latolerancia a bajas temperaturas cuando se aumenta el arropamiento (unidades Clo).
A continuacion se presenta un diagrama en el cuél se indica el desplazamiento de la zona de
confort cuando aplicamos medidas correctoras del ambiente como:
» Aumento de la radiacion incidente o soleamiento (W absorbidos) contra el frio.
= Aumento de la velocidad del viento (m/s) contra el exceso de calor y humedad.

= Evaporacion adiabatica (g agua/Kg aire) contra el exceso de calor y sequedad.
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Imagen 8. Carta bio climatica de OLGYAY.
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FUENTE: (Tangasi, 2014)

3.1.1.1 Aplicacién de la carta bioclimatica de Olgyay.

Primer paso:

Determinar la temperatura neutra, para ello se utiliza la siguiente formula:

Donde:

Tn=17.6 +(0.31 Tm)

Ecuacion 14

Tm: Temperatura media anual

Aplicacion la ecuacion 14 para el cantén Girén tenemos que:

Tn =17.6 + (0.31* 17,1)
Th=22,9
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Imagen 9. Aplicacién de la carta bio climatica de OLGYAY.
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Fuente: (Tangasi, 2014)

El segundo paso consiste en dibujar la linea de temperatura y humedad para cada mes del afio,

graficando temperatura maxima contra humedad minima, y temperatura minima contra

humedad maxima, esto me genera dos puntos dentro de la gréafica, unimos estos puntos y

tenemos el recorrido diario de un dia normal del mes, en donde la temperatura minima se

presenta alrededor de las 6:00 h y la maxima a las 15:00.

En la carta bioclimética aplicada al canton Girdn se utiliza la siguiente simbologia:

Cuadro 10. Colores empleados en aplicacion carta bioclimatica de Olgyay.

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

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.
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De acuerdo al resultado obtenido después de la aplicacion de la carta bioclimatica de Olgyay,
es necesario aplicar estrategias de calentamiento para lograr los niveles de confort dentro de la

vivienda.

a) Hacia la derecha la zona de confort puede ampliar en funcién de la masa térmica del
edificio, que esta representada por los tipos de materiales empleados en la construccion,
el enfriamiento evaporativo que se da cuando una corriente de aire pasa sobre una
superficie con agua, fuera de estos limites y hacia la derecha del grafico solo se
conseguiran condiciones adecuadas sistemas de ventilacion y humidificacion
mecanicos. (pedrojhernandez.com, 2014)

b) Hacia la izquierda del grafico la zona de confort se extiende siempre y cuando se
produzca un calentamiento que puede ser un calentamiento pasivo si se usa la radiacion
solar directa durante el dia o calor almacenado mediante el uso de acumuladores durante

la noche o calentamiento mecanico (calefaccién). (pedrojhernandez.com, 2014)

3.1.2 Carta psicrométrica.
Antes de utilizar la carta psicrométrica es necesario conocer el significado de psicrometria que
se define como la ciencia que involucra las propiedades termo-dinamicas del aire himedo, y el

efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y el confort humano.

Las cartas psicrométricas son muy usadas para el acondicionamiento del aire, a través de la
carta psicrométrica se puede encontrar y leer directamente las propiedades de: temperatura,
humedad relativa, humedad absoluta, punto de rocio, entalpia especifica, o calor total, calor

sensible, calor latente y volumen especifico del aire. (http://procesosbio.wikispaces.com/, s.f.)
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Imagen 10. Carta psicrométrica.
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FUENTE: (Tangasi, 2014)

3.1.2.1 Humedad Relativa.

La humedad del aire se debe a la cantidad de vapor de agua que existe en el aire, la humedad
en verano debe ser del 50%, y en invierno la humedad debe estar entre 30 y 40% para que se

encuentre dentro de los rangos de confort. (http://procesosbio.wikispaces.com/, s.f.)

3.1.2.2 Temperatura de bulbo seco.

Esta temperatura se la mide con un termémetro normal de mercurio, cuyo bulbo se encuentra

seco, en psicrometria se la utiliza para el estudio y determinacion del comportamiento de las

mezclas de aire. La temperatura de bulbo seco confortable es la que se encuentra a 25° C.

3.1.2.3 Temperatura de bulbo humedo.
Esta temperatura se la mide con un termdémetro normal de mercurio, cuyo bulbo se encuentra
cubierto con un algodon y se lo sumerge en agua a este termémetro, al proporcionar una
corriente de aire se logra que el agua se evapore el agua se evapora mas 0 menos rapidamente
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dependiendo de la humedad relativa del ambiente, enfriandose mas cuanto menor sea ésta, para
que un ambiente sea confortable la temperatura de bulbo himedo debe ser de 18° C, es decir a

esta temperatura se comienza a evaporar el agua. (http://procesosbio.wikispaces.com/, s.f.)

3.1.2.4 Temperatura de rocio.
La temperatura de rocio es la temperatura a la cual se comienza a condensar el vapor de agua

contenido en el aire, produciendo rocio, niebla, y dicha temperatura es de 14° C.

3.1.2.5 Humedad especifica.
Es la cantidad de vapor de agua que se encuentra contenido en el aire, y se mide en kilogramo
de agua por cada kilogramo de aire, y dicha humedad para que un lugar sea confortable debe

ser de 0,01 kg H20 / kg de aire. (http://procesosbio.wikispaces.com/, s.f.)

3.1.2.6 Entalpia.
Es la cantidad de energia que un sistema intercambia con su entorno, se la mide en kilo calorias
por kilogramo de aire, y para que se encuentre dentro de la zona de confort debe ser igual a 12
kilo calorias por cada kilogramo de aire, cabe aclarar que algunas cartas psicrométricas nos dan
este valor en kilo joule por cada kilogramo de aire, para ello debemos saber qué (1 caloria=

4,184 joule). (http://procesosbio.wikispaces.com/, s.f.)

3.1.2.7 Aplicacién de la carta psicrométrica al cantén Giron.
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Imagen 11. Aplicacion de la carta psicrométrica al canton Giron.
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‘ ENERO JULIO

Cuadro 11. Cuadro de colores

FEBRERO AGOSTO
MARZO SEPTIEMBRE
‘ ABRIL OCTUBRE

- NOVIEMBRE
‘ DICIEMBRE

Elaboracion: Guzman Cristian, 2016.

La aplicacion de la carta psicrométrica da como resultado la necesidad de utilizar una estrategia

de calentamiento solar pasivo para que la vivienda alcance los niveles de confort deseados.

3.1.3 Triangulo de confort.
En el afio de 1986 Evans y Schiller desarrollaron una técnica grafica de disefio bio climatico
con mayor énfasis en la amplitud térmica, en el grafico que se muestra a continuacion nos
permite visualizar de forma directa y hacer un analisis comparativo de la variacion periodica

diaria de temperatura, con la finalidad de facilitar las siguientes tareas y aplicaciones:
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Imagen 12. Triangulo de confort.

REFERENCIAS:
% 0 , A = Actividad sedentaria
é e B = Confort para dormir
g L C = Circulacion interior
g gl | / , D = Circulacion exterior
(a8 \
12

16 20 24 28 32 36

Temperatura Media (°C)

4 8

FUENTE: (Tangasi, 2014)

En el eje horizontal se encuentra la escala de temperatura media en grados centigrados, mientras
que en el eje vertical se muestra la amplitud de temperatura que no es mas que la diferencia
entre temperatura maxima — temperatura minima pero en grados kelvin, para ello es necesario

conocer el siguiente dato (°K= °C + 273). (Tangasi, 2014).

Imagen 13. Triangulo de confort. ESTRATEGIAS
5 20 I 1 BIOCLIMATICAS:
S 16 345 | 3|01 )2 | 1 = Ventilacién cruzada
;%_{ ' ' 2 = Ventilacion selectiva
é "’ / 3 = Inercia térmica
j;) ¢ ' \ 4 = Ganancias internas
ég 4 | } & ‘ 1 5 = Ganancias solares

NV '\ COMBINACIONES

4 8 24 28 32 36

3 + 5 = Inercia + Solar

Temperatura Media (°C)

FUENTE: (Tangasi, 2014)
Las estrategias indicadas en la figura dan como resultado lo siguiente:

Ventilacion cruzada.- usando ventiladores de techo, se puede reducir la temperatura aparente

en 2° K. (Tangasi, 2014).
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Ventilacion selectiva.- Permite reducir la temperatura media en 3° K, logrando diferencias

menores en zonas con menor amplitud. (Tangasi, 2014)

Inercia térmica.- Puede llegar a reducir la amplitud interior en una tercera parte de la amplitud

exterior. (Tangasi, 2014)

Ganancias internas.- pueden aumentar de 3 a 4° K 0 més la temperatura media en edificios
bien aislados, las Ganancias solares permiten alcanzar hasta 10° K. Puesto que las ganancias
internas y solares son intermitentes conviene incorporar materiales con adecuada capacidad

térmica a fin de controlar la amplitud interior. (Tangasi, 2014)

Imagen 14. Aplicacion del triangulo de confort.

20
©
A
B s N
D
3 12
C \
£
5 8 \
5 \
2 4
° o \
¢ 2,
0 et

4 8 12 16 20 24 28 32 36
Temperatura Media (°C)

FUENTE: (Tangasi, 2014).

3.1.3.1 Aplicacion del triangulo de confort para el canton Girén.

ENERO JULIO
FEBRERO AGOSTO

Cuadro 12. Cuadro de colores.

MARZO SEPTIEMBRE
ABRIL OCTUBRE
MAYO NOVIEMBRE
JUNIO DICIEMBRE

Elaboraciéon: Guzman Cristian, 2016.
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Como resultado de la aplicacion del triangulo de confort para el canton Giron, se obtiene que

todos los meses en el canton Girdn existe confort en las zonas destinadas para dormir.

Imagen 15. Aplicacion del triangulo de confort.

20 7

34

o
W
w

o I

il

N
=
\

Oscilacion o Amplitud de temperatura (°C)

4 8 12 16 20 24 28 32 36
Temperatura Media (°C)

FUENTE: (Tangasi, 2014).

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

cantdn Girdn son de Ganancias internas.

3.1.4 Método de Mahoney.
Las tablas de Mahoney son un método de disefio bioclimatico elaborado por Carl Mahoney para
disefiar un habitat confortable, cuya finalidad es comparar datos climaticos con un limite de
confort para un determinado lugar y evalGa las condiciones climaticas para saber qué tipo de

recurso bioclimatico usar.
El estudio se divide en 4 etapas:

Analisis de datos meteorologicos mensuales, comparacion de los datos climatolégicos contra
valores de limites o zonas de confort, identificacion de indicadores, y la definicion de

recomendaciones para el disefio arquitectonico.
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Utilizando las siguientes tablas:

Tabla 36. Grados de humedad.

GRADOS DE HUMEDAD

Humedad relativa (%6)

<30 30-50 50-70 >70
Grado de Humdedad 1 2 3 4
FUENTE: FUENTES FREIXANET, Victor Armando. (2002). Tablas de mahoney hoja de céalculo, México.
Tabla 37. Limites de confort segin Mahoney.
LIMITES DE CONFORT SEGUN MAHONEY
Temperatura media anual
Grupo de A B C
Humedad mayor a 20 °C entre 15y 20 °C menor a 15 °C
dia noche dia noche dia noche
1 26-33 17-25 23-31 14-23 21-30 12-21
2 25-30 17-24 22-29 14-22 20-27 12-20
3 23-28 17-23 21-27 14-21 19-26 12-19
4 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12-18
FUENTE: FUENTES FREIXANET, Victor Armando. (2002). Tablas de mahoney hoja de calculo, México.
Tabla 38. Indicadores para el diagndstico.
INDICADORES PARA EL DIAGNOSTICO
Sl
Estrés Precipitacion Grado de S . ENTONCES
- . Oscilacion media
diurno nocturno pluvial Humedad
C 4 1
C 2,3 <10° 1
0 4 2
>150 3
1,2,3 >10° 4
1,2 5
C 0 1,2 >10° 5
F 6

FUENTE: FUENTES FREIXANET, Victor Armando. (2002). Tablas de mahoney hoja de calculo, México.

3.1.4.1 Aplicacién del método de mahoney para el cantdon Giron.

Para la aplicacion del método de mahoney, se utiliza una hoja de calculo (Ver anexo V1), en la

cual se ingresa datos de temperatura, humedad y precipitacion, a continuacion se realiza la

aplicacion de las tablas ( Tabla 36,37,38).
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Tabla 39. Anélisis de mahoney.

ANALIS IS DE MAHONEY
PASOS
1| Definir la temperatura media anual °C
ENE FEB MAR | ABR [ MAY | JuN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
2| Definir la Humedad Relativa minima 65 69 69 73 69 72 67 48 64 47 62 66
3| Definir la Humedad Relativa méxima 79 80 79 79 83 80 78 78 7 75 7 80
4| Definir la Humedad Relativa media 71 73 74 76 75 75 73 70 71 67 70 72
5| Encontrar el Grado de la Humedad de acuerdo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4
alatabla 1
6| Definir la Temperatura M axima 18,1 18,0 17,8 17,6 17,6 16,7 16,6 16,2 175 17,7 18,2 193
7| Establecer los limites de confort (diurno), de  |superior 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
acurdo a la tabla 2 inferior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
8| Definir el Estrés Térmico
Por arriba del confort (célido) = C
Dentro de confort =0
Por debajo del confort (Frio) = F F F F F F F F F F F F F
9| Definir la Temperatura M inima 17,8 17,4 17,2 17,1 16,6 16,4 15,8 15,6 16,4 17,5 17,4 17,5
10| Establecer los limites de confort (nocturno), de [superior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
acurdo a la tabla 2 inferior 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
11| Definir el Estrés Térmico
Por arriba del confort (calido) = C
Dentro de confort =0
Por debajo del confort (Frio) = F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12| Definir la Oscilacion media mensual
Tmax-Tmin| 03 0,6 0,6 0,5 1,0 0.3 0.8 0,6 11 0,2 0.8 18
13| Definir si la Precipitacién mensuales mayor a
150 mm No No Si No No No No No No No No No
14 1
| 2
Realizar Diagndstico de acuerdo a los 3
indicadores de la tabla 3 4
| 5
6
FUENTE: (Fuentes, Freixanet).
ELABORACION: Guzman Cristian.
Tabla 40. Célculo de los rangos de confort.
Ene Febe Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dia Inferior
A
B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 20 20
C
20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 20 20
Dia Superior
A
B 25 25 25 25 25 25 25 25 25 27 25 25
C
25 25 25 25 25 25 25 25 25 27 25 25
Noche Inferior
A
B 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
C
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Noche Superior
A
B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 20 20
C
20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 20 20

FUENTE: (Fuentes, Freixanet).
ELABORACION: Guzman Cristian.

Posteriormente a la realizacion de este célculo, se obtiene la siguiente tabla de recomendaciones

(Ver tabla 41).
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Tabla 41. Estrategias.

INDICADORES DE MAHONEY

[ 2T 2 1T 3 1T a4 1 5 | 6 | [ no. | Recomendaciones
o [ o |2 [ o | o [ 12|
1 . L .
Distribucién T 1 1 |Orientacion Norte-Sur (eje largo E-O)
2
3
Espaciamiento 4
1 1 5 |Configuracién compacta
6
1
Ventilacion 7
1 — -
1 1 8 |Ventilacion NO requerida
9
L Z 10 |Medianas 30 - 50 %
Tamafio de las 1
Aberturas 11
12
1 13
Posicién de las 1 o
Aberturas 15
1
Proteccién de las 16
Aberturas 17
Muros v Pisos | | | | 1 | | | 1 | 18 |Ligeros -Baja Capacidad- |
Y I I I I I I I [ 19 | |
1 20
Techumbre 1 1 21 |Ligeros, bien aislados
1
22
Espacios nocturnos 23
exteriores 24

FUENTE: (Fuentes, Freixanet)
ELABORACION: Guzman Cristian.

3.2 Herramientas bioclimaticas cualitativas.

3.2.1 Temperatura efectiva corregida (tec).
La temperatura efectiva es una temperatura promedio de la temperatura debida a la energia
recibida en forma de radiacién solar medida en la parte externa de la atmdsfera.
La temperatura efectiva fue desarrollada en 1923 por Houghton y Yaglogou, considerando la
temperatura de bulbo seco, la temperatura de bulbo himedo y la velocidad del aire, pero no
consideran el calor radiante, mientras que la temperatura efectiva corregida (TEC) corrige esta
omision. (Investigaciones Geogréficas, 2005)

Para ropa normal de trabajo se considera los valores maximos de estos indices:
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Tabla 42. Confort y estrés térmico.

Intensidad del trabajo (M) TE o TEC (°C)
Ligero (M <172) 30

Moderado (172 <M <293) 28

Pesado (M > 293) 26,5

FUENTE: MODELO, Pedro. (2011). ERGONOMIA 2 — CONFORT Y ESTRES TERMICO.

En la siguiente figura se ubica un nomograma, dicho nomograma se utiliza para determinar TE
(cuando TRM=ta), y TEC (cuando TRM > ta); (siendo TRM la temperatura radiante media y
ta es la temperatura de aire en °C), para personas desnudas hasta la cintura. Este valor se
determina uniendo la tg (temperatura de globo o del aire) o la ta (temperatura ambiente) con la

tbh (temperatura de bulbo humedo) en linea recta. (Investigaciones Geograficas, 2005)

Con la siguiente figura se pueden determinar tanto TE y TEC, (Ver imagen 16), pero para
personas vestidas con ropa ligera, este valor se determina uniendo la tg (temperatura de globo
o0 del aire) o la ta (temperatura ambiente) con la tbh (temperatura de bulbo humedo) en linea

recta. (Investigaciones Geogréaficas, 2005).

3.2.1.1 Aplicacion de la temperatura efectiva corregida.

Imagen 16. Tec aplicada.

S
&

=

6

30

25

Temperatura de bulbo seco en °C

20

Temperatura de bulbo himedo en °C.

Velocidad del viento en m/s.

FUENTE: (Aguilar, s.f.)
EDICION: Guzman Cristian.
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Cuadro 13. Cuadro de colores.

FEBRERO AGOSTO
MARZO SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Elaboracion: Guzman Cristian.
Como resultado de la aplicacion de la temperatura efectiva corregida se obtiene que el mes
mas frio es el mes de Agosto por ende se requieres aplicar estrategias de calentamiento para

este mes.

3.2.2 indice de Fanger.
El método de Fanger es el mas completo practico y operativo para la valoracion del confort
térmico en espacios interiores, contempla todas las variables presentes en los intercambios
térmicos persona — ambiente como son: el nivel de actividad, las caracteristicas de la ropa, la
temperatura seca del aire, humedad relativa, temperatura radiante media y la velocidad relativa

del aire.

Fanger realizé un muestreo sobre 1300 sujetos y demostré que el mejor resultado posible es
una insatisfaccion de un 5% del grupo de personas, es decir es imposible conseguir condiciones

ideales para todos los miembros del grupo.

Para una persona que realice una determinada actividad, con ropa y entorno dados, se alcanza
un equilibrio térmico a través de una combinacion especifica de temperatura media de la piel y
pérdida de sudor; un individuo se encontrara en equilibrio térmico cuando su produccién interna

de calor corporal sea la misma que la pérdida de calor hacia el ambiente en que se encuentra.

Fanger establece un indice de valoracion media denominado “Voto Medio Estimado (PMV)”
el cual refleja la opinién de un grupo numeroso de personas sobre su sensacion térmica,

valorada segun una escala con los siguientes 7 niveles:
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Tabla 43. Escala de sensacion térmica.

ESCALA DE SENSACION TERMICA
PMV Sensacion
+3 Muy caluroso
+2 Caluroso
+1 Ligeramente caluroso
0 Confort neutro
-1 Ligeramente frio
-2 Frio
-3 Muy frio

FUENTE: (fuentes)

Los valores de la Tabla 43, presuponen una humedad relativa del 50% y que la temperatura

radiante media y la seca son iguales.

La ecuacion del PMV es la siguiente:

PMV = ((1,362135869%106)T3 — (3,1031221*1078)T2 + 0,001191847633229 T +
0,0112635095137) * ((0,1 HR) + 1) + (0,0000040 T3 — 0,0000451 T2 + 0,24709914 T —

6,27580002)

Ecuacion 15
Donde:

PMV: Voto medio pronosticado
T: Temperatura media en °C
HR: Humedad relativa (en %).

3.2.2.1 Aplicacion del indice de Fanger en el canton Girén.
En el canton Giron el PMV es igual a — 1,69950008, si comparamos este resultado con la tabla

43, observamos que la escala de sensacion térmica en el canton Giron es ligeramente frio.
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Tabla 44. Tabla de valores de PMV.

Temp. Humedad Relativa

°C 30 40 50 60 70 80 90

15 -2,43 -2,40 -2,36 -2,33 -2,30 -2,26 -2,23
16 -2,17 -2,14 -2,10 -2,07 -2,03 -1,99 -1,96
17 -1,92 -1,88 -1,84 -1,80 -1,76 -1,72 -1,69
18 -1,66 -1,62 -1,58 -1,53 -1,49 -1,45 -1,41
19 -1,40 -1,35 -1,31 -1,27 -1,22 -1,18 -1,14
20 -1,14 -1,09 -1,04 -1,00 -0,95 -0,91 -0,86
21 -0,87 -0,83 -0,78 -0,73 -0,68 -0,63 -0,58
22 -0,61 -0,56 -0,51 -0,45 -0,40 -0,35 -0,30
23 -0,35 -0,29 -0,24 -0,18 -0,13 -0,07 -0,02
24 -0,08 -0,02 +0,04 +0,09 +0,15 +0,21 +0,27
25 +0,19 +0,25 +0,31 +0,37 +0,43 +0,50 +0,56
26 +0,45 +0,52 +0,59 +0,65 +0,72 +0,78 +0,85
27 +0,72 +0,79 +0,86 +0,93 +1,00 +1,07 +1,14
28 +0,99 +1,07 +1,14 +1,22 +1,29 +1,37 +1,44
29 +1,27 +1,35 +1,42 +1,50 +1,58 +1,56 +1,74
30 +1,54 +1,62 +1,71 +1,79 +1,88 +1,96 +2,04
31 +1,82 +1,90 +1,99 +2,08 +2,17 +2,26 +2,35
32 +2,09 +2,19 +2,28 +2,37 +2,47 +2,56 +2,66
33 +2,37 +2,47 +2,57 +2,67 +2,77 +2,87 +2,97
34 +2,65 +2,76 +2,86 +2,97 +3,07 +3,18 +3,28
35 +2,93 +3,05 +3,16 +3,27 +3,38 +3,49 +3,60
36 +3,22 +3,34 +3,45 +3,57 +3,69 +3,81 +3,93
37 +3,51 +3,63 +3,75 +3,88 +4,00 +4,13 +4,25
38 +3,79 +3,93 +4,06 +4,19 +4,32 +4,45 +4,58
39 +4,08 +4,22 +4,36 +4,50 +4,64 +4,78 +4,92
40 +4,38 +4,52 +4,67 +4,82 +4,96 +5,11 +5,25

FUENTE: (fuentes).

El porcentaje estimado de insatisfaccion (PPD), es decir el porcentaje de personas que no se
encuentra en confort de acuerdo a las condiciones determinadas de PMV, se estima mediante
la siguiente ecuacion:

PPD= 100 — 95 e (—(0,03353 * PMV* +0,2179 * PMV?)) Ecuacion 16

Donde:

PPD: Porcentaje estimado de insatisfaccion

PMV: Voto medio estimado.

e: es el numero de Euler aproximadamente 2,71828

En el canton Girdn el PPD segln la ecuacion 16 es igual a 61,72.

En la tabla 45 podemos observar algunos valores de PPD en relacién a su temperatura y la

humedad relativa.
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Tabla 45. Tabla de valores de PPD.

Temp. Humedad Relativa
°C 30 40 50 60 70 80 90
15 91,9 91,00 90,1 89,2 88,1 87,1 85,9
16 84 82,6 81,1 79,7 78,1 76,5 74,8
17 72,8 70,9 69,0 67,1 65,1 631 61,0
18 59,4 57,2 55,00 52,8 50,6 48,4 46,2
19 45,3 43,1 40,8 38,6 36,4 34,3 32,2
20 32,2 30,1 28,0 26,00 24,1 22,3 20,6
21 21,1 19,4 17,7 16,1 14,7 13,3 12,1
22 12,8 11,5 10,4 9,3 8,4 7,6 6,9
23 7,5 6,8 6,2 5,7 53 51 5,00
24 51 5,0 5,0 5,2 55 5,9 6,5
25 5,7 6,3 7,0 7,9 8,9 10,2 11,6
26 9,3 10,6 12,2 13,9 15,9 18,00 20,3
27 16 18,3 20,7 23,4 26,3 29,3 32,6
28 25,9 29,1 32,5 36,1 39,8 43,7 47,7
29 38,5 42,6 46,8 51,1 55,4 59,7 63,9
30 53,1 57,6 62,2 66,6 70,8 74,9 78,6
31 67,8 72,3 76,4 80,3 83,8 87,00 89,7
32 80,8 84,4 87,7 90,4 92,8 94,7 96,2
33 90,3 92,8 94,8 96,3 97,5 98,4 99,0
34 96,1 97,4 98,3 99,0 99,4 99,7 99,8
35 98,1 99,3 99,6 99,8 99,9 100,0 100,0
36 99,7 99,9 99,9 100,00 100,00 100,0 100,0
37 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
38 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
39 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

FUENTE: (Fuentes).

En estos célculos de confort se debe tomar en cuenta la velocidad relativa media del aire, es
decir, la velocidad relativa del aire con respecto al ocupante, la cual incluye los movimientos
corporales. Esto significa que una velocidad de 0.13 m/s es la velocidad minima que considera
casi Unicamente los movimientos de la persona. En los célculos de confort dificilmente podria
considerarse una velocidad de aire igual a cero, ya que significaria considerar a un ocupante

inmovil. (Fuentes Freixanet, Victor armando).

3.2.3 Indice de temperatura operativa.
La temperatura operativa es la temperatura “sentida” por una persona dentro de un ambiente, la
temperatura operativa es funcion de la temperatura radiante media, de la temperatura del aire,
y de la velocidad del aire, en la siguiente figura nos da la temperatura operativa éptima en
funcion de la actividad expresada en MET Yy el vestido en Clo, la zona sombreada nos indica
los intervalos admisibles en torno a la temperatura operativa para mantener un PPD menor al

10%.(Fuentes Freixanet, Victor armando).

90



Imagen 17. Grafica de la temperatura operativa.

En la imagen 17 se
observa que la
Temperatura operativa
dptima es tanto mas baja,
cuanto mas importantes

sean los niveles de

actividad y de vestido.

FUENTE: (Nacho, s.f.)

A continuacion se presenta una ecuacion para obtener la Temperatura Operativa:

Donde:

To = Temperatura operativa.

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

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

TRM = Temperatura radiante media.

TRM=TG + 1,9V (TG - TS)
Ecuacion 18
Donde:
TRM: Temperatura radiante media.

TG: Temperatura de Globo,

TS: Temperatura de bulbo seco o temperatura media.
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V: velocidad relativa del aire en m/s

La temperatura de globo se obtiene mediante un termometro cuyo bulbo se encuentra dentro de
una esfera de cobre de espesor fino, pintada de color negro humo para maximizar la absorcion
de radiacion infrarroja. El valor obtenido con este dispositivo es una manifestacion del balance
entre el calor ganado o perdido por radiacion y el calor ganado o perdido por conveccion. La
temperatura de globo es entonces aquella en la que se logra el equilibrio entre las pérdidas y
ganancias de calor. Si la velocidad relativa del aire es muy reducida la temperatura de globo

tiende a ser similar a la temperatura radiante media.

La temperatura operativa no es un valor empleado para definir las condiciones meteorolégicas
o las caracteristicas climéaticas de un sitio, pero se usa frecuentemente en el analisis del
desempefio térmico de los edificios y en el calculo de algunos indices de confort. Este pardmetro
nos ayuda a entender, por ejemplo, porqué una persona ubicada dentro de un espacio cuyos
cerramientos tienen una temperatura relativamente elevada se siente incbmoda aun cuando la

temperatura del aire sea la adecuada. (Fuentes Freixanet, Victor armando).

Aplicando la ecuacién 17 en el cantén Giron tenemos que:

To= (5,2 * 17,1) + [(1- 5,2) * TRM]
To=88,92 + (-4,2 * 17,1)
To=17,1

La temperatura operativa explica cual es la sensacién de la persona dentro de la vivienda, en

funcién de la actividad que realice y su grado de arropamiento.

3.2.4 Modelo de adaptacion o confort adaptable.
El modelo de confort adaptable plantea que las exigencias de confort no son las mismas para
personas acostumbradas a ambientes a climatizados artificialmente, y para aquellas que

habitan con regularidad edificios que funcionan en modo pasivo.
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El modelo de confort adaptable se desarroll6 con la finalidad de generar indices que tomen en
cuenta la capacidad de las personas para incidir en su propia sensacion de confort, cuando la
persona comienza a sentirse en disconfort suelen ponerse o quitarse la ropa, disminuir o
aumentar sus niveles de actividad, inclusive llegan a abrir o cerrar las ventanas del ambiente de
la casa en el que se encuentren; pero si se les brinda la posibilidad de controlar el ambiente los

habitantes tienden a sentirse mas comodos.

Este modelo asume que las personas que habiten de manera regular lugares climatizados
artificialmente suelen convertirse en personas menos tolerantes a las variaciones de las
condiciones ambientales, es decir; que un edificio climatizado artificialmente genera mayores

exigencias de acondicionamiento en las personas para mantener niveles 6ptimos de confort.

En resumen, el modelo de confort adaptable reduce las exigencias de climatizacion de los
edificios que funcionan en modo pasivo, existen gran cantidad de modelos de confort adaptable

pero analizaremos los 3 méas importantes:

Confort adaptable: modo pasivo (Humphrey & Nicol (2000))

Esta férmula se aplica solo para edificios sin sistemas mecanicos de climatizacion.

Tc=12,9 + 0,54Tprom
Ecuacion 19.
Donde:
Tc= Temperatura de confort

Tprom= temperatura promedio exterior de bulbo seco

Confort adaptable: modo mecanico Humphrey & Nicol (2000)

Esta formula se aplica solo para edificios con sistemas mecanicos de climatizacion.

Tc = 23.9 + 0.295 (Tprom-22) exp ([-(Tprom-22)/33.94]2) Ecuacion 20.
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Donde:
Tc = Temperatura de confort

Tprom = Temperatura promedio exterior de bulbo seco

EXP: Es el nimero de Euler es igual a 2,71828.

Confort adaptable: funcionamiento desconocido Humphrey & Nicol (2000).

Esta formula se aplica solo para edificios con funcionamiento desconocido o variable.
Tc=24.2 +0.43 (Tprom-22) exp ([-(Tprom-22)/28.28]?) Ecuacion 21.

Donde:
Tc = Temperatura de confort

Tprom = Temperatura promedio exterior de bulbo seco

3.2.4.1 Aplicacion del método de confort adaptable.
Empleando la ecuacién 19 tenemos que la temperatura de confort dentro de las viviendas del
canton Girdn debe ser de:

Tc=12,9 + 0,54 (17,1)
Te=22,13°C.
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Cuadro 14. Resumen de estrategias.
RESUMEN DE ESTRATEGIAS

CARTA BIOCLIMATICA TRIANGULOS DE CONFORT DIAGRAMA PSICROMETRICO METODO DE MAHONEY
temperatura temperatura temperatura temperatura
‘ minima I méxima | media | minima maéxima | ‘ minima [ maxima
[ 06:00 \ 17:00 | | 10:00 [ 15:00 N 06:00 \ 17:00 | | 06:00 | 17:00
ENERO 9] C Gi Gi Cp Cp Cc c
FEBRERO [¢] C Gi Gi Cp Cp C c
MARZO o] C Gi Gi Cp Cp C c
ABRIL c C Gi Gi Cp Cp C Cc
MAYO C [ Gi Gi Cp Cp [ [¢
JUNIO [o C Gi Gi Cp Cp C [@
JULIO c C Gi Gi Cp Cp (o] C
AGOSTO 9] C Gi Gi Cp Cp (o] C
SEPTIEMBRE o C Gi Gi Cp Cp c C
OCTUBRE c [¢ Gi Gi Cp Cp c c
NOVIEMBRE C [ Gi Gi Cp Cp c c
DICIEMBRE c [ Gi Gi Cp Cp c c
TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA INDICE DE FANGER MODELO DE CONFORT ADAPTABLE
temperatura temperatura Temperatura
\ minima | maxima \ | minima \ maxima | °‘C minima maxima \
ENERO L 06:00 i 17:00 1] 06:00 | 17:00 | 06:00 | 17:00 |
FEBRERO C C -1 -1 22.13° C c
MARZO C c -1 -1 22.13° C c
ABRIL C C -1 -1 22.13° C c
MAYO C C -1 -1 22.13° C C
2 : : : D — :
JULIO - - :
C C -1 -1 22.13° C C
AGOSTO C C -1 -1 22.13° C C
SEPTIEMBRE C c = = 22137 c c
OCTUBRE C c -1 ] 22,13° C c
NOVIEMBRE C C -1 -1 22 13° C C
DICIEMBRE C C -1 -1 22,13° o o
ESTRATEGIAS DE CALENTAMIENTO
calentamiento c ganancias solares Gs C. solar pasivo Cp
ganancias internas Gi C. solar activo Ca
masa de invierno Mi
ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO
ventilacion A" ventilacion cruzada Vc ventilacion \"
humidificacién H ventilacion selectiva Vs masa de verano Mv
sombreado S Inercia térmica M masa-ventilacién noct. Mvn
humidificacién dir. Hd
humidificacién indir. Hi

Fuente: (Fuentes)
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3.3 Conclusidn.

Las herramientas biocliméticas permiten determinar el tipo de estrategias que se deberan

implementar en la vivienda.

Los resultados conseguidos en el presente capitulo son de gran utilidad para la determinacion
de las estrategias que se detallardn en el capitulo 1V, dichas estrategias que se deberan
emplear en un clima ecuatorial meso térmico semi himedo son estrategias de calefaccion,

para ello se debe aprovechar al maximo la radiacion solar incidente.
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CAPITULO IV

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

97



4. Estrategias bioclimaticas.
Se entiende por estrategia bioclimatica al conjunto de técnicas cuyo objetivo es brindar confort
al usuario minimizando la contaminacion ambiental, mediante la utilizacién de materiales
amigables con el medio ambiente, logrando de esta manera crear una armonia entre la vivienda

y la naturaleza.

La arquitectura bioclimatica pretende cambiar el consumo de energias no renovables que se
genera en la vivienda por un consumo de la energia natural, la principal fuente de energia
natural del planeta tierra es el sol, para un correcto aprovechamiento de la energia solar se
presentan algunas estrategias bioclimaticas, mismas que aplicadas al clima ecuatorial meso

térmico semi hiimedo brindaran al usuario las méximas condiciones de confort.

Las estrategias bioclimaticas se dividen en 2 grupos: las pasivas y las activas, las estrategias
pasivas se subdividen en estrategias de: climatizacion (enfriamiento, calefaccidén, Ahorro
energético), iluminacién natural y control de ruidos, mientras que las activas se subdividen en
estrategias de: climatizacion, generacion y control de la energia, manejo y control del agua,

manejo de desechos sélidos y liquidos.

De acuerdo al anélisis realizado en el capitulo Il las estrategias que se deberan implementar
en el cantén Girdn son las Pasivas de calefaccion; un resumen de lo expuesto encontraremos

en el siguiente mapa conceptual.

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

|
PASlrIVAS — ACTIVAS
Pardmetros que intervienen en el calentamiento solar pasivo. — De climatizacion
— De climatizacién Calefaccion Ganancia Directa — Generacion y control de energia
— lluminacion natural| Enfriamiento Ganancia Semi directa | — Manejo y control del agua
L Control de Ruidos |Ahorro energético| Ganancia Indirecta '—Manejo de desechos sélidos y liquidos
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4. 1 Sistemas pasivos

4.1.1 Pardmetros que intervienen en el calentamiento solar pasivo.

Para la aplicacion de estrategias pasivas de climatizacion es importante conocer ciertos
parametros de configuracion de la vivienda, una vez analizados todos los factores que
influyen en el clima del canton Girdn, se deben tomar decisiones de disefio con la finalidad
de aprovechar las ventajas del clima y minimizar sus desventajas, alcanzando asi un confort

para los habitantes con el minimo consumo de energia.

4.1.1.1 La orientacion.
Una correcta orientacién minimiza la demanda energética de calefaccion y refrigeracion de la

vivienda a futuro.

Para determinar el posicionamiento del sol en las diferentes etapas del afio, utilizamos la carta
solar estereogréafica (Ver imagen 18); el canton Girdn al estar ubicado en la latitud -3°9°29,628”
y longitud +79°8°46,992”, tendra incidencia solar en la fachada norte durante los meses de
abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre, por otra parte las fachadas orientadas hacia el sur
tendran incidencia solar durante los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y
marzo, desde los solsticios hasta los equinoccios, mientras que las fachadas orientadas hacia el

este y el oeste recibiran incidencia solar durante todos los meses del afio. (Ovacen , 2014)

Al ser considerados meses desfavorables junio, julio, agosto y septiembre (Ver anexo 1) siendo
de estos el méas desfavorable Agosto el analisis de soleamiento se centrard a generar ganancias

de calor dentro de la vivienda para estos meses.

En virtud de este analisis se recomienda que la orientacién de mayor longitud de la vivienda
sea Este — Oeste y en los casos mas desfavorables la fachada de mayor longitud estara orientada

hacia el Norte.
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Imagen 18.  Carta Estereografica latitud -3°9°29,628”.
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Fuente: (Vasquez Garcia, s.f.)
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La carta solar o también Ilamada carta estereografica, presenta el recorrido del sol durante

cada mes del afio, esto permite determinar hacia donde debera ser orientada la vivienda con la

finalidad de obtener mayor ganancia de calor.

Los arcos verticales, indican las diferentes horas del dia y la proximidad del astro sol al

cantdn, con fines metodoldgicos se ubica al cantén Girdn dentro de la carta solar con un

color negro; obteniendo como resultado que las horas de mayor proximidad al sol son entre

las 09: 00 y las 15:00, pero el canton recibe radiacion ultravioleta desde las 06:00 hasta las

18:00.

A continuacion se presentan recomendaciones para la orientacion de la vivienda.
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4,1.1.1.1 Norte.

Una fachada orientada hacia el Norte recibira la radiacion solar durante la mayor parte del dia,
durante los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre; en época de invierno el
sol se encuentra mas bajo con respecto al cenit (Es el punto mas alto en el cielo con relacion al
observador y se encuentra justo sobre la cabeza de este a 90°) por lo que ingresard mas por las
superficies acristaladas. Esta fachada se la puede dotar de sombra en época de verano con

protecciones horizontales como aleros o repisas de luz. (Ovacen , 2014)
Estrategias de disefio para la fachada norte:

= Se distribuirdn hacia esta parte de la casa las zonas no habitables como bafios, aseos,
cocinas, cuartos de instalaciones, pasillos, distribuidores o accesos, escaleras, etc...

= Su disefio requiere fachadas con un reducido porcentaje de huecos, con poca cantidad
de puertas y ventanas al exterior para evitar las pérdidas energéticas debido a que son
zonas que presentan mayores demandas de calefaccion en invierno.

= Distribucion de la vivienda en dos zonas o espacios, de manera que las zonas no

habitables y las de paso queden agrupadas en la parte posterior con orientacién norte.

4.1.1.1.2 Este.

Una fachada orientada hacia el este recibira el sol de la mafana tanto en invierno como en
verano, el sol en esta fachada es bajo puesto que recién asoma por el horizonte. Si se colocan
superficies acristaladas en esta fachada se puede provocar sobrecalentamiento si no es

protegida. (Ovacen , 2014)
Estrategias de disefio para fachada orientada hacia el este:

= Se distribuirdn zonas de uso o estancias como la zona de cocina o la zona de dia que

aprovechen la luz solar de la mafiana.
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Es conveniente disefiar algun tipo de porche o elemento de sombreamiento mediante
especies vegetales de hoja caduca, que permita aprovechar el sol en invierno y limitar
el exceso de radiacion del verano.

Se recomiendan protecciones solares pasivas en los huecos con sistemas de lamas
verticales y no horizontales. El motivo es que al recibir el &ngulo de inclinacion solar
més pequefio, si colocamos lamas horizontales el sol se filtraria y puede molestar o
deslumbrar, con lo que no seria un sistema efectivo.

Igualmente se recomienda reducir el tamafio de los huecos para que no sea excesivo, de
esta manera también evitaremos tener demandas de calefaccidn excesivas en invierno
asi como de refrigeracion en verano, aunque también ello dependeréa claro esta de los

pardmetros climaticos y de la severidad de la zona climatica en que se ubique.

4.1.1.1.3 Sur.

Una fachada orientada hacia el sur no recibe radiacién solar en forma directa durante gran parte

del afo, esta fachada recibe incidencia solar durante los meses de Octubre, Noviembre,

Diciembre, Enero, Febrero, Marzo, época considerada de verano es por ello que se deberan

utilizar protecciones solares en esta fachada. (Ovacen , 2014)

Estrategias de disefio para fachadas orientadas hacia el sur:

Se distribuirén en la zona sur de la misma aquellas estancias donde normalmente se pasa mayor

tiempo y se requiere mas luz como el salén principal o zona de estar, los dormitorios

principales de la vivienda, etc. (Ovacen , 2014)

Es conveniente que la mayor parte de la fachada principal se oriente hacia el sur para
conseguir el maximo aprovechamiento del sol y que en esta orientacion las fachadas
dispongan de mayor cantidad de huecos que en el resto de las orientaciones de la

vivienda.
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Se recomienda tener en cuenta en el disefio y emplazamiento de la misma si existen
edificaciones vecinas, edificios proximos u otro tipo de obstaculos naturales o de otra
indole que produzcan sombra a nuestra fachada, y que puedan condicionar la ubicacion
de la misma dentro de la parcela o solar.

Se debe prestar especial atencion al disefio de las protecciones solares como voladizos
o aleros de cubierta, porque es la fachada que mayor soleamiento recibe, de manera que
debe proyectarse una longitud de vuelo dptima pero no excesiva, ya que en verano el
sol incide con un &ngulo muy inclinado, mientras que en invierno el sol cae mucho mas
bajo y se debe permitir la ganancia solar. Se trata de conseguir en cada estacion del afio
el aprovechamiento adecuado de la cantidad de radiacién solar necesaria para mejorar

el balance energético de las estancias con dicha orientacion.

4.1.1.1.4 Oeste.

Una fachada orientada hacia el oeste recibe radiacion solar durante toda la tarde, lo que coincide

con las més altas temperaturas del dia. Por esta razén esta fachada tiene mayor riesgo de

sobrecalentamiento en verano por lo que es necesario proteger las superficies acristaladas que

se encuentran en ésta fachada, las protecciones solares pueden ser exteriores, interiores,

moviles, fijas o incluso puede ser un vidrio con control solar. (Ovacen , 2014)

Estrategias de disefio para fachadas orientadas hacia el Oeste:

Conviene disponer las estancias como el garaje, los servicios de las habitaciones
orientadas al sur, zonas de ocio o de juegos, etc.

Los huecos de estas fachadas se dispondran de manera que, junto con los que se abran
en las fachadas con orientacion este, permitan una adecuada ventilacion cruzada para

la ventilacion de la vivienda asi como una correcta refrigeracion nocturna en verano.
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= Para evitar el deslumbramiento, como en el caso de las fachadas con orientacion este,
es conveniente disponer de protecciones solares pasivas en los huecos con lamas

verticales y no horizontales.

4.1.1.2 Factor de forma.

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

si se desea conservar el calor dentro del edificio o disiparlo hacia el ambiente.

El factor de forma es una ecuacion simple que relaciona la superficie envolvente con el
volumen envuelto, si el factor de forma es bajo significa que la vivienda tiene menos pérdidas.

(Innova, 2012)

Imagen 19. Envolvente.

Superficie envolvente Volumen envuelto
Fuente: (Innova chile, 2012)
La ecuacion para determinar el factor de forma es la siguiente:

Factor de forma = superficie envolvente / volumen envuelto

Ejemplo de aplicacion de la ecuacion:

Se pretende calcular el factor de forma de una vivienda de 2 pisos (altura de 5,40 metros),

ancho de 7 metros y una profundidad de 22 metros.
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54m

22m
~Tm

2(7%54)4+2(22+54)+ (22%7)

FACTOR DE FORMA =
(22%7%5,4)

Si se pretende reducir al maximo las pérdidas de calor no deseadas, se recomienda minimizar
la superficie de la envolvente, las viviendas suelen tener un factor de forma mayor que los
grandes edificios, en especial si son de una sola planta, en el caso de que no se pueda modificar
el factor de forma se debe prestar mas atencion a la calidad de la envolvente y al control de la

radiacion solar. (Innova chile, 2012).

4.1.1.3 Zonificacion interior.
Cada espacio de la vivienda tiene sus propias necesidades de calefaccion, iluminacion natural

y confort acustico, de acuerdo a éstas necesidades se procede a la distribucidn de los espacios.

4.2 Sistemas pasivos de climatizacion

Estos sistemas se caracterizan porque no dependen de energias no renovables y son parte de la
estructura misma, ademas utilizan las caracteristicas del medio ambiente para captar, bloquear,
transformar y almacenar la energia solar mediante principios fisicos basicos como la

conduccion, radiacion y conveccion del calor.

El objetivo del disefio con climatizacion pasiva es el alcance de:

= Mejor confort térmico
= Menor consumo de energia en calefaccion y refrigeracion
= Menor costo de energia y mantenimiento

= Menor impacto ambiental
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Como estrategia de disefio bioclimatico un sistema pasivo de climatizacion es una forma de

disefio de viviendas y otros espacios habitados que:

= Ofrece confort térmico con un consumo minimo o cero de fuentes no renovables de
energia,
= Se adapta a las condiciones climaticas locales

= Aprovecha el entorno para mejorar el confort térmico.

El disefio bioclimatico pasivo se clasifica en 3 partes:

= Sistemas pasivos de calefaccion
= Sistemas pasivos de enfriamiento

= Sistemas pasivos de ahorro energético

De acuerdo al andlisis realizado en el capitulo 11 las estrategias a emplear en el canton Girdn

seran las estrategias de calefaccion que se presentan a continuacion.

4.2.1 Estrategias para un sistema pasivo de calefaccion.
Su objetivo es captar la maxima cantidad de radiacion solar y perder la menor cantidad de

energia posible, para lo cual es necesario un correcto aislamiento y una correcta hermeticidad.

Imagen 20. Esquema de incidencia solar.

Fuente: Marquez Timo. (2011), Sistemas pasivos de calefaccion. Universidad Mayor.

Las estrategias de calentamiento pasivo permiten:
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Captar: La energia solar y luego convertirla en calor, ésta captacion puede ser directa o

indirecta.

Conservar: Una vez transformada la energia en calor, es necesario conservarla para ello se debe

aislar la edificacion del exterior.

Almacenar: La masa térmica de la vivienda permite almacenar calor durante el dia para

distribuirlo en la noche.

Distribuir: El calor almacenado debe distribuirse en la vivienda, esto puede ser de forma natural

o forzada.

Los sistemas pasivos de climatizacion se dividen en:

= Ganancia directa de calor
= Ganancia semi directa de calor

= Ganancia indirecta de calor

4.1.2.1 Ganancia directa de calor.
Es la forma méas simple y econémica de ganar calor, aprovechando la energia solar que incide
sobre la vivienda, para lograr esta ganancia directa de calor se basa en el efecto invernadero,
con protecciones solares para periodos de sobrecalentamiento, y el uso de aislamiento para

evitar pérdidas de calor.

Es necesario considerar que ésta estrategia se la emplea siempre y cuando exista radiacion solar
directa sobre la vivienda, esta estrategia no funcionara si el clima del lugar se caracteriza por
tener una cantidad importante de dias nublados durante el invierno, se debe cuidar que los
cerramientos internos no tengan revestimientos aislantes que disminuyan la capacidad de

almacenar calor.
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4.2.1.1.1 Ganancia de calor a través de ventanas acristaladas.

Un sistema de acristalamiento estd compuesto por diversos componentes como: la hoja de
vidrio, camara de gas, marcos, mecanismos de apertura, entre otros, su desempefio térmico es

mas dificil de calcular que un vidrio normal.

Se habla de 4 pardmetros basicos:

Transferencia de calor (factor U)

Ganancias de calor solar ( SC, SHGC)

Transmitancia visible

Infiltracion

Factor U total.

El factor U total representa el coeficiente global de transferencia de calor de la unidad de
acristalamiento en su conjunto incluyendo el efecto de los bordes del vidrio y de los marcos
divisores, su unidad de medida es W/ m? = K, indicando el flujo de calor por unidad de tiempo
y unidad de superficie, incluye la transferencia de calor por conduccién, conveccion y
radiacion.

Mientras menor sea su valor menor sera el flujo de calor admitido, puesto que el factor U es el

inverso del valor R total (R= 1/U).

Con la finalidad de normalizar los procedimientos de calificacion de sistemas de
acristalamiento, la NFRC (National Fenestration Rating Council) establece las siguientes

condiciones ambientales estandar para calcular el factor U:

= Velocidad del viento: 12,3 km/h (5,5 mi/h)
= Temperatura del aire interior: 21°C (70°F)

= Temperatura del aire exterior: -18°C (0°F).
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El célculo del factor U de los acristalamientos en muros considera una inclinacion de 90°
respecto a la horizontal, mientras que para los domos y acristalamientos de cubierta se

considera una inclinacion de 20°, también desde la horizontal.

El factor U del centro del vidrio.

Se refiere a la transmitancia térmica del vidrio, sin considerar marcos ni divisores, si tiene mas
de dos hojas de vidrio, este factor dependera de la separacion entre sus hojas y el gas que existe

entre ellas (argdn, cripton, aire, etc.)

Coeficiente de ganancia solar (SHGC).

Expresa las ganancias de calor solar a través de una ventana o unidad de acristalamiento, con
respecto a la radiacion solar incidente, se trata de un valor no dimensional que casi siempre se
expresa en forma de fraccion en un rango entre 0,0 a 1,00, por ejemplo un SHGC de 0,40 quiere

decir que la unidad de acristalamiento permite el paso del 40% del calor solar recibido.

Como una estrategia para reducir el SHGC los productores de unidades de acristalamiento
suelen emplear vidrios tintados absorbentes, o bien vidrios con recubrimiento reflectante, pero
el vidrio mas efectivo es el espectralmente selectivo (Ver imagen 21), que pueden reducir las
pérdidas de calor en invierno y las ganancias en verano, aprovechando al maximo la luz natural.

Imagen 21. Vidrio espectralmente efectivo.

Exterior Interior Vidrio.

Camara de aire.
Sol

Capa metélica.

Perfil separador.

Reflectancia Transmision directa

Primer sellante (butilo).

Factor de absorcién

Factor de absorcion

Tamiz molecular hidratante.

Propagacion
de la radiacion
hacia el exterior

Propagacion

de la radiacion Segundo sellante (poliuretano
hacia el interior 0 Silicona)

iy

FUENTE: (Ventanasinfo.com, s.f.) (Galindo, 2008).
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Transmitancia visible global (VLT).

Expresa la cantidad de radiacion solar visible que puede atravesar una unidad de
acristalamiento, respecto a la radiacion solar visible que incide sobre ella. En teoria el valor de
transmitancia visible podria ir de 0% a 100% (0,00 a 1,00), aunque en la realidad un
acristalamiento no suele presentar valores menores al 10% (0,1) y mayores al 90% (0,9). Si
bien no afecta de manera significativa en el balance térmico de la vivienda, si lo hace de manera
indirecta ya que un acristalamiento con una transmitancia visible global excesivamente baja

suele aumentar el uso de iluminacién artificial.
Infiltracion.

También llamado nivel de permeabilidad al viento, la infiltracion indica el paso del aire en
forma controlada o0 no controlada, este fendbmeno se debe principalmente a las fisuras y
separaciones existentes, la infiltracion representa importantes pérdidas de calor o ganancias de

calor.
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Tabla 46. Propiedades de las ventanas.

VIDRIO CLARO VIDRIO DE COLOR VIDRIO CLARO DOBLE VIDRIO DE COLOR DOBLE VIDRIO ESPECTRAL SELECTIVO
= Propiedades del a1 . . . . - . Propiedades del ventanaje
=] \F/)entanaje Propiedades del ventanaje [:’Pj Propiedades del ventanaje [:’Pj Propiedades del ventanaje = P I
o
= Centro Centro Centro Centro Centro
s Prom. _dE|_ Prom. del vidrio Prom. del vidrio Prom. _de|_ Prom. _del_
=) vidrio vidrio vidrio
Z‘ Factor U C/Rotura 0,64 0,48 C/Rotura 0,64 0,48 C/Rotura 0,44 0,25
1,30 1,11 Factor U 1,30 111 term term term
g S/Rotura 0,81 0,48 S/Rotura 0,81 0,48 S/Rotura 0,63 0,25
! term term term
8 E SHGC 0,74 0,86 w SHGC 0,63 0,73 SHGC 0,63 0,75 SHGC 0,51 0,50 SHGC 0,37 0,41
D: ——
< VLT 0,69 0,90 VLT 0,49 0,68 —E VLT 0,59 0,81 —E VLT 0,35 0,48 —g; VLT 0,52 0,72
=
e Propiedades del e . . .y . . . . Propiedades del ventanaje
"7 \F/)entanaje FJJ Propiedades del ventanaje o Propiedades del ventanaje ‘ Propiedades del ventanaje ‘ P J
Centro Centro ‘ Centro ‘ Centro ‘ Centro
é Prom. del Prom. del vidrio | Prom. del vidrio | Prom. del | Prom. del
i} vidrio ‘ ‘ vidrio ‘ vidrio
[a) Factor U
< 0,89 1,11 Factor U 0,89 1,11 Factor U 0,46 0,50 Factor U 0,46 0,50 Factor U 0,29 0,25
=
L
(a] SHGC 0,63 0,86 SHGC 0,54 0,73 A SHGC 0,51 0,50 A SHGC 0,51 0,50 SHGC 0,30 0,41
e} Jiky [ ®
8 &y & e o)
g o VLT 0,60 0,90 I 0,49 0,68 VLT 0,35 0,48 VLT 0,35 0,48 VLT 0,52 0,72
=
Propiedades del Fr . . . . . . Propiedades del ventanaje
f’? \?e ntanaje E Propiedades del ventanaje F"x_]j Propiedades del ventanaje F"x_]j Propiedades del ventanaje F‘Tjﬂ P J
Centro Centro Centro
o Centro Centro
| Prom. _del_ Prom. del vidrio Prom. del vidrio Prom. _de|_ Prom. _de|_
> vidrio vidrio vidrio
= Factor U
E 0,83 111 Factor U 0,89 1,11 Factor U 0,49 0,48 Factor U 0,46 0,50 Factor U 0,29 0,25
[a)
8 % SHGC 0,63 0,86 % SHGC 0,54 0,73 1 SHGC 0,46 0,50 1 SHGC 0,51 0,50 1 SHGC 0,30 0,41
e i i i
< VLT 0,69 0,90 VLT 0,49 0,68 VLT 0,35 0,48 VLT 0,35 0,48 VLT 0,52 0,72
=

FUENTE:

Marquez Timo. (2011), Sistemas pasivos de calefaccion. Universidad Mayor.
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Proporcion de abertura de las ventanas.

Es importante que una abertura de una ventana tenga las dimensiones adecuadas para captar

suficiente radiacion solar en relacion con el tamafio de los espacios habitables, sin embargo

una abertura de superficies acristaladas demasiado grande genera pérdidas significativas de

calor en época de invierno.

Se establece que una proporcion adecuada de la abertura es del 30% al 60% de la fachada,

proporciones mas pequefias dificultan la captacion de la radiacion solar, mientras que

proporciones mas grandes obligan a tomar medidas adicionales para evitar la pérdida de calor.

Para un correcto almacenamiento de calor estimar la superficie de las ventanas utilizando los

siguientes rangos: en un clima frio o templado considerar entre 0,02 a 0,04 m2 de superficie

vidriada por cada m2 de érea a calentar, en un clima moderado a templado considerar entre 0,1

y 0,2 m2 de superficie vidriada por cada m2 de area a calentar (Kwok y Grondsik, 2007)

A continuacion se indica una tabla con valores SHGC y VLTC para diferentes tipos de vidrio:

Tabla 47. Valores SHGC y VLTC para diferentes tipos de vidrio.

TIPO DE VIDRIO

COEFICIENTE DE GANANCIA

COEFICIENTE DE TRANSMISION

DE CALOR SOLAR SHGC. DE LUZ NATURAL VLTC
Hoja de vidrio simple estandar
Claro 0,85 0,90
Bronce 0,72 0,67
Gris 0,68 0,60
Gris oscuro 0,58 0,30
Hoja de vidrio simple espectralmente selectivo
Estandar tinte verde 0,70 0,83
Alta tecnologia tinte verde 0,61 0,76
Alta tecnologia tinte azul 0,57 0,77
Doble hoja de vidrio
Claro 0,76 0,81
Estandar Low e 0,65 0,76
Espectralmente selectivo low — e 0,38 0,71

FUENTE: (Innova chile, 2012).
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Transparencia y limpieza de las superficies acristaladas.

Si la superficie acristalada no son de vidrio claro, o se encuentran sucias o se les afiade cortinas,
la eficiencia del sistema puede disminuir drasticamente, esto se da porque estos elementos

impiden el ingreso de la radiacion solar.

Caracteristicas térmicas y superficiales de los cerramientos interiores.

A pesar de tener cantidades importantes de radiacion solar, su aprovechamiento puede
disminuir si los cerramientos sobre los que incide, como suelos y muros principalmente no
tienen las caracteristicas térmicas y superficiales adecuadas, las caracteristicas mas importantes

son las siguientes:

Elevada masa térmica.

Los elementos de elevada masa térmica como el concreto y la piedra, absorben y almacenan
facilmente la energia calorica, si un cerramiento tiene esta propiedad permiten que la mayor
parte de la energia sea aprovechada de manera desfasada en el tiempo, como en la noche por
ejemplo. Los materiales con escasa masa térmica se calientan mas en sus capas mas
superficiales y a re-irradiar rapidamente dicho calor, aunque esto podria ser beneficioso a corto

plazo no permite almacenar calor para periodos en los que el calor es escaso.

Elevada absorcion superficial.

Depende en gran medida del color y el tipo de acabado de las superficies, resulta fundamental
para que los cerramientos absorban la mayor cantidad de energia y posteriormente almacenar,
generalmente las superficies de color oscuro con acabado mate y rugoso son la que ofrecen una
mayor absorcion superficial, mientras que las superficies claras y pulidas tienden a reflejar

buena parte de la radiacion que incide sobre ellas.
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Nivel de exposicion de los cerramientos.

El uso de tapices, alfombras, mobiliario excesivo entre otros objetos, impide que la radiacion
solar incida sobre los cerramientos, esto disminuye drasticamente la eficiencia del sistema,

para evitar esto se debe dejar la mayor cantidad de superficies constructivas expuestas.

4.2.1.2 Ganancia semi directa de calor.

4.2.1.2.1 Ganancias de calor a través de invernaderos adosados.
Todos conocemos un invernadero que se usa para el cultivo de vegetacion generalmente flores,
éste invernadero lo utilizaremos para generar calor dentro de una vivienda y asi ganar un
espacio habitable. Podemos construir un invernadero adosado a uno de los lados de la vivienda;
si esta es rectangular la mayor dimension del invernadero sera hacia el norte con lo que

lograremos captar la mayor cantidad de horas del sol.

El invernadero protege a la vivienda del frio pero también funciona como una fuente de calor;
pues, el momento que la radiacion solar ingresa, calienta paredes y pisos y el calor permanece

en ella y no vuelve a dirigirse hacia el exterior.

Imagen 22. Invernadero adosado.

Fuente: (Habitissimo, s.f.) (gardencenterejea.com, s.f.)
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Disefio del invernadero.

Al disefiar un invernadero adosado es importante considerar como se distribuira y controlara
el calor solar pasivo; el aire caliente se lo puede dirigir a través de ventilacion forzada por
medio de conductos hacia otras zonas de residencia no necesariamente contiguas al
invernadero, otra manera es que el aire caliente se mueva a través de la vivienda mediante
puertas, respiraderos o ventanas que conecten el invernadero con la vivienda, el principal

problema del invernadero es el sobrecalentamiento

El acristalamiento.

La naturaleza compleja de los flujos térmicos entre el invernadero y la vivienda hacen dificil
un dimensionamiento exacto del invernadero, la cantidad de energia que aporta depende de
muchas variables como: la latitud, el clima, la masa térmica de almacenamiento y el tamafio y

caracteristicas de almacenamiento del invernadero.

Segun Edward Mazria (el libro de la energia solar pasiva), en climas frios se debe utilizar 0,65
y 1,5 m2 de vidrio doble en la orientacién sur por cada m2 de superficie habitable a calentar,
en climas templados se utilizara de 0,33 a 0,9 m2 de vidrio por cada m2 de superficie a calentar,
con estas recomendaciones se deberia captar energia suficiente para mantener una temperatura

interior entre 15y 21° C en un dia despejado de invierno.

El &ngulo de cerramiento del vidrio.

La luz solar atraviesa con mayor facilidad vidrios que estén colocados perpendicularmente con
la luz del sol; el angulo 6ptimo para recoger la luz solar depende del clima, la latitud y la
cantidad de ganancia térmica deseada. Para determinar dicho angulo se debe sumar de 10 a 15°
a la latitud del lugar a emplazar la vivienda; por ejemplo la pendiente del acristalamiento en el

canton Giron cuya latitud es de 3°9729,628” seria de 13° a 18° con respecto a la horizontal.
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Para la seguridad de los habitantes se exige que el vidrio sea un vidrio de seguridad laminado,

con la finalidad que la lluvia, el granizo, entre otros factores puedan destruir ésta estructura.

Muro captor o pared térmica.

Es la pared que une la vivienda con el invernadero, la eficiencia del sistema dependera en gran
parte de la superficie de la pared, el material con la cual esté construida (muro de agua) y el
color de la superficie, mientras mas oscura sea mayor sera la capacidad para almacenar calor

durante el dia.

A continuacion se indica una tabla que permite determinar el espesor del muro en funciéon del

material:

Tabla 48. Espesor del muro en funcion del material.

MATERIAL Espesor recomendado (cm)

Adobe 20-30

Ladrillo 25-35

Hormigon 30-45

Muro de agua 20 cm 0 200 litros/m2 de vidrio orientado al sur

FUENTE: Mazria, Edward. EL LIBRO DE LA ENERGIA SOLAR PASIVA.

Ventilacion natural por conveccién (efecto termosiféon).

Realizando aberturas estratégicas en una pared comun es posible distribuir el aire caliente del

invernadero hacia la vivienda, utilizando las corrientes de conveccion naturales de los fluidos.

El aire caliente del invernadero ingresa al espacio adyacente a calentar, mientras que el aire
frio de dicho espacio ingresa al invernadero, aqui se da un proceso de intercambio frio —

caliente de tal forma que se obtiene espacios confortables.

Se propone un dimensionamiento de las aberturas en la pared de la siguiente manera:
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La minima apertura debe ser de 0,75m2 por cada 10 m2 de superficie acristalada, si el disefio
nos exige 2 aberturas una sera en la parte superior y otra en la parte inferior; en éste caso la
superficie minima de apertura sera de 0,21 m2 por cada 10 m2 de superficie acristalada con

una separacion entre aperturas de 2,4 metros.

Ventilacién forzada.

Cuando no sea posible usar una ventilacion natural se usardn conductos equipados con
ventiladores controlados por termostato con la finalidad de distribuir el aire hacia el resto de la

vivienda.

Para evitar el sobrecalentamiento en verano se puede utilizar ventanas de cubierta operadas por
sensores térmicos eléctricos de manera que se abran cuando la temperatura supere los limites

de confort.

Proteccién solar.

Una proteccion solar adecuada es a traveés de la vegetacion (Ver imagen 23), puesto que de ésta
manera se consigue la radiacion solar en invierno y se protege al invernadero en verano, se

puede utilizar arboles, arbustos, plantas trepadoras, entre otras.

Imagen 23. Proteccion solar.

FUENTE: PROYECTO RECONSOST. Fichas de soluciones constructivas. GA-Invernaderos.
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4.2.1.2.2 Ganancia de calor a través de atrios.
Un atrio es lo que se conoce como patio, con una cubierta acristalada, los atrios pueden también
representar un medio de calefaccion pasiva ya que su cubierta acristalada permite el paso de la

radiacion solar, en climas frios los atrios permiten generar espacios muy agradables.

Generalmente un atrio esta localizado al centro de la vivienda pero a veces se lo localiza en
una de las caras de la fachada, en donde actda de manera similar a un invernadero adosado;

podemos encontrar atrios con techo permanente o con techo ajustable.

4.2.1.2.3 Invernadero de ventana.
Un invernadero de ventana cumple la misma funcién que un invernadero adosado, pero puede
ser colocado después de construida la vivienda o también al momento de construirla, un
invernadero es una solucion econémica para calentar la vivienda, aromatizarla y producir
algunos alimentos o plantas ornamentales (Ver imagen 24). Es por el intercambio de aire entre
la vivienda y el invernadero de ventana lo que mantiene con una temperatura caliente a la
vivienda. Durante la noche, si cubrimos el invernadero con una cortina térmica podemos

mantener la vegetacion cultivada dentro del mismo con el calor de la vivienda.

Imagen 24. Invernadero de ventana.

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.
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4.2.1.3 Ganancia indirecta de calor.
Este sistema capta la radiacién solar pero no ingresa de forma directa a la vivienda sino que
esta energia es captada en dispositivos especialmente disefiados para ello; el calor es
transmitido hacia la vivienda por conduccion aunque también se lo realiza por medio de

procesos convectivos mediante el intercambio de aire entre los dispositivos y la vivienda.

Para lograr una ganancia de calor de forma indirecta el método mas empleado es el muro

trombe.

4.2.1.3.1 Muro trombe,
Este también es un sistema de captacion solar pasiva. Su principal caracteristica es que se

encuentra orientado en una posicion favorable hacia el sol durante gran parte del dia.

Para lograr captar el calor se utilizan materiales que permiten absorber el calor mediante masa
térmica, entre los que se destacan el hormigon, piedra y adobe. Este muro interior se cubre con
una lamina de vidrio del mayor grosor posible, debiéndose contar con un alero superior que
impida el ingreso de objetos extrarios en el espacio delimitado entre el muro y la placa de vidrio,
esta separacion es clave para el funcionamiento del muro, el vidrio se coloca a 15 0 20 cm de
la pared con la finalidad de obtener una camara de aire entre vidrio y pared, es necesario pintar
la pared con un color oscuro de preferencia negro, para captar mayor cantidad de radiacion
solar, la pared debera ser construida con materiales de baja difusividad térmica (ladrillo, piedra,
agua, hormigdn armado) para que exista un buen almacenamiento de energia en el dia y en la
noche mediante un proceso lento este calor se transmita hacia la vivienda. (Marin &

Samalvides, 2009).

El funcionamiento de este vidrio es que la radiacion solar de onda corta atraviesa el mismo, y
calienta el muro, ahora la radiacion que es producida por el muro ya no puede atravesar el

vidrio lo que provoca el efecto invernadero conservando el calor en la cAmara de aire. Para
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transportar ese calor hacia la vivienda se realizan dos conjuntos de orificios uno superior y otro
inferior, al aire caliente sube asciende por conveccion natural y se transporta a la vivienda por
los orificios superiores mientras que el aire frio de la vivienda ingresa por los orificios pequefios
produciendo un intercambio de aire frio y aire caliente, de esta manera se crea el bucle colectivo

o termosifon. (Marin & Samalvides, 2009)

Entre el momento en que la temperatura equivalente alcanza su valor maximo y el momento
en que la temperatura de superficie interna alcanza la suya transcurre cierto tiempo: es el

desfase. (Marin & Samalvides, 2009)
DESFASE W= C (Ne2 y/ &)

Segln (F. M. Camia), se calculan a partir de férmulas sencillas en funcion de la conductividad
térmica del muro (A), la capacidad térmica del volumen (y) y el espesor del muro (e) por

mediacion de la constante de tiempo relativa (C).

Los muros colectores deben ser elegidos de tal forma que el desfase sea de 6 a 8 horas, de esta

manera se aprovecha al maximo el calentamiento al inicio de la noche. (F.M.Camia)

La capacidad calorifica de una pared se puede estimar mediante el calor especifico de los
materiales utilizados y de su masa de volumen, a continuacién podemos observar una tabla con

estos valores:

Tabla 49. Capacidad calorifica de los materiales.

MATERIAL Conductividad Masa Calor especifico Calor de la masa
térmica (W/ m °C) especifica (Wh/ kg °C) (Wh/ m3 °C)
(kg/m3)
Arena seca 0,33 1600 0,21 336
Hormigon ordinario 0,95 2300 0,21 483
Mortero de cemento 0,52 1800 0,21 378
Mamposteria de aglom hueco 0,58 1500 0,21 315
de 0,15
Hormigon de arena 0,60 1800 0,21 378
Hormigon de agregados ligeros | 0,12 600 0,20 120
0,22 1000 0,20 200
Hormigén expandido 0.23 600 0.22 182
0,47 1000 0,22 220
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Muro de ladrillos llenos 0,60 1800 0,19 342

Muro de ladrillos vacios de 0,43 1200 0,19 228
15cm

Hormigon de tierra 0,78 2000 0,16 320
Madera 0,009 500 0,29 145
0,15 800 0,29 232

. 0,03 230 0,30 69
Fibra de madera 015 800 0.29 232

Lana mineral 0,04 450 0,16 72
Fieltro bituminoso 0,10 1100 0,34 374

FUENTE: (Reconsost).

Dimensionamiento de un muro trombe.

Un muro trombe debe ser disefiado con la finalidad de mantener una temperatura entre 18 a
24° C en el interior de la vivienda, la cantidad de calor que pierde el muro trombe depende de
la diferencia entre la temperatura externa y la interna de la vivienda, mientras mayor sea la
diferencia mayor serd la pérdida de calor, es por ello que en climas muy frios se debe

sobredimensionar el muro. (Marin & Samalvides, 2009)

La latitud es importante considerar al momento del disefio de un muro trombe, puesto que se
debe captar la energia solar que incide sobre la fachada sur en invierno para latitudes por
encima del ecuador y sobre la fachada norte para las latitudes por debajo del ecuador. Como
regla general es necesario incrementar el tamafio del muro a medida que se aumenta de latitud,
ya que se recibe menos calor. Es importante también tener en cuenta la trayectoria del sol

durante las diferentes épocas del afio. (Marin & Samalvides, 2009)

La orientacion del muro es otro factor muy importante, para las personas que habitan el
hemisferio norte el muro debe estar ubicado de forma ideal es decir a 5° del verdadero sur. A
15° sigue funcionando y en verano se reducen los problemas de sobrecalentamiento. A partir
de 30° empieza a dejar de ser efectivo. En rehabilitacion podemos contemplar utilizar el muro

trombe hasta orientaciones de 45°. (Marin & Samalvides, 2009)

A continuacion se muestran algunos parametros para el disefio de un muro trombe
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Tabla 50. Cuadro de temperatura.

Temperatura media exterior de Superficie de pared necesaria por unidad de superficie til a calefactar.
invierno Muro de obra | Muro de agua
Climas frios
-10°C 0,72 -1,00 0,55-1,00
-7°C 0,60 —1,00 0,45-0,85
-4° C 0,51-0,93 0,38 -0,70
-1°C 0,43 -0,78 0,31 -0,55
Climas templados

+2°C 0,35 -0,60 0,25-0,43
+5°C 0,28 — 0,46 0,20-0,34
+7°C 0,22 - 0,35 0,16 — 0,25

FUENTE: (Reconsost, Investigacién sobre el Comportamiento Térmico de Soluciones Constructivas Bioclimaticas).
En cada margen se elegiré el coeficiente segln la latitud. Para latitudes bajas (35° de Latitud
Norte), se debe tomar el valor menor del margen y para latitudes altas (48° de LN) el valor
mayor. Para edificios mal aislados se utilizard también el valor mayor. Para muros con reflector
horizontal especular de longitud igual a la altura del muro se usaré el 67% de los valores. Para
muros con aislamiento térmico nocturno el 85% y con ambos equipos el 57 %. (Mazria, Libro

de la energia solar pasiva.)

Factores internos.

El espesor del muro es muy importante puesto que si el grosor del muro no es el optimo se
puede producir un sobrecalentamiento. El grosor 6ptimo del muro se incrementa cuando la
conductividad aumenta; es decir, un muro con conductividad muy alta transfiere rapidamente
el calor de la superficie al interior de la vivienda y es por ésta razén que el muro debe ser
sobredimensionado para que el transporte de calor sea utilizado solamente cuando sea
necesario es decir en la noche, por el contrario si el muro tiene una conductividad baja se debe

disminuir el grosor del muro. (Marin & Samalvides, 2009)

Tabla 51. Materiales.

Conmerits Sl Oscilacion aproximada de la temperatura interior (°C) en
MATERIAL térmica recomendado P ., P
o funcion del espesor del muro.
(kcal/lhm°C) (cm)
10cm | 20cm | 30cm | 40cm | 50 cm 60 cm
Adobe 0,45 20-30 10 4 4 45
Ladrillo comin 0,63 25-35 13 6 4
Hormigoén en masa 1,0 30-45 15,5 9 55 3,3 2,7
Ladrillo con 3,3 40 - 60 195 13 9,5 7 5
magnesio
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Agua | [ 15 0 mas | 17 ] 10 | 7 | 6 | 55 | 5
Notas:

1. Sesupone un muro térmico con doble vidrio. Si se coloca una masa térmica suplementaria, con muros y/o pavimentos de
obra, estas oscilaciones de temperatura seran algo menores. Los valores mostrados son para dias despejados de invierno.

2. El magnesio se utiliza en el ladrillo como aditivo para oscurecerlo. A la vez se incrementa fuertemente con ello la
conductividad térmica del material.

3. Cuando se utiliza agua es recomendable utilizar recipientes cilindricos como minimo de 25 cm de diametro (o 150 Its de agua
por metro cuadrado de vidrio)

FUENTE: Mazria, Libro de la energia solar pasiva.

La profundidad de un espacio que puede ser calentado de forma efectiva por radiacion y
conveccion natural a partir de una pared vertical célida es de aproximadamente dos veces la
altura de la pared. ElI muro trombe solamente puede calentar estancias contiguas a la pared

acumuladora. (Marin & Samalvides, 2009).

Dimensionamiento del vidrio.

El &rea del vidrio debe ser al menos del 7% del area de la casa no debe sobrepasar el 12% de
la misma, al ser el vidrio propenso a roturas, es recomendable también el uso de plasticos o de
fibra de vidrio, los policarbonatos, fluoruros, carbonos, y polivinilos son buenos materiales
desde el punto de vista de la resistencia al calor y se pueden utilizar contiguos a la pared de
masa, en sustitucion al vidrio interior. El polietileno y la fibra de vidrio, por el contrario, se
degradardn mucho mas rapido que su vida Util proyectada si se utilizan como acristalamiento
interior. La fibra de vidrio tiene buenas propiedades de durabilidad si se utiliza como
acristalamiento exterior y menor costo que el vidrio. En edificios de nueva construccion el
vidrio debe estar orientado dentro de los 30° sur, pero en el caso de la rehabilitacion de edificios
existentes se considera que dentro de los 45 ° sur todavia se pueden obtener beneficios solares

y de ahorro energético. (Marin & Samalvides, 2009)

Dimensionamiento de la camara de aire.

Es muy importante saber la separacion entre el acristalamiento y el muro, si dicho espacio mide
menos de 2cm las pérdidas de calor serdn muy grandes y si el muro trombe es ventilado la

circulacion del aire se vera limitada, si la separacion es mayor a 15 cm las pérdidas de calor
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seran muy grandes, una cdmara de aire mayor a 10 cm produce exceso de conveccion térmica

reduciendo el almacenamiento de calor. (Marin & Samalvides, 2009).

Como regla general la cAmara de aire debe ser de entre 3 a 15 cm, estando su espesor 6ptimo

en 9cm (Fuente: Alex Wilson, New Mexico Solar Energy Asosiation).

Ventanas en la pared de masa.

Con la finalidad de no perder la capacidad de iluminacion y ventilacion en la fachada sur se
puede combinar el muro trombe con ventanas, es posible practicar diferentes vanos en la

ventana. (Marin & Samalvides, 2009)

El primero es un acristalamiento pero sin abertura, es decir servira solo para iluminacién, como

se indica en la figura.

Imagen 25. Ventana en la pared de masa.

2
sy

FUENTE: Investigacion sobre el Comportamiento Térmico de Soluciones Constructivas Bioclimaticas Aplicacion de
Nuevas Tecnologias para la Rehabilitacién Sostenible de Edificios.

El segundo tipo, con ventana, es menos eficiente en cuanto a la acumulacion de calor al
reducir la superficie de captacion al antepecho en el hueco, pero a cambio permite tener

ganancias directas, ademas de ventilacion e iluminacion.
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Imagen 26. Ventana en la pared de masa.
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FUENTE: Investigacion sobre el Comportamiento Térmico de Soluciones Constructivas Bioclimaticas Aplicacién de Nuevas Tecnologias
para la Rehabilitacion Sostenible de Edificios.

4.2.1.3.2 Calentamiento solar de aire para acondicionamiento del clima interior.
Este sistema consta de un recipiente cuyo espesor minimo sera de 10 cm, en el interior de este
recipiente se encontraran rocas con alta inercia térmica, y sellado con un doble acristalamiento

para evitar que en la noche se pierda calor. (Morillon Galvez, 1993).

El calentador solar debera estar orientado hacia el norte para aprovechar la ubicacién del sol
en invierno y evitar el sobrecalentamiento en verano (Ver imagen 27), y conectado a un tubo

aislado con la finalidad de extraer el calor e introducirlo al interior de la vivienda

La inercia térmica depende de las caracteristicas del material, dichas caracteristicas son: su
calor especifico (c = J/Kg.K), su masa (Kg) puesto que mientras mayor es su masa mayor es
su inercia térmica, su densidad (Kg/m3) a mayor densidad mayor resistencia térmica, su
coeficiente de conductividad térmica o capacidad para conducir el calor (W/mkK) los materiales
que sean buenos conductores de calor colaboran en el aumento de la inercia térmica en el

interior, una roca con alta inercia térmica es el granito. (Certificados energéticos.com, s.f.).
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Imagen 27. Calentador solar.

Calentador Recubrir con silicon. o
Solar >( / Doble vidrio.

\ X 7 : 1 Cubierta. Aislante térmico.

DETALLE CONSTRUCTIVO CALENTADOR SOLAR

Elaboracion: GUZMAN, Cristian. (2016). Calentador solar.

4.2.1.3.3 Piso calentador.
Para la elaboracién de un piso calentador se procedera a tender una cama de arena sobre la losa
de hormigdn previamente elaborada, sobre la cama de arena se colocara una capa de mortero
(cemento —arena ) de 5 cm de espesor, sobre la capa de mortero se colocara una capa de asfalto
mezclado con pasto o paja, obteniendo asi un cajon el cuél rellenaremos con piedras
redondeadas con alta inercia térmica podria ser granito, y recubrimos con mortero de cemento
para posteriormente colocar un acabado de cerdmica obscuro u hormigon pintado de color

obscuro. (Ver imagen 28).

Imagen 28. Piso calentador.

1. Losa de hormigén armado
2. Cama de arena.

3. Mortero de cemento 5 cm
4. Aislante térmico

= . . “ ~ . . 7 .
.&.‘----- \ (6] 5. Roca alta inercia térmica.
-va//lu”:aou..ua,,ln’,, A —r 6. Hormigon

75 e 4= ——— 2] 7. Azulejo obscuro

VAV o )

ELABORACION: GUZMAN, Cristian. (2016). Piso calentador.

4.2.1.3.4 Trampa de calor.
Una trampa de calor capta la radiacion solar y almacena el calor obtenido para utilizarlo durante

la noche, consiste en un pequefio espacio orientado hacia el sur con una cubierta de cristal o
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acrilico, en el interior de la trampa se colocard grava gruesa o piedra de rio aislada

térmicamente o también tubos de aluminio rellenos con arena (Ver imagen 29).

Imagen 29. Trampa de calor.

< Tuberia
/ Salida de calor

_Tubo de aluminio |
relleno de arena Vidrio doble o, ...

Fo

Vidrio doble

Cajon de madera @i

Aislante térmico

Tuberia de aluminio

Aislante térmico.
ELABORACION: GUZMAN, Cristian. (2016). Trampa de calor.
4.2.1.3.5 Recuperacion y almacenaje de calor.
El calor que se encuentra dentro de la vivienda, tiende a subir, la razén por la que el aire caliente
sube y el aire frio desciende es por el peso, el aire caliente es mas liviano que el aire frio, este
aire caliente es tomado en la parte superior de la vivienda y conducido mediante un tubo aislado
térmicamente hacia una trampa de calor ubicada en la planta baja, en donde se almacenara el

calor para volver a circularlo en la noche. (Ver imagen 30).

Imagen 30. Recuperacion y almacenaje de calor.

» Ingreso de aire
- caliente
et

£ “ Aislante térmico
| (Lana de vidrio)
Tuberia de aluminio o

| VC
ot

Pared — . 7 Trampa de calor

ELABORACION: GUZMAN, Cristian. (2016). Recuperacion y almacenaje de calor.

4.2.1.3.6 Panel reflejante en el exterior.
Un panel reflejante puede ser fijo o movil, vertical u horizontal y deberan ser colocados en la

fachada con mayor incidencia solar, en el caso de colocar un panel reflejante fijo el
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inconveniente sera el sobrecalentamiento en verano (Ver imagen 31), el nivel de reflexion

depende del material a emplear (Ver tabla 52).

Tabla 52. Reflectividad de algunos materiales.

MATERIAL REFLECTIVIDAD %
Espejo 100
Aluminio pulido 90
Acero inoxidable 80
Plastico estafiado 70
Pintura blanca 65
Concreto 40

Fuente:(Morillon Galvez, 1993).

Imagen 31. Panel reflejante en el exterior.

Radiacion

solar
reflejada \

& Panel reflejante \

-W-W (Espejo) Panel reflejanté \
(Espejo) ' ' Radiacion

solar

ELABORACION: GUZMAN, Cristian. (2016). Panel reflejante en el exterior.

4.2.1.3.7 Ventana calentador.

Se trata de una “ventana ciega”, con una plancha de vidrio y piedras con alta inercia térmica 0

también pintadas con color negro y mediante paneles se controla el paso del aire frio y caliente.

(Ver imagen 32).

Imagen 32. Ventana calentador.

ELABORACION: GUZMAN, Cristian. (2016). Ventana calentador.
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4.2.1.3.8 Caja calentadora debajo de las ventanas.
Esta caja funciona de la misma manera que el piso calentador, consta de un cajon de madera
aislado térmicamente, sobre este cajon se colocard piedras con alta inercia térmica podria ser
granito hay que colocarlas separadas para que el aire pueda circular entre ellas, luego se cubrird
el cajon con una plancha de vidrio y para evitar el sobrecalentamiento en verano se colocara
una contraventana de madera de tal manera que se la pueda cerrar cuando exista

sobrecalentamiento, (Ver imagen 33) se puede apreciar un detalle constructivo de este sistema.

Imagen 33. Caja calentadora debajo de la ventana.

Elaboraciéon: Guzman Cristian, 2016.

4.2.1.3.9 Aprovechamiento del calor de la basura.
Se puede aprovechar el calor producido por la descomposicion de la basura (Ver imagen 34),
el aire frio que es mas pesado que el caliente se coloca en la parte inferior y entrara en el tubo
“a”, por otra parte el aire que ingresa por la tuberia en espiral se calentara por el calor producido

por la descomposicion de la basura y ascenderd, de donde circulara por la tuberia “b”.

Imagen 34. Aprovechamiento del calor de la basura.

ELABORACION: GUZMAN, Cristian. (2016). Aprovechamiento del calor de la basura.
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4.2.1.3.10 El calor de la estufa.
La cocina genera calor durante gran parte del dia, este calor debera ser aprovechado para
calentar los otros espacios de la vivienda, para ello el arquitecto debera ubicar la cocina en un
lugar estratégico de tal manera que el calor generado en la misma no se pierda hacia el exterior

y por el contrario enviarlo hacia los espacios adyacentes a la cocina. (Ver imagen 35).

Imagen 35. El calor de la estufa.

Elaboracion: Guzman Cristian, 2016.

4.2.1.3.11 El calor del techo.
El techo juega un papel importante al momento de captar la energia proporcionada por el sol,
es por ello que mediante un juego de pendientes en la cubierta podemos generar un espacio por
el cudl ingresara luz y calor solar, dicho espacio sera cubierto con una plancha de vidrio o

material que permita el paso de la luz y el calor (Ver imagen 36).

Imagen 36. Aprovechamiento del calor en el techo.

ELABORACION: GUZMAN, Cristian. (2016).
4.3 Sistemas pasivos de iluminacién natural.
El objetivo de este sistema es reducir el consumo de energia eléctrica para la iluminacién de la

vivienda, existen varios factores para el aprovechamiento de la luz natural, estos factores
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dependen de su geografia y el clima y aquellos que dependen directamente del disefio

arquitectonico.

Estrategias de iluminacion natural:

= Captar

= Transmitir

= Distribuir
= Proteger
= Controlar

4.3.1 Captacion de la luz solar.
Es importante saber cuales son los factores que influyen en los elementos de captacion, ya que
a veces los elementos producen efectos positivos en términos de iluminacion pero producen

efectos negativos en aspectos térmicos.

Captar la luz natural consiste en hacer llegar la luz solar al interior de la vivienda haciendo uso

correcto de la arquitectura y su geometria.

La cantidad de luz natural disponible esta en funcién de los siguientes factores:

® Tipos de cielos

" Latitud y época del afio

®  Momentos del dia

® El entorno fisico de la vivienda
®  Orientacion de las aberturas

® Disposicion de los elementos de captacion
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4.3.1.1 Tipos de cielo.
La iluminacion global recibida de la boveda celeste esta conformada por 2 componentes: la luz
solar directa propia de un dia despejado y la luz solar difusa propia de un dia cubierto, la luz
directa proveniente del sol proporciona un flujo luminoso que es mas facil de captar y dirigir
en el espacio que se desea iluminar, sin embargo si no le sabe aprovechar podria ocasionar
deslumbramiento o sobrecalentamiento, por lo general en un dia soleado despejado se tiene

una iluminancia al exterior de 100000 lux.

La luz solar difusa transmitida a través de la capa de nubes esta disponible en todas las
direcciones y provoca un bajo riesgo de deslumbramiento y de sobrecalentamiento, los niveles

de iluminacion son menos elevados de 5000 a 20000 lux en promedio al exterior.

Debido a la multitud de condiciones meteoroldgicas existentes y la variabilidad de los cielos la
Comision Internacional de Iluminacién (CIE) define cuatro modelos de cielo estandar: el cielo
cubierto, el cielo intermedio, el cielo claro o despejado, y el cielo claro o despejado para
atmosfera contaminada con factor de turbidez alto. (CIE-Commission Internationale de

I’Eclairage, 1994).

La luz natural recibida en el interior de la vivienda consta de 3 componentes luminosos (Herde

& Reiter , 2001).

= Componente de luz directa: es el haz de luz directo procedente del cielo.

= Componente de luz de las reflexiones exteriores: es la luz procedente de reflexiones en
el suelo y/o elementos del entorno exterior al recinto.

= Componente de luz de reflexiones interiores: es la luz procedente de las reflexiones

producidas por el tipo de superficies interiores.
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4.3.1.2 Latitud y época del afio.
La ubicacion geografica, latitud y época del afio influyen en la captacion de luz natural, los
angulos de inclinacion del sol son diferentes para cada época del afio, en época de invierno los
rayos solares penetran con mayor profundidad en la vivienda, sin embargo, el nivel de
iluminacion disminuye progresivamente hacia el interior del espacio a iluminar. Por otra parte,
en verano, el sol se encuentra en su posicion méas alta proporcionando una iluminacion

importante, en un area reducida del espacio debido a que su penetracién no es profunda.

4.3.1.3 Momentos del dia.
La distribucion de luz natural varia en el transcurso del dia entre una hora y otra, en un dia

despejado la luz aumenta hasta el mediodia pero después disminuye de manera progresiva.

La iluminancia a las 08:00 am varia entre 1250 a 200 lux, al mediodia la iluminacion es de
11000 lux junto a la ventana y alrededor de 1000 a 740 lux en el punto mas desfavorable, a
partir de las 2 de la tarde comienza a disminuir obteniendo asi a las 4 de la tarde una iluminacion
de 6000 lux junto a la ventana y de 500 lux en el punto mas desfavorable, hay que tener en
cuenta que la luz solar directa genera manchas de luz sobre el plano de trabajo lo que genera

molestias al usuario.

4.3.1.4 Entorno fisico del edificio.
Para un correcto aprovechamiento de la luz solar es necesario conocer el entorno de la vivienda,
el relieve del terreno, la forma y las alturas de las construcciones vecinas, el coeficiente de
reflexion de los suelos circundantes y la presencia de vegetacion en el entorno inmediato,

elementos que pueden influenciar en la cantidad de luz que llegara a la vivienda.

Tabla 53. Nivel de reflectancia de los materiales.

Material Reflectancias %
Pintura blanca nueva 65-75
Ladrillo claro 45 - 50
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Ladrillo oscuro 30-40
Marmol blanco 45-50
Hormigén 25-30
Mortero 15-20
Vidrio reflectante 20-30
Vidrio transparente 7-8

Vidrio tintado 5-8

Elaboracion: Guzman Cristian, 2016.

4.3.1.5 Orientacion de las aberturas.
La distribucidn de espacios de la vivienda debera ser de acuerdo a las necesidades de luz que
requiere cada espacio, la luz natural es maxima sobre la fachada norte especialmente en
invierno y las estaciones intermedias, durante el verano es mas facil protegerse del sol ya que
el sol tiene una mayor altura. Los espacios orientados al Este tienen el beneficio del sol de la
mafiana, pero la radiacion solar es dificil de dominar, porque los rayos son bajos en el horizonte.
La orientacién Oeste asegura una insolacion directa en la tarde, las ventanas con esta
orientacion generan ganancias solares en los momentos en que la vivienda ha sido utilizada
durante gran parte de la jornada. Las aberturas orientadas al Sur se benefician durante todo el
afio de una luz pareja y de una radiacion solar difusa. Se justifica orientar un espacio al Sur

cuando necesita de luz homogénea, poco variable o difusa.

4.3.1.6 Disposicion de los elementos de captacion.
Para obtener una mejor radiacion solar los elementos captores deben estar orientados
perpendicularmente a los rayos solares en medida de lo posible, una ventana inclinada hacia el

cielo proporciona un flujo luminoso mayor que la ventana lateral de fachada.

La iluminacidn cenital es una excelente estrategia para lograr una mejor penetracion de la luz
en edificios de plantas profundas, mediante la introduccion de mas luz por medio de claraboyas,

lucernarios, ctpulas u otros tipos de elementos.
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4.3.1.7 Estrategias de iluminacion natural.

4.3.1.7.1 Muros translucidos.
Son paredes construidas con paneles de vidrio que dejan pasar la luz y ocupan gran parte del

cerramiento, separan 2 ambientes e impiden el paso del aire. (Murillo, 2011).

Imagen 37. Muros transltcidos.

Fuente: (wikispaces, s.f.).

4.3.1.7.2 Repisas de luz.
Son elementos horizontales que se colocan en la fachada, su funcion es reflejar la luz natural
al interior de la vivienda de forma indirecta y evitar asi el ingreso directo de la radiacién solar,

la luz es reflejada hacia el cielo raso y este a su vez refleja la luz hacia el interior de la vivienda.

(Murillo, 2011).

Imagen 38. Repisas de luz.

Fuente: (euleb, s.f.)

135



4.3.1.7.3 Louvers reflectivos.
Son elementos empleados para sombrear la proyeccién directa de la luz solar reflejando una
luz difusa y agradable al interior de la vivienda. Este sistema consiste en pequefias lamas de
forma especial fabricadas de aluminio, pueden ser verticales u horizontales, moviles o fijos

segun la necesidad de la vivienda. (Murillo, 2011).

Imagen 39. Louvers reflectivos.

Fuente: (Louver direct, s.f.)

4.3.1.7.4 Prismas.
Son elementos fabricados de vidrio o cualquier otro material de alta transparencia susceptibles

de ser pulidos y resistentes al clima y los rayos ultravioleta.

Su principal objetivo es retro reflejar la radiacion solar directa mediante el reflejo interno total
y transmitir la radiacion solar difusa, siendo ésta una buena alternativa para dirigir la luz hacia

el fondo de los espacios o lugares que no reciben iluminacién natural directa. (Murillo, 2011).

Imagen 40. Prismas.

Fuente: (Pinterest, s.f.)
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4.3.1.7.5 Heliostato.
Sistemas formados por grandes espejos que se mueven a lo largo del dia para reflejar la luz del
sol siempre hacia un punto fijo, desde dicho punto y mediante la utilizacion de una serie de
reflectores secundarios convenientemente distribuidos es posible reflejar y transportar la luz

del sol hacia los espacios sin iluminacion natural. (Murillo, 2011).

Imagen 41. Heliostato.

Fuente: (laenergiadelcambio, s.f.)
4.3.1.7.6 Lucernario o Tragaluz horizontal.
Aberturas en la cubierta que permiten el paso de la luz solar, permiten ganar iluminacion en

los espacios de la vivienda. (Murillo, 2011).

Imagen 42. Lucernario.

Fuente: (ibarkalde, s.f.).

4.3.1.7.7 Patios interiores.
Consiste en un espacio rodeado por muros y abiertos en la parte superior con la finalidad de

ingreso de iluminacion. (Murillo, 2011).
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Imagen 43. Patios interiores.

Fuente: (casaydiseno, 2016).

4.4 Sistemas para el control de ruidos.

Para un correcto disefio acustico se debe evaluar los siguientes pardmetros:

a) La calidad acustica de sus elementos de separacion tanto en recintos como hacia el
exterior.

b) EI confort acustico al interior de la vivienda.

4.4.1 La calidad acustica de los elementos de separacion.
Esta dada por su capacidad de aislamiento acustico, propiedad fisica que tienen las particiones
de una vivienda, es decir material que separa dos espacios interiores o separa la vivienda del

exterior.

4.4.2 El confort acustico.
Es la sensacion de comodidad de un individuo, proporcionada por el espacio en el que se
encuentra el individuo, esta comodidad o incomodidad estd directamente relacionada con la

magnitud del ruido ambiental y el tiempo de reverberacion.

4.4.3 Estrategias para el disefio acustico.
Para realizar un correcto disefio acustico el punto de partida es tener claramente definido el
objetivo del proyecto, para el estudio técnico de un disefio acustico se deberan analizar los

siguientes aspectos:
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= Tamafio

=  Proceso

= Localizacion

= QObras técnicas

= Calendario de inversiones

4.4.3.1 Tamaiio.
Esté directamente relacionado con el nimero de personas que hay en el espacio y la actividad

que se va a realizar ahi.
4.4.3.2 Localizacion.

Determina la cantidad de aislamiento acustico que se debe considerar para proteger las fachadas
mas expuestas al ruido, se recomienda seguir los siguientes pasos para obtener un adecuado

acondicionamiento acustico:

a) Analizar los niveles de ruido existentes en el lugar.

b) Medir los niveles de ruido existentes y en funcion de ello determinar los niveles de
aislamientos necesarios.

c) Distribuir cada espacio de acuerdo a la actividad a realizar.

d) Disefiar los elementos de separacion con propiedades de aislamiento acustico.

4.4.3.3 Aislamiento acustico.
Se considera aislamiento acustico a la propiedad fisica que opone resistencia al paso de la

fuente sonora no deseada (ruido)

4.4.3.4 Aislamiento acustico de una pared simple.
Se define como pared simple aquella que tiene sus dos caras exteriores rigidamente conectadas,
de manera que se mueven como si fuesen una sola, de acuerdo a la ley de masa: “aumento en
la pérdida de transmision al aumentar la masa del elemento constructivo: mientras mas
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pesada, menos vibra en respuesta a las ondas incidentes”, la ley de masa dice que la pérdida

por transmision aumentard 6db por cada duplicacion de la masa de superficie.

4.4.3.5 Aislamiento acustico de una pared doble.

La cantidad sonora que se transmite a través de este tipo de paredes depende de:

= El acoplamiento mecanico por medio de conexiones rigidas de las particiones

individuales.

® las masas individuales de las particiones,

= |aprofundidad de la camara de aire, y

= el material absorbente inserto dentro de la cAmara de aire.

Imagen 44. Detalle pare doble.

Plancha de gypsum espesor 150 mm. / :

Paso del sonido < % :

Paso del sonido

Plancha de gypsum espesor 15 mm.

Lana de vidrio. (Camara de aire
de 50mm

FUENTE: (Taylor & Francis, 2008).

4.4.3.6 Disefio acustico de paredes.

Existen diferentes tipos constructivos para el aislamiento acustico de paredes (Ver tabla 54).

Tabla 54. Ejemplos de soluciones constructivas y sus respectivos valores de aislamiento acustico a ruido aéreo.

Valor de aislamiento

35a45

acustico en db. Detalle Descripcién
1 T Dos planchas de sum, espesor 12.5 mm unidas

con perfil metalico (ancho total 75 mm).

Bloque de 100 mm (baja densidad, 52 kg/ m2)
enlucido 12 mm en uno de sus lados.
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40 a 45

Dos planchas de yeso cartén, espesor 12.5 mm,
una a cada lado unidas con perfil metalico,
cavidad rellena con lana mineral (ancho total 75
mm).

Blogue de 100 mm (media densidad, 140 kg/m2)
enlucido 12 mm en uno de sus lados.

45a50

Cuatro planchas de yeso cartén, espesor 12.5 mm,
dos a cada lado unidas con perfil metalico (ancho
total 122 mm).

115 mm de ladrillo enlucido 12 mm en ambos
lados.

Blogue de 100 mm (media densidad 140 kg/m2)
enlucido 12 mm en ambos lados.

50a55

Cuatro planchas de yeso carton, espesor 12.5 mm,
dos a cada lado unidas con perfil metélico,
cavidad rellena con lana mineral (ancho total 122
mm).

225 mm de ladrillo enlucido 12 mm en ambos
lados.

Blogue de 115 mm (alta densidad 430 kg/m2)
enlucido 12 mm en ambos lados.

55a60

Cuatro planchas de yeso cartdn, espesor 12.5 mm,
dos a cada lado portadas con perfiles metalicos
independientes, cavidad rellena con lana mineral
(ancho total 178 mm).

Blogue de 100 mm (alta densidad 200 kg/ m2)
enlucido 12 mm en uno de sus lados, unido a
plancha de yeso cartdn, espesor 12.5 mm, con
perfil metalico, cavidad rellena con lana mineral.

FUENTE: (BRE Acoustic, 2003).
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4.4.3.7 Aislamiento acustico de ventanas y puertas.
Las puertas y ventanas son consideradas los elementos méas débiles en el acondicionamiento

acustico, debido a su poca masa superficial y cierre de baja hermeticidad.

Tabla 55. Ejemplos de vidrios simples y dobles junto a sus respectivos valores de aislamiento acustico a ruido aéreo.

Va;zgggs;ﬁnagmto Detalle Descripcion
25 L Vidrio simple 4 mm (sellado)
Vidrio simple 6 mm (sellado)
28 4 mm de vidrio / cdmara de aire 12 mm
/4 mm de vidrio.
E 7 6 mm de vidrio / cdmara de aire 12 mm
30 N - / 6 mm de vidrio.
‘ Vidrio simple 10 mm (sellado).
I Vidrio simple 12 mm (sellado)
33 [ 16 mm de vidrio / cdmara de aire 12
g mm / 8 mm de vidrio.
Vidrio laminado 10 mm (sellado)
% 4 mm de vidrio / cdmara de aire 12 mm
/ 10 mm de vidrio.
|
<= 6 mm de vidrio / camara de aire 12 mm
38 | /10 mm de vidrio.
! Vidrio laminado 12 mm (sellado).
[_
: 10 mm de vidrio / camara de aire 12 mm
/ 6 mm de vidrio laminado.
40 Vidrio laminado 19 mm (sellado).
{ 10 mm de vidrio / camara de aire 50 mm
/ 6 mm de vidrio.
[
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10 mm de vidrio / camara de aire 100
mm /6 mm de vidrio.

43
12 mm de vidrio laminado / c& mara de
aire 12 mm/ 10 mm de vidrio.
6 mm de vidrio laminado / cdmara de
aire 12 mm / 10 mm de vidrio +
45 absorcion en marcos exteriores.

17 mm de vidrio laminado / ca- mara de
aire 12 mm/ 10 mm de vidrio.

FUENTE: (BRE Acoustics, 2003).

4.4.3.8 Aislamiento acustico entre dos espacios en el interior de la vivienda.
En los casos en los cuales el didlogo entre personas interrumpa las labores que se realizan en
un determinado espacio de la vivienda, es necesario el aislamiento de dichos espacios, para ello

se establece una tabla (Ver tabla 56) con los valores de acondicionamiento acustico:

Tabla 56. Acondicionamiento acUstico entre dos recintos, conversacién con voz fuerte.

Valor de alslargltinto acustico en Percepcion
30 Se entiende muy bien el didlogo.
40 Se entiende bien.
50 Apenas se entiende.
60 Se escucha pero no se entiende.
70 No se escucha nada.

FUENTE: (BRE Acoustics, 2003).
En los casos en los cuales en un espacio de la vivienda se realice actividades relacionadas con
la musica, y ésta a su vez cause molestias a los demas espacios de la vivienda se realizara un

acondicionamiento acustico de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 57. Acondicionamiento acUstico entre dos recintos, Sala de musica.

Valor de aislamiento acustico en .,
db. Percepcion
30 Se entiende muy bien el dialogo.
40 Se entiende bien.
50 Apenas se entiende.
60 Se escucha pero no se entiende.
70 No se escucha nada.

FUENTE: (BRE Acoustics, 2003).
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4.4.3.9 La vegetacion como aislante acustico.
Que la vegetacion tiene influencia directa sobre la intensidad del sonido es facil de comprobar,
basta con introducirnos en una zona boscosa para darnos cuenta que la intensidad del sonido
disminuyo, pero dentro de la zona boscosa existen ruidos propios como el trinar de las aves, el

sonido del agua, entre otros.

La capacidad de amortiguacion de los vegetales varia segun las especies utilizadas y segun la

frecuencia de los sonidos.

R =0,01f1/3.d endB Ecuacion 14.

Donde:

R: Amortiguacion o reduccion del sonido en Db (decibeles)
F: Frecuencia del sonido en hz.

D: Distancia del sonido.

Segun la ecuacion 14, para una frecuencia de 400 Hz, la amortiguacién obtenida seria de 7,22

dB, y para una de 4.000 Hz alcanzaria los 15,44 dB, por cada 100 m de pantalla vegetal.

Segun DZIEDZIC y BARRAUD en el Instituto Nacional de Investigaciones Agrondémicas de
Francia, quienes realizaron un experimento en el cual emplearon 150 thuyas (conifera de la
familia de los cipreses) de 4 a 4,5 m de altura, disponiéndolas en dos tipos de formacion; una
alineadas por filas y columnas, en una superficie de 30 X 5 m, muy juntas entrelazadas en sus
ramas, cuya masa vegetal resultaba continua en toda la longitud y hasta la mitad de su altura.
La otra disposicién fue al tresbolillo (Ver imagen 45), con un marco de 1,20 x 1,20 m, ocupando

la totalidad de las thuyas una superficie de 25 x 9,20 m.
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Imagen 45. Formacion en tresholillo.

(F)]

Fuente: (Rubio., s.f)

Cabe mencionar que para frecuencias menores a 640 hz no tiene ningun efecto la pantalla

vegetal, es decir solo influye en la amortiguacion del sonido para frecuencias superiores a 640

hz.

Para determinar el valor de la frecuencia de un sonido utilizamos un sonémetro.

Tabla 58. Amortiguacion formacidn filas y columnas.

Frecuencia en hz Amortiguacion en Db
630 1,19
2000 2,64
5000 5,46
10000 8,30

Fuente: (RUZA TARRIO)

Tabla 59. Amortiguacion formacion en tresbolillo.

Frecuencia en hz

Amortiguacion en Db

630 0,37
2000 521
10000 11,33

Fuente: (RUZA TARRIO).

En la relacion siguiente se indica, para cada frecuencia, el valor de la masa vegetal por unidad

de superficie que se necesita para reducir 1 dB.

Tabla 60. Tabla de amortiguacion del sonido.

Frecuencia en hz Masa Vegetal ( gramos/ cm2) Reduccion de ruido en Db
3150 6,66 1
4000 5,26 1
5000 3,84 1
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6300 3,22 1
8000 3,22 1
10000 3,44 1

Fuente: (RUZA TARRIO).

Tabla 61. Reduccion del ruido en funcién de la frecuencia.

Tipo de pantalla vegetal Bandas de frecuencia Media de todas
200 a 400 a 800 800 a 1600 a 3200 a
400 1600 3200 6400
Pino silvestre (Pinus 0,08 a 0,13 a 0,14 a 0,16 0,19a0,20 0,15
silvestris) 0,11 0,15 0,15
Plantacion joven Pinus 0,10 a 0,10 0,10a 0,16 0,14 a0,20 0,15
sylvestris 0,11 0,15
Copas de Picea abies 0,10 a 0,14 a 0,18 0,14 a 0,23a0,30 0,18
0,12 0,17 0,17
Bosque joven denso de 0,05 0,05a 0,08 a 0,11a 0,17 a0,20 0,12a0,17
frondosas 0,07 0,10 0,15
Seto espeso 0,13 a 0,17 a 0,18 a 0,20 a 0,30 a 0,50 0,25a0,35
0,15 0,25 0,35 0,40

Fuente: (RUZA TARRIO).

4.5 Sistemas activos e hibridos

4.5.1 Sistemas activos de climatizacion
Se conoce como sistema activo a los artefactos mecanicos que permiten captar las energias del
entorno con mayor aprovechamiento y minimo consumo energético, es decir el sistema activo
consiste en mejorar los sistemas pasivos de aprovechamiento de la radiacion solar, el objetivo

central sera definir un sistema HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) eficiente.
Un sistema activo de captacion solar consta de los siguientes elementos:

= Colectores

= Un fluido que transmita el calor desde el colector al acumulador
= Tuberias por las que circula este fluido

= Unabomba que haga circular el fluido

= Unacumulador que almacena el calor

= Un intercambiador de calor que suele alojarse en el acumulador
= Otro fluido que transmita el calor del acumulador al punto de uso

= Tuberias por las que circule este fluido
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= Otra bomba que hagan circular el fluido

= Una bomba de calor (en instalaciones de refrigeracion)

4.5.1.1 Colector solar plano.
Consiste en una caja cerrada en la parte superior por un vidrio, con la finalidad de crear un
efecto invernadero, este vidrio deberd ser resistente al granizo y de muy baja reflexion para
evitar que los rayos del sol se reflejen, asegurando de esta manera el ingreso de los rayos solares
al colector. En el fondo del colector se encuentra una lamina de cobre o aluminio que permite
absorber el calor, el absorbente cede su calor a un fluido que puede ser aire o agua, este fluido
puede circular por tuberias o directamente sobre el absorbente, las paredes y el fondo del
colector plano llevan un revestimiento aislante (lana de vidrio o poli estireno) para evitar

pérdidas de calor.

Imagen 46. Colector solar plano.
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FUENTE: (Ingemecanica, s.f.).

4.5.1.2 Intercambiador de calor.
La captacion de radiacion solar obtenida en los colectores sirve para calentar un fluido sea agua
0 aire, este fluido se transporta a través de conductos, pero en algin momento debera ceder este

calor, es aqui en donde interviene el intercambiador de calor.

El intercambiador de calor es un aparato en el que circulan dos fluidos que no entran en

contacto entre si, pero intercambian calor a través de las paredes de los conductos por los que
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circulan, la barrera de separacion entre los dos fluidos deberd estar constituida por un material

que sea muy buen conductor de calor.

Un tipo de intercambiador consiste en un espacio ocupado por uno de los fluidos y en su interior
un serpentin tubular por donde circula el otro fluido; otro tipo de intercambiador consiste en

un aparato que separa ambos fluidos mediante una pared metalica.

En los sistemas de captacion solar activa es frecuente que los intercambiadores de calor estén
incorporados dentro del deposito acumulador. Si el depdsito acumulador tiene gran capacidad
es conveniente colocar el intercambiador de calor independiente del mismo y se sitla entre los

colectores y el deposito acumulador.

Imagen 47. Intercambiador de calor.
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FUENTE: (Blogdelaenergia, 2014).
4.5.1.3 Depdsito acumulador.

El fluido ya sea agua o aire, luego de intercambiar calor se almacena en el depoésito de
acumulador, esto es necesario para poder disponer de agua caliente o de aire caliente cuando
el sol ya no brilla o durante la noche, el depdsito acumulador debe estar debidamente aislado
para no perder el calor; los materiales aislantes térmicos son poli estireno expandido, fibra de

vidrio, corcho, aluminio, fibra de madera, celulosa, paja, entre otros.
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El depodsito debera contener la capacidad suficiente para abastecer las necesidades calorificas
de la vivienda a lo largo de un dia entero y en la época mas fria del afio, dentro del depésito de

calor podria disponerse de un intercambiador de calor.

En sistemas de calefaccion por aire se usan con frecuencia depdsitos de piedra o ladrillos para
almacenar calor. Durante el dia, el aire que llega del colector cede su calor a un material de
gran masa térmica que se va calentando. Por la noche se tapona el circuito del colector y se

hace circular a través del depdsito el aire del interior de la vivienda para calentarla.

Imagen 48. Deposito acumulador.
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FUENTE: (Ingemecanica, s.f.)
4.5.1.4 Bomba de calor o termobomba.
Extrae calor de un cuerpo y se lo cede a otro, la bomba de calor permite captar el calor externo
y cederlo al interior de la vivienda, aunque también puede captar el calor que se encuentra
dentro de la vivienda y cederla al exterior de la vivienda, un ejemplo claro de una bomba de
calor es un frigorifico que extrae calor de su interior y lo cede al medio ambiente es asi como

se refrigeran los alimentos.

Para conseguir estas transferencias de calor se inserta trabajo al sistema, es decir trabajo, calor

y temperatura (leyes de la termodindmica); una manera de introducir trabajo a un sistema es
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comprimir el fluido, las bombas de calor que funcionan mediante compresion comprimen un

gas con lo que disminuye su volumen y su temperatura aumenta.

Una bomba térmica puede emplearse en arquitectura bioclimatica tanto para refrigerar en
verano como para calentar en invierno. Las masas de acumulacion empleadas para los
intercambios de calor pueden ser el aire ambiente que rodea la casa, el propio terreno o las

masas de agua, por ejemplo, nivel freatico.

Una excelente combinacion es el uso de un colector solar y una bomba de calor, la bomba

térmica aumenta la eficacia del colector cuando las temperaturas son mas bajas o el sol luce

menaos.

Imagen 49. Bomba de calor.
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FUENTE: (Solutions, s.f.)
4.5.1.5 Sistemas de calefaccion solar por agua.
Una instalacion de calefaccion solar por agua necesita una mayor superficie de captacion solar,

debera contar siempre con al menos 2 bombas térmicas, necesitara una caldera auxiliar como

lefia 0 gas.

Este sistema tiene un deposito combinado, separado en dos compartimentos. Uno de ellos aloja
el agua caliente sanitaria, ocupa la zona central del depdsito y esta rodeado por el agua del
sistema de calefaccion. EI compartimento del agua sanitaria se estrecha en su parte inferior
para caldear mejor el agua fria que entra en él. El intercambiador de calor rodea este
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estrechamiento para poder caldear a un tiempo el agua de calefaccion y el agua sanitaria. En
los dias nublados la caldera puede calentar a la vez los dos circuitos de calefaccion y agua

caliente.

4.5.1.6 Sistemas de calefaccion solar por aire.
Transportan el aire caliente de los colectores hacia el interior de la vivienda, su distribucion a

la vivienda es igual que el agua caliente, lo Unico que varia es el fluido.

4.6 Sistemas hibridos.
Captar la energia del entorno genera un problema la impermanencia de la fuente energética, ya
que el sol no brilla de noche, por ello son adecuados los sistemas hibridos, los méas adecuados

son los siguientes:

4.6.1 Sistemas eolicos solares.
Generalmente cuando hay nubes no brilla el sol y hace viento. Pues son dos energias que se
complementan mutuamente. Con las modernas micro turbinas incluso con viento débil puede
obtenerse una cantidad de electricidad significativa que incremente la cantidad de energia total

disponible.

4.6.2 Sistemas edlico-hidraulicos.
En la actualidad muchas centrales hidroeléctricas aprovechan los momentos de baja demanda
de electricidad, como son las noches, para emplear el excedente de energia eléctrica en bombear
agua de nuevo a la presa; asi al dia siguiente se dispondra de nuevo caudal de agua para obtener
electricidad. Este sistema puede aplicarse a las instalaciones edlicas. La energia eolica presenta
el gran inconveniente de su impredecibilidad. Una parte de la energia eléctrica obtenida puede
guardarse en baterias, pero ¢qué hacer tras varios dias de calma? Una posibilidad seria poder
disponer de dos pequefios embalses de agua. En los dias de viento, el excedente de energia

eléctrica se puede utilizar para bombear agua del embalse inferior al superior. Cuando el viento
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esta en calma, el aporte energético lo proporcionara una pequefia central hidraulica colocada al

pie del embalse superior.

4.7 Generacion y control de la energia.

4.7.1 Paneles solares.
El sol es la principal fuente de energia renovable del planeta tierra, es por ello que mediante un
correcto aprovechamiento de dicha energia podemos generar una energia que remplace a las

energias no renovables que utilizamos en nuestra vivienda.

Un panel solar estd compuesto por modulos y estos a su vez constituidos por unas células
fotovoltaicas de silicio formadas por una o varias l&minas de material semi conductor y

finalmente cerrado por una plancha de vidrio que permitiré el paso de la radiacién solar.

La luz del sol incide sobre las células fotovoltaicas provocando que se genere entre las capas
un campo eléctrico, es asi como se genera un circuito eléctrico, mientras mayor sea la
incidencia solar mayor sera la generacién de electricidad. Cabe mencionar que no es necesario

que la luz solar sea directa puesto que también funciona en dias completamente nublados.

La electricidad producida por las células fotovoltaicas esta en forma de corriente continua,
mediante un inversor se convierte en corriente alterna que posee las mismas caracteristicas que
la electricidad brindada por la empresa eléctrica, finalmente esta corriente pasa por un contador

y de alli es inyectada a la red general.

Imagen 50. Panel solar.
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FUENTE: (electric, s.f.).
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4.7.2 Generador edlico.
La fuerza del aire siendo aprovechada para generar energia es algo increible, pero gracias a un

generador e6lico lo podemos realizar.

Un generador eolico consiste en un molino de viento conectado a un generador eléctrico, que
aprovecha la fuerza del viento para mover las aspas del molino y producir energia, la energia
producida por un generador eolico es completamente limpia, es decir no afecta al medio

ambiente

Un generador eo6lico doméstico es util para una vivienda de campo, para un fin de semana

puesto que produce entre 400 a 1200 vatios. (Ecolife, s.f.)

Imagen 51. Generador edlico.
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FUENTE: (Ecolife, s.f.).

4.7.3 Generador hidraulico.
La energia hidraulica es una energia renovable, aprovecha la fuerza del agua para mover unas
turbinas estas convierten la energia del agua en energia mecanica misma que es conducida
hacia un generador, luego gira el motor que a su vez hace girar unos imanes en el generador
cuando estos imanes pasan por la bobina de cobre crean un campo magnético el cual ayuda a
la produccion de electricidad luego el transformador incrementara el voltaje de la electricidad

a los niveles necesarios para ser enviado a los hogares. (Energiasolar, s.f.).
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Imagen 52. Generador hidraulico.
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FUENTE: (abarca, s.f.)
4.7.4 Bio gas.
El bio gas es una mezcla de gases que se obtiene de la descomposicion de la materia organica,
principalmente estd compuesto de metano y dioxido de carbono, es una energia renovable que

puede remplazar a los combustibles fésiles y generar un desarrollo sostenible.

Para la produccion de bio gas es necesario depositar la materia organica dentro de un bio
digestor, esto nos permitira genera bio gas que a través de motores de combustion interna

conectados a un generador produciran electricidad para poder utilizarla en la vivienda.

Con 1 metro cubico de bio gas se puede generar 6 horas de luz con un foco de 60 watts, poner
a funcionar un refrigerador de 1 m3 durante 1 hora, poner en funcionamiento un motor de 1

HP durante 2 horas.

Imagen 53. Bio digestor.
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4.8 Manejo y control del agua.
Existen tres opciones diferentes para el reciclaje de agua en la vivienda. Se pueden reciclar las
aguas grises provenientes de lavabos y duchas, las aguas negras provenientes de la cloaca y la

cocina, y se puede aprovechar asi mismo el agua de lluvia que cae sobre nuestro tejado.

4.2.4.1 Captacion de aguas pluviales.
Consiste en filtrar el agua de la lluvia, generalmente almacenada en los tejados o azoteas y
almacenarla en un depdsito, pero esta agua debera recibir un tratamiento para posteriormente
ser dirigida a la red de agua potable, este sistema a méas de contribuir con el cuidado medio

ambiental también reducira hasta un 50% el consumo de agua potable de la casa.

El sistema de captacidn de aguas pluviales consiste en recolectar las aguas lluvias de la cubierta
o0 tejado y mediante bajantes dirigirla hacia un deposito, el cual puede estar enterrado en el
jardin o en la superficie, a la entrada del deposito se coloca un filtro para evitar el ingreso de
elementos no deseados (hojas, basuras, entre otros) al depoésito (cisterna), cabe mencionar que
el agua no sera potable por ende no sirve para el consumo humano, Gnicamente se la empleara
en actividades de limpieza como lavar el carro, lavadora, trapeado, y otros; como también se

las utilizara en el de riego de jardines.

4.2.4.2 Aguas con grasas.
Las grasas bloguean el paso de liquidos en las redes de drenaje de las ciudades al solidificarse
en las paredes de las tuberias, producen malos olores en las mismas, atraen roedores; es por

ello que estas aguas deben tener un tratamiento para ser reutilizadas.

El tratamiento mas comun consiste en separar la grasa del agua, mediante trampas de grasa o

separadores de grasa.

El separador de grasas consiste en un recipiente fijo de plastico, metal o concreto cuya finalidad

es la recepcion de aguas grises provenientes de la vivienda, este recipiente se lo coloca
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generalmente debajo de los fregaderos de cocina, la grasa es separada del agua por decantacion,
es decir el agua ingresa al recipiente y los elementos mas pesados se situaran en la parte inferior
del deposito, paralelamente las grasas animales y detergentes se separaran por su diferencia de
peso especifico quedando estas en la parte superior del deposito, la tuberia de salida del agua

tratada se situard en la parte intermedia del recipiente.

El mantenimiento del separador de grasas consiste en retirar las grasas almacenadas en la parte
superior del tanque cada 2 0 3 meses y los sedimentos situados al fondo cada afio podrian ser

removidos.

4.2.4.3 Aguas con jabon.
Para la purificacién de aguas jabonosas se utiliza un sistema de osmosis inversa, que consiste
en colocar una membrana semipermeable, se hace pasar el agua jabonosa por la membrana

semipermeable, la cual permite el paso solo del agua pero no de sales ni otras substancias

Imagen 54. Osmosis Inversa
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FUENTE: (agua, s.f.).

4.2.4.4 Aguas negras.
También llamadas aguas servidas, son las aguas que estan contaminadas con heces fecales u
orinas, por lo que se requiere sistemas de canalizacion, tratamiento y desalojo, si no se brinda
un tratamiento adecuado generara problemas de contaminacion. A continuacion analizaremos

sistemas para el tratamiento de aguas negras:
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4.2.4.5 La fosa séptica.

El modelo més funcional de fosa séptica es el tanque de 3 compartimentos

Imagen 55. Fosa séptica.
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FUENTE: (mezcolanza.comze, s.f.)

Compartimento 1
Es una cdmara de sedimentacion que también podria ser utilizada como trampa de grasas.
Compartimento 2

Esta camara se encuentra en condiciones anaerobias, el agua ingresa a esta cAmara y se

reduce la carga organica disuelta.
Compartimento 3

Esta camara cumple las funciones de un sedimentador secundario con la finalidad de

clarificar el agua antes de ser expuesta a un campo de oxidacion.

Si la fase anaerdbica no funciona correctamente, presentaria un problema de acumulacion de
lodos hasta su saturacion, el efluente debe ser tratado en un campo de oxidacién antes de ser

filtrado al suelo.
4.2.4.6 Los bio digestores anaerobios.

Consta de un tanque hermético que puede ser de concreto o de plastico
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Tipos de bio digestores:

Se clasifican segun el régimen de carga y la direccion del flujo en su interior

Por el régimen

Flujo continuo.- reciben su carga por medio de una bomba que mantiene una corriente

continua.

Flujo semi continuo.- reciben una carga fija cada dia y aportan la misma cantidad.

Estacionarios.- son los que se cargan de una sola vez y pasado el tiempo de retencion se

vacian completamente.

Por direccion

Flujo horizontal (tubulares).- en forma de salchicha se cargan por un extremo y la carga diaria

va desplazando por su interior la precedente.

Flujo ascendente.- la carga se inyecta en el fondo del recipiente y fluye hacia la parte

superior.

Componentes de un bio digestor:

= Tuberia de entrada del bio digestor

» Tuberia de salida del bio digestor

= Tanque en donde se va a digerir la mezcla de agua y estiércol
= Céamara de coleccion de gas

= Tuberia de salida del gas

= Recipiente de entrada para la carga

= Recipiente de recoleccion.
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Imagen 56. Bio digestor.
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La contaminacion ambiental hoy en dia es un problema que ha alcanzado los valores maximos,
el planeta tierra se esta destruyendo dia a dia y gran parte de esta contaminacién nace en
nuestros hogares a través de los desechos que generamos en nuestro diario vivir, pero no
realizamos nada para poder devolver estos desechos de una manera méas ecoldgica con el
planeta, es por ello que surge la necesidad de dar un correcto manejo o tratamiento a estos

residuos generados en nuestro hogar.

4.2.5 Manejo de residuos sélidos.
Se conoce como residuo solido a cualquier sustancia material o elemento sélido que resulte
del consumo realizado en la vivienda, o cualquier otro lugar, de tal manera que ya no sea de

utilidad para las personas (Basura), y que su aprovechamiento para otros fines sea factible.

4.2.5.1 Técnicas para el manejo adecuado de desechos solidos.
4.2.5.1.1 Pirolisis.
Se conoce como pirolisis al proceso de descomposicion quimica de la materia organica y todo
tipo de materiales excepto los metales y vidrios a traves del calentamiento a altas temperaturas

(mayores a 500° C) en ausencia de oxigeno.
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Imagen 57. Pirolisis.

FUENTE: (LIBRE, 2016)

4.2.5.1.2 Lombri compost.
La técnica de lombri compost consiste en producir un abono mejorado y rico en nutrientes
para el suelo, este abono es producido por las lombrices (Coqueta Roja (Eisenia foetida)) a

partir de los desechos organicos que se producen en la vivienda.

La cantidad de abono a producir y la cantidad de lombrices que sean necesarias dependera de
la cantidad de residuos organicos que se produzcan en la vivienda, los métodos para el

proceso de lombri compost son los siguientes:

= Enuna caja de madera de 1 metro de lado, en el fondo se aplicara una cama de arena,
luego se colocard una mezcla de tierra + estiércol fresco + rastrojo milpa picado,
encima de esto se colocaran las lombrices y sobre estas colocaremos las materia
organica, finalmente tapar con paja seca.

= Se realizara un colchdn de estiércol descompuesto + tierra + rastrojo, luego se colocara
una capa de lombrices y taparlas con otra capa delgada de la misma mezcla, luego otra
capa de estiércol o materia organica.

= En pilas de madera en suelo rustico o losa de hormigén: Se colocara el estiércol

amontonado a lo largo, en un extremo se colocan las lombrices y se tapan con una
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capa gruesa de pasto seco para evitar que entre luz. (Asociacion para la promocion y

el desarrollo de la comunidad).

4.2.5.1.3 Técnica del relleno sanitario.
La técnica de relleno sanitario consiste en un método para la disposicién de basuras en el suelo
sin causar un impacto ambiental (Ver imagen 58), se coloca la basura en capas compactadas y
se recubre con tierra arcillosa, se compacta la tierra, adyacente se construye unos pozos de

venteo para observar el agua subterrdnea y tratamiento de los lixiviados.

Imagen 58. Técnica de relleno sanitario.

FUENTE: (ambientalistas, s.f.).

4.2.5.1.4 Compostaje.
El compostaje es una técnica muy similar a la humidificacion natural del suelo, ya que
degrada la materia organica y envia los nutrientes al suelo para que sean aprovechados por
los vegetales.
Para la elaboracion de la técnica del compostaje en la vivienda es importante elegir el lugar
en donde se lo va a ubicar, este lugar debera ser sombreado y con circulaciones de viento
ademas que debera estar cercano a la fuente donde mas desechos organicos se producen

(cocina), para evitar incomodidades al momento de ir a depositar la materia organica.
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Un compostador consiste en un cajon de madera, en el cual se colocarén los residuos

organicos, restos de jardineria (hojas secas, césped etc.), es importante mantener un equilibrio

en la cantidad de residuos y restos de jardineria para evitar que se pierdan nutrientes.

Imagen 59. Compostador.

Cuadro 15. Cuadro de resultados

FUENTE: (pamplona).

FACTORES )
OBJETIVO QUE ACCION COMO RESULTADOS
INTERVIENEN
. Ventanas Ganancia de calor.
Directos . L
acristaladas. lluminacién natural.
Confort térmico.
Invernadero »
Conservacion de
adosado »
Semi vegetacion
directos Atrio Ganancia de calor.
Invernadero de .
Ganancia de calor.
) . ventana
Ganancias Clima. . _
. Sistemas Muro trombe Ganancia de calor.
pasivas de Entorno. . _
pasivos de Calentamiento .
calor. Ser humano. » Ganancia de calor.
calefaccion. solar
Piso calentador Ganancia de calor.
Almacenamiento de
. Trampa de calor
Indirectos calor.

Recuperacion y
almacenaje de

calor.

Almacenar calor y
redistribuirlo a la

vivienda.

Panel reflejante
exterior.

Ganancia de calor.
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Ventana

calentador.

Ganancia de calor.

Caja calentadora
debajo de la

ventana.

Ganancia de calor.

Aprovechamiento

calor de la basura.

Ganancia de calor.

Calor de la estufa.

Ganancia de calor.

Calor del techo.

Ganancia de calor.

Paneles solares

Generacion de

energia.

Generacion de

Generacion de Agua. Generador hidraulico 5
’ i » energia.
energia. Viento. Captacion _
. Generacion de
Sol. Generador edlico 5
energia.
. Generacion de
Bio gas 5
energia.
Manejo de Pirdlisis. Abono.
residuos solidos . : Lombri compost. Abono
o Desperdicios. Tratamiento _ _
y liquidos. Técnica del relleno sanitario. Abono.
Compostaje. Abono.

Elaboracion: Guzman Cristian, 2016.

4.2.6 Conclusiones.

El presente capitulo determina cuales son las estrategias biocliméaticas que se deben

implementar en el disefio de una vivienda unifamiliar en el cantén Girdn, para garantizar las

méaximas condiciones de confort de los usuarios.

En base a la informacién obtenida en el capitulo IV se establecen los resultados y

recomendaciones para el disefio de vivienda unifamiliar, mismos que seran detallados en el

apartado de resultados.
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RESULTADQOS

164



El presente trabajo investigativo se basa en la metodologia planteada por Victor Armando Fuentes Freixanet:

Medio Ambiente

OBJETIVOS

Comprension del problema.
Definicion de objetivos.
Alcances y limitaciones.

.

!

Hombre

ANALISIS DEL SITIO

ANALISIS DEL USUARIO

|

Medio Natural

Medio Artificial

Medio Socio-cultural

Bienestar y Confort

Necesidades y Requerimientos

Anélisis regional, urbano, local.

Andlisis climatolégico.

Antecedentes arquitecténicos.
Tecnologia constructiva.

Infraestructura y equipamiento.

Servicios.

Condicionantes econémicas.

Condicionantes politicas.

A

Confort higro — térmico.
Confort luminico y acustico.

Confort olfativo y calidad del aire.

Funcionales.
Espaciales.

Psicoldgicas.

{

L

Significacion del sitio.
Sintesis cartografica.
Clasificacion climética.

Caracterizacion climatica.

Definicién tipoldgica.

Infraestructura y equipamiento.

Definicién socio cultural.

Definicién econdmica y politica.

Marco legal, normativa y reglamentario.

Diagramas de confort térmico.

Requerimientos luminicos.

Programa arquitecténico.
Diagramas de funcionamiento.

Interrelacione:

Requerimientos acusticos.

ntaminantes. _’l

Arquitectura

Di ion Matriz de requerimientos
v
Eslrategias de Diseno
Funcionales, espaciales.
De climatizacion.
v
Conceples de disefio bicclimatico |4—{ Experiencia -] Conceptos de diseno

Sistemas pasivos.
Sistemas activos.

Sistemas hibridos.
v

Anteproyecto |

Evaluacion del anteproyecto

Arquitecténica.

De bienestar y confort.

Energética.

v
|_Pmyecﬁo arquitecténico definitivo |

Sistemas pasivos.
Sistemas activos.

Sistemas hibrido:

Evaluacion de la obra

Arquitectonica.
De bienestar y confort.

Energética.

T

»l

Construccion




En base al esquema presentado, el primer paso fue la definicion de objetivos, para ello es
necesario el planteamiento del problema existente en el disefio de viviendas unifamiliares
dentro del canton Giron. Una vez determinado que el problema es la construccion sin un

criterio ambientalista que sin lugar a dudas ocasiona gran impacto ambiental, se plantean

objetivos tendientes a mitigar o erradicar este problema.

El principal objetivo es plantear recomendaciones biocliméticas para el disefio de viviendas
unifamiliares en un clima ecuatorial meso térmico semi humedo, clima propio del canton
Girén; por lo que el presente estudio pretende generar un desarrollo sostenible en la

construccién de viviendas unifamiliares dentro de este canton.

Es importante analizar el sector de estudio, su medio natural, artificial y sociocultural; al hablar
de medio natural nos referimos a los elementos y factores del clima, el presente anélisis se lo
realiza con una década atras toda vez que el clima al ser notablemente cambiante, es prudente
y conveniente realizar un analisis minimo en este espacio de tiempo para comprobar el progreso
climatico del canton. En cuanto al medio artificial es muy importante analizar cual es la historia
arquitectonica del cantén Girdn, los sistemas constructivos empleados, infraestructuras,
equipamientos y servicios existentes dentro del mismo; con respecto al medio socio cultural es
también imperioso conocer la situacion economica del sector de estudio sus limitaciones, su
cultura, la ordenanza que la rige. No se realizé el analisis del medio artificial y sociocultural

debido a que el objetivo de la investigacion es relacionar la vivienda con la naturaleza.

El andlisis de usuarios es importante, toda vez que las viviendas seran disefiadas con la
finalidad de cumplir con las necesidades y requerimientos de los usuarios para brindarlos, de

esta manera, las maximas condiciones de confort.

Las estrategias bioclimaticas surgen como respuesta al analisis previamente realizado, mismas

que buscan brindar las maximas condiciones de confort al usuario aprovechando las energias
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renovables que nos brinda la naturaleza, para ello se plantean sistemas pasivos, activos e

hibridos de climatizacion, tecnologias para el uso adecuado de los recursos.

El presente trabajo investigativo establece las recomendaciones bioclimaticas para el disefio de
vivienda unifamiliar en el canton Girén, dejando una puerta abierta para que otros
investigadores continten con el proceso, realizando el anteproyecto, llevando a cabo su
construccién y finalmente realizando su evaluacion donde se determinara y establecera los

resultados obtenidos.

En la republica del Ecuador los cantones que poseen este piso bioclimatico segun el INAMHI

(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) son los siguientes:

Cuadro de cantones.

PROVINCIAS, CANTONES Y PARROQUIAS EN DONDI,E SE
PUEDEN APLICAR LAS RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS.
Simbologia limites provinciales.

Carchi.

Imbabura.

Pichincha.

Cotopaxi.

Bolivar.

Tungurahua.

Napo.

Sucumbios.

Canar.

Azuay.

Loja.
El Oro.

PROVINCIA CANTONES PARROQUIA

Gonzales Suarez

Tulcan

CARCHI : El angel

Espejo 27 de septiembre
Mira Concepcion

Tulcan
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Juan Montalvo

Montufar Gonzale,s Suarez
San José
Bolivar Garcia Moreno
Alpachaca
Ibarra San Francisco
El sagrario
San Miguel de Urcuqui
San Miguel Pablo arenas
de Urcurqui Cahuasqui
Buenos aires
Andrade Marin
IMBABURA Antonio ey
Ante altura
Imbaya
Natabuela
El Jordan
Otavalo San Luis
Cotacachi Sagrario
San Francisco
Pimampiro Chugé
Mariano Acosta
Alangasi Atahualpa
Calderon Calacali
Quito Tumbaco Guayllabamba
Chillogallo | Carcelén
Centro La libertad
Tocachi
PICHINCHA Pedro Moncayo La esperanza
Tabacundo
e Sangolqui
Rumifiahui San Pedro
. Tambillo
AL Aloasi
Latacunga Belisario Quevedo
Toacaso
La mana = Ca_rmen
El Triunfo
Los sigchos Las pampas
Palo quemado
COTOPAXI L Cochapamba
Saquisili
Chancagua
Pujil Angamgrca
Guangaje
San Miguel de Cusubamba
Salcedo Mulalillo
San Miguel Balsapamba
Bilovan
Caluma Centro cantonal
BOLIVAR Chimbo Magdalena
Telimbela
Guaranda Guanujo
Facundo Vela
Bafios Rio Negro
Rio Verde
TUNGURAHUA Patate Sucre
El triunfo
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Pelileo Bolivar
El rosario
Quero Centro canton.
Rumipamba
Mocha La Matriz
Mocha
Centro cantonal
Cevallos
Archidona Centro cantonal
NAPO Quijos Baeza
Cuyuja
El chaco Linares
Sardinas
Sucumbios Santa Barbara
La sofia
SUCUMBIOS Gonzalo El Reventador
Pizarro Puerto Libre
Suscal Centro.
CANAR Cafiar San Antonio
Juncal
Azogues Borrero
San Francisco
Girén Centro Cantonal
Gualaceo Centro Cantonal
Sigsig Centro Cantonal
AZUAY PauFe Centro Cantonal
Sevilla de Palmas
oro
El pan San Vicente
Nabén Centro Cantonal
Ofa Centro Cantonal
Loja Centro Cantonal
Chaguarpam | Centro Cantonal
ba
Olmedo Centro Cantonal
LOJA Paltas Catacocha
Puyango Alamor
Sosoranga Sosoranga
Cariamanga San Vicente
Quilanga Centro Cantonal
Gonzanama | Centro Cantonal
EL ORO Chilla Centro Cantonal

Elaboracion: Guzman Cristian, 2016.
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RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO DE VIVIENDA

UNIFAMILIAR EN UN CLIMA ECUATORIAL MESOTERMICO SEMIHUMEDO.

Para la elaboracion de una vivienda bioclimatica unifamiliar en un clima ecuatorial meso

térmico semi humedo emplear las siguientes recomendaciones:

Cuadro 16. Configuracion de la edificacion.

Una vivienda bioclimatica debera ser disefiada con la finalidad de aprovechar la energia
brindada por la naturaleza, minimizando el consumo energético de fuentes no renovables,
para ello se establecen ciertas recomendaciones que ayudaran a minimizar dicho problema.
Para una correcta configuracién de la edificacion se deberdan emplear las siguientes
recomendaciones:

» Implantacion de la vivienda en el terreno.

= QOrientacion de la vivienda.

= Disefio de la envolvente.

Descripcion:

La vivienda podra ser: Aislada.

= Aislada en sus 4 fachadas.
= Adosada siendo sus dos lados libres
en la direccion Este Oeste. (Ver

pagina 98). Adosada.

Higro térmico.
Luminico.
CONFORT ALCANZADO
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Descripcion:

Las viviendas en el canton Giron dispondrén
la crujia de mayor longitud hacia la direccion
Este - Oeste con la finalidad de ganar calor
durante todo el afio y hacia el Norte para
obtener ganancias de calor durante el mes mas
frio. (Ver pagina 98).

Descripcion:

102).

La vivienda debera ser compacta, reduciendo
al maximo las pérdidas de calor, para ello se
debera reducir el factor de forma (Ver pagina

CONFORT ALCANZADO = Higro térmico.

= |uminico.

Ecuacion para calculo del factor de forma:

Factor de forma = superficie envolvente / volumen envuelto

Descripcion:

CONFORT ALCANZADO .

Para que la vivienda tenga las maximas
condiciones de iluminacion se empleara la
ecuacion 10. (Ver pagina 53).

= Higro térmico.
Luminico.
= Acdustico.

Imagen. Distancia entre bloques.

Ecuacidn para calculo de la distancia de separacion entre viviendas:

_ h-2
tg 25°

CONFORT ALCANZADO = Higro térmico.

= | uminico.

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.
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Cuadro 17. Emplazamiento.

Se entiende por emplazamiento al entorno inmediato a la vivienda, para un correcto disefio
del emplazamiento desde un enfoque bioclimatico se deberd tomar en cuenta los siguientes
factores:

» Vegetacion.

= Pjsos exteriores.

Descripcion:

Se recomienda la utilizacion de arboles de hoja
caduca, sembrados en la fachada Sur para que
proteja del sol en verano y permita el paso de
calor en invierno.

Arboles con hoja perenne se utilizaran en la
orientacion Sur — Este puesto que es la
direccion predominante de los vientos en el
canton.

Se emplearan arbustos de mediana altura como
setos para proteccién solar en la fachada
Oeste, puesto que es la fachada que recibira el
sol de la tarde.

= Higro térmico.

CONFORT ALCANZADO 0 Aeiiien
= Luminico.
Descripcion:

Deberan ser masivos, resistentes a la
humedad e impermeables, su recubrimiento
sera con ceramicas u hormigon de colores
obscuros. (Ver pagina 124).

CONFORT ALCANZADO = Higro térmico.

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.
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Cuadro 18. Envolvente de la vivienda.

Desde el enfoque bioclimético, uno de los factores méas importantes que se debe considerar
al momento de disefiar una vivienda es la envoltura arquitectonica, misma que se compone

de:

= Muros.
= Ventanas.
=  Cubierta.

Descripcion:
Los muros interiores seran de alta capacidad
de almacenamiento del calor, podran ser de:

= | adrillo
= Bloque
=  Adobe

» Muro de agua (Ver pagina 114).
Los muros exteriores deberan ser masivos e
impermeables con materiales resistentes a la
humedad.

CONFORT ALCANZADO = Higro térmico.
= Acustico.

_ Imagen. Detalle de proporcion abertura.

Descripcion:

La proporcion de abertura de las ventanas sera
de 30 a 60% de la superficie total de la
fachada; en el cantdn Giron emplear la
siguiente relacion:

Considerar entre 0,02 a 0,04 m?de superficie
vidriada por cada m? de area a calentar. (\Ver
pagina 115).

= Higro térmico.
CONFORT ALCANZADO = Luminico.

= AcuUstico.
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Descripcion: Imagen. Detalle de cubierta.
El canton Giron estad expuesto a constantes

precipitaciones (Ver pagina 10) es por ello que o
la pendiente de la cubierta deberd estar entre el | Teja artesanal. == :
30y el 40%.

Serd recubierta con un material de alta inercia
térmica como por ejemplo la teja artesanal.

En el caso de los pozos de iluminacion deberan
ser cubiertos con vidrio y evitar la ventilacion
dentro de ellos, el color de las paredes sera
claro (blanco de preferencia) con la finalidad
de reflectar la luz y la radiacion.

P=30 0 40%

CONFORT ALCANZADO = Higro térmico.
= Luminico.

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.

Cuadro 19. Distribucion de espacios dentro de la vivienda.

Los diferentes espacios de la vivienda deberan estar orientados de manera correcta con la
finalidad de obtener ganancias y evitar al maximo las pérdidas de calor.

En el canton Girdn de acuerdo a encuestas realizadas la casa promedio cuenta con los
siguientes espacios:

= Cocina.

= Comedor.

= Sala.

= Estudio.

=  Dormitorio.
= Bano.

= [ avanderia.

_ Imagen. Detalle de cocina.

Descripcion: .
La cocina sera orientada en la direccion Sur — |  ~a
Este puesto que requiere de ventilacion | ™ =
constante y no requiere ganancias de calor.
(Ver pagina 7).

Corte.

= Higro térmico.

CONFORT ALCANZADO =  Luminico.
= Qlfativo.
= AcuUstico.
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Descripcion:

Se ubicara el comedor en la orientaciéon Este
puesto que es en las mafianas en donde existe
mayor necesidad de calefaccion. (Ver pagina
99).

Imagen. Detalle de comedor.

Corte.

CONFORT ALCANZADO

Descripcion:

La sala estara orientada hacia el Oeste, puesto
que es utilizada en horas de la tarde, cuando el
sol llegara en forma directa hacia la sala. (Ver
pagina 101).

= Higro térmico.

= |uminico.
= Qlfativo.
= Acustico.

Imagen. Detalle de sala.

Corte.

CONFORT ALCANZADO

Descripcion:

El estudio es un espacio en el cual se pasara
gran parte del tiempo y su demanda de
calefaccion es alta por ello debera ser
orientado hacia el Noroeste con la finalidad de
ganar calor durante la tarde y en el mes mas
frio.

= Higro térmico.
= Luminico.

= Olfativo.

= Acustico.

Imagen. Detalle de estudio.

CONFORT ALCANZADO

= Higro térmico.
= Luminico.

= Qlfativo.

= Acdustico.
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Descripcion:

Los dormitorios son espacios habitables en
donde el usuario pasard la mayor parte del
tiempo en reposo Yy requiere altos porcentajes
de calefaccion, para ello se orientaran los
dormitorios hacia la direccion Noroeste (Ver
pagina 110 y 112).

Imagen. Detalle de dormitorio.

Ny

N\

Nor - Oeste

Corte.

CONFORT ALCANZADO

Descripcion:

Los bafios no son espacios habitables por ende
no requieren de calefaccion pero si requieren
de ventilacion, es por ello que seran orientados
hacia la direccion Sur — Este donde soplan los
vientos predominantes del canton Giron. (Ver

= Higro térmico.

= |uminico.
= Qlfativo.
= Acustico.

Imagen. Detalle del bafio.

Descripcion:

Una lavanderia no es un espacio habitable, las
ganancias de calor requeridas son minimas,
mientras que la ventilacion es primordial para
el secado de la vestimenta por ello es
recomendable orientar la lavanderia hacia el

pégina 7), Corte.
CONFORT ALCANZADO = Luminico.
=  Qlfativo.

Imagen. Detalle de lavanderia.

>

Sur - Este

Sur — Este en donde los vientos predominantes Corte.
circulan.
CONFORT ALCANZADO = Luminico.
= Olfativo.

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.

176



Cuadro 20. Estrategias pasivas de calefaccion.

estrategias de ganancia pasiva de calor.

son.

Descripcion:

Una ventana permitira el ingreso directo de la
radiacion solar al interior de la vivienda, es
muy importante que las dimensiones de la
ventana sean las adecuadas puesto que una
ventana muy grande provocara perdidas de
calor y una ventana pequefia minimiza las
ganancias de calor.

Por lo tanto se recomienda emplear la
siguiente relacion: 0,02 a 0,04 m2 de
superficie vidriada por cada m2 de area a
calentar. (Ver pagina 106).

El andlisis realizado en el capitulo Il establece que en el cantdn Giron, se deberan emplear

Estas estrategias permitiran ganar calor necesario para que la vivienda ingrese en la zona
confortable y sea un lugar placentero y confortable para los usuarios, dichas estrategias

Imagen. Detalle de ventana.

CONFORT ALCANZADO

Descripcion:

Se colocard el invernadero adosado a la
fachada Oeste de la vivienda, con la finalidad
de ganar el calor de la tarde.

La superficie acristalada del invernadero
debera cumplir la siguiente relacion: de 0,33 a
0,9 m2 de vidrio por cada m2 de superficie a
calentar; aplicando esta relacién se conseguira
que la temperatura en el interior de la vivienda
esté entre 15 y 21°C en un dia despejado de
invierno. (Ver pagina 112).

Higro térmico.

Luminico.

Imagen. Invernadero adosado.

CONFORT ALCANZADO

Higro térmico.

Luminico.
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Descripcion:

Consiste en un patio con cubierta acristalada,
podré estar ubicado al centro de la vivienda o
en la fachada Oeste.

El acristalamiento debera cumplir la siguiente
relacion: de 0,33 a 0,9 m2 de vidrio por cada
m2 de superficie a calentar. (Ver pagina 116)

Imagen. Atrio.

CONFORT ALCANZADO

Higro térmico.

Luminico.

Descripcion:

Cumple la misma funcion que un invernadero
adosado, la diferencia es que esta adosado a la
ventana y se lo puede emplear en una segunda
o tercera planta.

El invernadero debera ser adosado a las
ventanas que se encuentren en la fachada
Oeste, Este, Noroeste; en el interior del
invernadero se podra sembrar plantas con
fragancia agradable que emanen dicho olor a
la vivienda. (Ver pagina 116).

Imagen. Invernadero de ventana.

CONFORT ALCANZADO

Higro térmico.
Luminico.
Olfativo.

Descripcion:

Se colocara el muro trombe en la fachada
Oeste, Noroeste o0 en la fachada Este, con la
finalidad de mantener una temperatura entre
18 a 24°C en el interior de la vivienda.

El angulo de inclinacién del acristalamiento
sera de 15°; el area del vidrio debe ser al
menos del 7% del area a calentar y no debe
sobrepasar el 12%.(Ver pagina 117)

Imagen. Muro trombe.

CONFORT ALCANZADO

Higro térmico.
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Descripcion:

El calentador solar debera estar orientado
hacia el noroeste para aprovechar la ubicacién
del sol en invierno y evitar el
sobrecalentamiento en verano; ademas debera
estar conectado a un tubo aislado con la
finalidad de extraer el calor e introducirlo al
interior de la vivienda. (Ver pagina 123).

Imagen. Calentador solar.

CONFORT ALCANZADO

Higro térmico.

Descripcion:

Se colocara la trampa de calor orientada hacia
el Oeste, el angulo de inclinacién del
acristalamiento sera de 15°. (Ver pagina 124).

Imagen. Trampa de calor.

P
——

CONFORT ALCANZADO

Descripcion:

Puede ser fijo o mdvil, vertical u horizontal,
seran colocados en la fachada Oeste, Este 0
Noroeste con la finalidad de ganar calor todo
el afio y el mes mas frio que es el mes de
Agosto. (Ver pagina 126).

CONFORT ALCANZADO

Higro térmico.
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Imagen. Ventana calentador.

i

-

Descripcion:
Se colocard una ventana ciega 0 ventana
calentador en la fachada Oeste, Noroeste o
Este con la finalidad de captar el calor
proporcionado por la radiacion solar. (Ver
pagina 126).

CONFORT ALCANZADO = Higro térmico.

Descripcion: Imagen. Calor de la basura.
Se realizard un pozo en el suelo, en el cual se
depositard la basura que se genera en la
vivienda, la descomposicion de la basura
genera calor, dicho calor serd transportado
hacia la vivienda mediante una tuberia.
El pozo se realizara en la orientacion Sureste
en donde circulan los vientos predominantes.
(Ver pagina 127).

CONFORT ALCANZADO = Higro térmico.

Imagen. Calor de la estufa.

Descripcion:

Se colocara la estufa en un sitio estratégico de
la vivienda, con la finalidad de compartir el
calor generado en la cocina con el resto de la
vivienda. (Ver pagina 128).

CONFORT ALCANZADO = Higro térmico.

Imagen. Calor captado por el techo.

Descripcion: s

Se realizaran cubiertas a pendientes diferentes, \\ \\_
en la union de las pendientes se colocara una &g\ /\\?
plancha de vidrio, con esto se gana el calor N

generado por el rebote de la radiacion solar.
(Ver pégina 128).

= Higro térmico.

CONFORT ALCANZADO ..
= | uminico.
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Descripcion:

Se emplearan muros translicidos cuando se
requiere iluminacion pero no ganancias de
calor, un muro transltcido permite el paso de
la luz solar e impide ganancias de calor y el
paso del viento. (Ver imagen 133).

Imagen. Muro translucido.

CONFORT ALCANZADO

Luminico.

Descripcion:

La repisa de luz se colocara en la fachada que
necesite iluminacion natural pero no ganancias
solares, la iluminacion rebota en la repisa de
luz e ingresa a la vivienda en forma de luz y no
de calor. (Ver pagina 133).

Imagen. Repisa de luz.

s

CONFORT ALCANZADO

Luminico.

Descripcion:

Se emplearan en la fachada que tenga exceso
de iluminacion natural con la finalidad de
sombrear la proyeccién directa de la luz y
enviar una luz difusa y agradable al interior de
la vivienda. (Ver pagina 134).

Imagen. Louvers reflectivos.

CONFORT ALCANZADO

Luminico.

Descripcion:

Un heliostato serd& empleado cuando se
necesite reflejar la luz solar hacia un punto
especifico en donde no llegue iluminacion
natural. (\Ver pagina 135).

Imagen. Heliostato.

CONFORT ALCANZADO

Luminico.

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.
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Cuadro 21. Sistemas pasivos para el control de ruidos.

Los ruidos generados en el exterior de la vivienda suelen resultar molestos y perjudiciales
para la salud de los usuarios, por esta razon se presentan ciertas recomendaciones pasivas
para minimizar la intensidad del ruido que llega a la vivienda.

Descripcion:
Se sembrara una franja de vegetacion de
mediana altura en una formacion al tresbolillo,
con una separacion de 1,2 metros en la fachada
que dé directamente a la fuente del ruido
(Ver pagina 143).

CONFORT ALCANZADO = AcUstico.

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.

Cuadro 22. Generacion y control de la energia.

Existen fuentes de energia en lugares insospechados como por ejemplo la radiacion solar,
la descomposicion de la basura, la fuerza del viento, el bio gas, la fuerza del agua, por lo
tanto es necesario conocer como aprovechar dichas energias, a continuacion se analizara

cada una de ellas.

Imagen. Panel solar.

Descripcion:

Seran colocados en la fachada Oeste, Este con :

la finalidad de captar la mayor cantidad de @
radiacion  solar  incidente  sobre la /

vivienda.(Ver pagina 150).

Descripcion:

Serén colocados en la direccion Sureste puesto
que aqui soplan los vientos predominantes en
el canton. (Ver pagina 151).

Elaboracién: Guzman Cristian, 2016.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

Con el desarrollo de la presente investigacion se han obtenido las siguientes conclusiones, con

las cuales se demuestra el alcance de los objetivos planteados.

Primera:

El canton Giron ubicado en la provincia del Azuay a 36 km de la ciudad de Cuenca hacia el
sur, posee una temperatura media de 17,1°C, la precipitacion media anual es de 81,025 mm, la
humedad relativa media es del 72%, la presion atmosférica es de 792,53%, la velocidad media
de los vientos predominantes en el canton es de 5,2 m/s, la radiacion solar que incide sobre el
canton es igual a 760 W/m2, la nubosidad es igual a 6 octas; el canton se encuentra ubicado en
las coordenadas -3°9729,628” de latitud y +79°8746,992” de longitud, siendo su altitud igual a
2094 msnm, las cadenas montafiosas que rodean al cantdon permiten que el aire caliente
proveniente del nivel del mar se enfrie al chocar con la montafia, las fuentes hidricas funcionan
como ventiladores del cantdn; todos estos elementos y factores determinan que el clima del

cantdn Giron es un clima Ecuatorial mesotérmico semi hiimedo.

Segunda:

Para llegar al confort de la vivienda es necesario realizar un analisis exhaustivo de los usuarios
tanto en el aspecto higrotérmico, luminico, acustico, olfativo y psicolégico; en cuanto al confort
higrotérmico del canton se considerd una poblacion mestiza y una altura promedio de 1,72m
evidenciando mediante la técnica de encuestas que la poblacidn siente frio la mayor parte del
tiempo, el confort luminico en la mayoria de las viviendas no es el ptimo, en cuanto al confort
acustico este depende directamente de la implantacién de la vivienda, es decir si es cercana a
una fuente de ruido directa o no, el confort olfativo depende de su proximidad hacia la fuente
contaminante, el confort psicoldgico es nulo en el cantén puesto que al momento de la

planificacién arquitectdnica no se toma en cuenta dicho confort, el analisis de estos parametros
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permite concluir que las viviendas del canton Girén no se encuentran en el rango de confort y

sustentabilidad.

Tercera:

Las herramientas bioclimaticas sirven para relacionar los elementos y factores del clima con la
sensacion térmica de los usuarios y de esta manera poder determinar como se debe actuar frente
al problema existente, en el canton Giron es necesario ganar calor dentro de las viviendas pero
es un calentamiento pasivo, es decir no exige mayor demanda de calor que el brindado por el

astro sol.

Cuarta:

El canton Girdn debe realizar viviendas unifamiliares que apliquen estrategias pasivas de
calefaccién con la finalidad de generar ahorro energético y mantenerlas dentro de los rangos
de confort, al ser estrategias pasivas no dependen de energias no renovables que contaminan y

danan el medio ambiente esto contribuira a un futuro desarrollo sostenible del canton.

Conclusion general

Con la elaboracion de un manual técnico de recomendaciones bioclimaticas, es posible realizar
viviendas unifamiliares sustentables, y mediante la aplicacién de las mismas lograr que se
adapten a su entorno natural inmediato, brindando asi las maximas condiciones de confort a

los usuarios.

Recomendaciones

Al listado de necesidades obtenidas en el desarrollo del presente trabajo investigativo se
complementan con las siguientes recomendaciones que permitiran desarrollar con éxito los

proyectos de vivienda en beneficio del cantén Girén.
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Primera:

Para la elaboracion de un proyecto bioclimatico es necesario la realizacion de un proceso de
diagnostico del clima del lugar, esto nos ayuda a determinar cuéles son las necesidades
bioclimaticas de la vivienda implantada en el sector de estudio; para ello se recomienda a las
autoridades del canton Girdn implementar un area de estudio que se encargue de elaborar un
anuario meteorologico del canton, esto ayudara a que el proyecto continle y sea posible

actualizar conocimientos.

Segunda:

Se recomienda emplear los parametros de confort que se presentan en el capitulo 1l de este
documento para cada usuario de la vivienda, considerando que la presente investigacion va
dirigida a la familia promedio del cantdn, pero si se pretende lograr un disefio personalizado

hacer uso de los contenidos del capitulo Il, emplear todas las ecuaciones de célculo.

Tercera:

Hacer uso de las recomendaciones planteadas en el presente documento, puesto que surgieron
luego de un exhaustivo andlisis del canton, cumplir conforme lo establecido ya que alterar las

mismas provocara que no se llegue a alcanzar los maximos niveles de confort.

Cuarta:

Considerar que los datos estadisticos del clima son tomados para un piso biocliméatico
ecuatorial mesotérmico semi humedo de acuerdo a la clasificacion realizada por el INAMHI;
para la realizacion de la presente investigacion se emplea la metodologia de Victor Armando
Fuentes, considerar que se llegd hasta “estrategias de disefio” y “conceptos de disefio

bioclimatico”, dejando asi una puerta abierta para futuras investigaciones.
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ANEXO |



fte on-A a ado 000-20
I |CLIMA Ecuatorial Mesotérmico Semi himedo
J [BIOCLIMA
A |LATITUD -3°,15'8230 2,60 [ decimal |
A |LONGITUD -79°,14'6387 7858 | decimal |
A |ALTITUD 2.094 msnm
Estacién Metereoldgica del INAMHI cantones Gualaceo Paute y Cuen)|

fte PARAMETROS | u | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT | NOV | DIC | ANUAL minima  maxima Oscilacién
anual
TEMPERATURAS
A [MAXIMA EXTREMA °C 18,8 19,2 19,2 18,6 18,3 17,0 17,0 16,8 17,5 18,5 19,2 19,3 18,3 16,8 19,3 2,5
A [MAXIMA °C 18,1 18,0 17,8 17,6 17,6 16,7 16,6 16,2 17,5 17,7 18,2 19,3 17,6 16,2 19,3 3,1
A [MEDIA °C 17,9 17,7 17,6 17,4 17,2 16,4 16,2 15,5 16,5 17,2 17,8 18,0 17,1 15,5 18,0 2,5
A [MINIMA °C 17,8 17,4 17,2 17,1 16,6 16,4 15,8 15,6 16,4 17,5 17,4 17,5 16,9 15,6 17,8 2,2
A [MINIMA EXTREMA °C 17,0 16,3 16,4 16,5 16,2 15,4 15,5 10,7 15,4 11,3 17,2 17,1 15,4 10,7 17,2 6,5
E |OSCILACION °C 03 0,6 0,6 05 1,0 03 0,38 0,6 1,1 0,2 0,8 1,8 07 0,2 18 1,6
HUMEDAD
A [TEMP.BULBO HUMEDO °C 14,7 14,8 14,8 14,8 14,6 13,8 13,5 12,4 13,5 13,6 14,5 14,9 14,2
E2[H.R. MAXIMA % 79 80 79 79 83 80 78 78 77 75 77 80 83 74,7 82,5 7,8
A [H.R. MEDIA % 71 73 74 76 75 75 73 70 71 67 70 72 72 67,1 75,5 8,4
E2[H.R. MINIMA % 65 69 69 73 69 72 67 48 64 47 62 66 770 47,0 733 26,3
E |PRESION DE VAPOR MEDI/ hPa 15 15 1,5 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,4
A [EVAPORACION mm -5E-15 | -5E-15 | -5E-15| -5E-15| -4E-15| -6E-15| -5E-15| -5E-15| -4E-15| -4E-15| -5E-15| -6E-15 -6,E-14
PRESION
[ A [MEDIA [ hPa | 793,1] 792,9] 792,9] 792,7] 792,6] 792,1] 791,9] 791,5] 792,1] 792,6] 793,0] 793,1] 792,5 |
PRECIPITACION
A [MEDIA (TOTAL) mm 130,8 137,2 205,2 1317 44,4 37,2 18,6 17,4 3338 45,2 77,0 93,8 81,025 17,4 205,2 187,8
A [MAXIMA mm 364,9 3728 332,0 222,3 84,8 102,7 86,6 54,0 143,0 108,3 176,0 193,7 372,8 54,0 372,8 318,8
A [MAXIMA EN 24 HRS. mm 12,9 16,1 16,9 17,2 12,4 11,3 8,1 74 11,9 14,7 15,0 16,2 17,2 74 17,2 9,8
A [MAXIMA EN 1 HR. mm 0,5 0,7 0,7 0,7 05 05 0,3 03 05 0,6 0,6 0,7 0,7 0,3 0,7 0,4
B [MINIMA mm 253 323 94,7 40,6 25 0,8 13 1,7 33 0,8 2,3 50,0 0,38
DIAS GRADO
E [DIAS GRADO GENERAL dg 2,5 9,7 -13,4 -19,1 24,4 -46,8 54,3 76,4 -43,7 24,8 6,3 0,0 -321,4
E |DIAS GRADO LOCAL dg 77,2 77,1 -88,0 91,4 99,1 -119,0 -129,0 -151,0 -116,0 99,5 -78,5 74,6 | -1.200,3
E |DG-enfriamiento dg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E |DG-calentamiento dg -84,4 -80,4 94,4 -94,0 -103,4 -109,4 -122,0 -124,5 98,3 -88,3 -84,5 70,7 -1154,4
INDICE OMBROTERMICO 0
E [TEMP. EQUIVALENTE coef. [ 65,3833333 68,6] 102,5875] 65,870833] 22,180769] 18,613636] 9,2944444]  8,69375] 16,916667] 22,59375] 38,518182 46,9 40,5
E |INDICE DE ARIDEZ coef. 36 39 538 338 13 1,1 0,6 0,6 1,0 1,3 2,2 2,6 2,3
E |[SECO/HUMEDO H H H H H H S S H H H H H
RADIACION SOLAR
c [RADIACION MAXIMA DIREC| W/m? 521,0 585,0 642,0 661,0 676,0 530,0 549,0 576,0 591,0 570,0 568,0 459,0 577,3
E [RADIACION MAXIMA DIFUS| W/m? 155,0 167,0 181,0 192,0 189,0 212,0 210,0 206,0 195,0 177,0 150,0 159,0 182,8
c [RADIACION MAXIMA TOTA[ W/m? 676,0 752,0 823,0 853,0 865,0 742,0 759,0 782,0 786,0 747,0 718,0 618,0 760,1
A [INSOLACION TOTAL hr 276,0 236,0 200,0 204,0 223,0 210,0 231,0 234,0 224,0 241,0 266,0 277,0 2.822,0




FENOMENOS ESPECIALES

A [LLUVIA APRECIABLE dias 20,0 21,0 22,0 20,0 15,0 11,0 10,0 10,0 12,0 16,0 13,0 10,0 180,0

B [LLUVIA INAPRECIABLE dias 1,4 1,6 2,0 2,7 5,2 3,2 4,9 4,0 4,1 3,4 1,7 1,7 36,0

A |DIAS DESPEJADOS dias 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 96,0

A [MEDIO NUBLADOS dias 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 216,0

A |DIAS NUBLADOS dias 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 216,0

B [DIAS CON ROCIO dias 8,0 3,5 5,3 5,5 7,0 6,7 7,8 9,3 6,4 8,4 11,6 10,4 89,8

A |DIAS CON GRANIZO dias 1,4 1,1 1,0 1,8 3,4 4,4 6,1 5,3 3,9 2,2 1,5 0,8 32,9

A |DIAS CON HELADAS dias 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A |DIAS CON TORM. ELECTRI( dias 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A |DIAS CON NIEBLA dias 31,0 28,0 31,0 30,0 31,0 30,0 31,0 31,0 30,0 31,0 30,0 31,0 365,0

B [DIAS CON NEVADA dias 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A [VISIBILIDAD DOMINANTE dias 5 5 5 7 7 7 5 5 5 5 5 7 5
VIENTO

D [DIRECCION DOMINANTE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE SW NE NE
CALMAS % 3,0 3,3 4,8 9,5 10,7 9,1 9,8 8,8 9,2 8,6 7,0 7,3 7,6

D |VELOCIDAD MEDIA m/s 4,9 51 5,6 4,9 5,0 51 51 5,0 5,6 5,0 5,6 5,3 5,2

D [VELOCIDAD MAXIMA m/s 6,0 7,5 8,0 6,0 8,0 6,7 8,0 6,0 7,0 7,0 9,0 8,0 9,0

H MAXIMO DIARIO m/s 2,9 3,3 3,5 3,7 3,1 3,1 3,0 3,1 3,1 3,0 2,7 2,8 3,1

A Normales Climatoldgicas, Observatorio Sinéptico (1981-2010), Servicio Meteorolégico Nacional - Comisién Nacional del Agua [http://smn.cna.gob.mx/]

B Normales Climatoldgicas de la red sindptica basica de superficie y estaciones climatolégicas de primer orden, (1951,1980)
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos D.G.S.M.N. (Periodo de observacién de 30 afios)

C Célculo de la Radiacién Solar Instantanea en la Republica Mexicana. J.F. Zayas I.I. UNAM 472. 1983

D Atlas del agua de la Republica Mexicana. SARH

E Datos calculados.

E2 Datos calculados con base en los algoritmos del Dr. Adalberto Tejeda M., Programa para el célculo de la Humedad Relativa. Universidad Veracruzana, Xalapa, Ver. s/f

F Cf. NOAA - National Geophisical Data Center. National Oceanic and Atmospheric Administration. http:/Amww.ngdc.noaa.gov/geomag/

G Cf. Environment Canada. http://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=En&n=5FBF816A-1

H Cf. Environment Canada. http://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=En&n=86C0425B-1#h2

| Cf. Garcia, Enriqueta. Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen. Talleres de Offset Larios, S.A. , México. D.F. 1988

J Cf. Schjetnan, Mario; Figueroa, Anibal y Fuentes F., Victor . Criterios de Adecuacién Bioclimatica en la Arquitectura. IMSS 7300, México, D.F. 1991
DATOS ADICIONALES

[fte Datos [ u [ ENE FEB MAR [ ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL |

ANALISIS SOLAR (dia 21, 12:00 hr)

E |Dia Juliano 21 -12 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355

E |hora 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

E [Angulo diario radianes -0,22 0,88 1,36 1,89 2,41 2,94 3,46 3,99 4,53 5,04 5,58 6,09

E |Declinacién gd -23,38 -10,84 0,00 11,58 20,02 23,45 20,64 12,38 1,03 -10,42 -19,76 -23,45

E |Altura Solar gd 69,2 81,8 87,4 75,8 67,4 64,0 66,8 75,0 86,4 82,2 72,8 69,1

E [Acimut gd 0,0 0,0 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0 0,0 0,0 0,0

E [Orto h 5,93 5,97 6,00 6,04 6,06 6,08 6,07 6,04 6,00 5,97 5,94 5,92 6,00

E [Ocaso h 18,07 18,03 18,00 17,96 17,94 17,92 17,93 17,96 18,00 18,03 18,06 18,08 18,00

E [Duracion del dia h 12,15 12,07 12,00 11,93 11,87 11,85 11,87 11,92 11,99 12,06 12,12 12,15 12,00
Sol en el cenit

E |fecha 1 75,48 146,00 (26 de mayo

E |fecha 2 271,50 200,00 |19 de julio]

F |Declinacion Magnética gms 6°07" E 12/7/2011 ]




[fte T Datos [ u [ ENe [ FEB [ MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL |
CONFORT
Zona de confort térmico mensual
E [zCs °C 257 25,6 25,5 25,5 254 25,2 25,1 24,9 25,2 254 25,6 25,7 254
E[Tn °C 232 23,1 23,0 23,0 22,9 22,7 22,6 224 22,7 22,9 23,1 23,2 22,9
E |zCi °C 20,7 20,6 20,5 20,5 20,4 20,2 20,1 19,9 20,2 20,4 20,6 20,7 20,4
Confort de Humedad
[ [Superior [ w | 70 [ 70 ] 70 [ 70 70 70 70 70 70 70 70 70 [ 70 |
[ [inferior [ % [ 30 [ 30 | 30 [ 30 30 30 30 30 30 30 30 30 [ 30 |
Predicted Mean Vote (PMV) - Voto medio estimado
Méaxima
Media
Minima
Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) - porcentaje estimado de insatisfaccion
Méaxima %
Media %
Minima %
Nuevo Wind Chill
[c[Minima [ °c [ 1780 [ 1740 [ 1720 | 17,10 16,60 16,40 15,80 15,60 16,40 17,50 17,40 1750 | 16,89 |
|c_[Diferencia [ °c [ o000 | o000 [ 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 [ 000 |
Humidex
[H [maxima [ °c [ 1807 [ 1800 [ 17,80 | 17,60 17,60 16,70 16,60 16,20 17,50 17,67 18,20 19,30 [ 17,60 |
[H_[Diferencia [ °c [ o000 | o000 [ 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 [ 000 |
Limite de Radiacién Solar
Méximo Wim? 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
Minimo Wim? 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Limite de viento
[ Jvelocidad en interiores [ mis T 15 [ 15 [ 15 [ 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 [ 15 ]
Nubosidad en porcentaje
E [Dias despejados % 25,8% 28,6% 25,8% 26,7% 25,8% 26,7% 25,8% 25,8% 26,7% 25,8% 26,7% 25,8% 26,3%
E [Medio nublados % 58,1% 64,3% 58,1% 60,0% 58,1% 60,0% 58,1% 58,1% 60,0% 58,1% 60,0% 58,1% 59,2%
E |Dias nublados % 58,1% 64,3% 58,1% 60,0% 58,1% 60,0% 58,1% 58,1% 60,0% 58,1% 60,0% 58,1% 59,2%
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

CODIGO:

FACULTAD DE ARQUITECTURAY

URBANISMO

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Cuestionario dirigido a los habitantes del cantén Girén.

TRABAJO DE INVESTIGACION:

RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO ARQUITECTONICO_ DE
VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL CLIMA ECUATORIAL MESOTERMICO SEMI HUMEDO,
UBICADO EN EL CANTON GIRON, PROVINCIA DEL AZUAY.

Instrucciones: Sr/a. encuestado/a sitvase 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.

DATOS GENERALES

Nombre del Encuestado

PIOTBSION. ..t e e e e e e e et aeeaen

Fecha: Viernes, 06 de Mayo del 2016

SECCION I: MATERIALES

1.- Considera que la temperatura en el interior de su vivienda es: (Sr./Srta. encuestador/a marque con una x la opcion

escogida)

Fria

Calida

[ |

||

Templada

2.- Su familia se encuentra integrada por cuantos miembros: (Sr./Srta. encuestador/a marque con una X la opcion escogida)

1 3 5
2 4 6
3. Su vivienda cuenta con los siguientes espacios:
Sala Cocina Estudio
Comedor Dormitorios Desayunador
4, La cocina es utilizada en su hogar en que horarios
06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
5. El comedor de su vivienda es utilizado en que horarios del dia?
06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
6. En un dia comin a qué hora utiliza la sala?
06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
7. Habitualmente a partir de qué hora hacen uso de la habitacién en su hogar?
de 18:00 en adelante de 19:00 en adelante de 20:00 en adelante
de 21:00 en adelante de 22:00 en adelante de 23:00 en adelante
de 24:00 en adelante
8. Utiliza el estudio de su vivienda en que horarios
06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 20:00 a 22:00 22:00 en adelante
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA CcODIGO: |

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA |

Cuestionario dirigido a los habitantes del canton Girén.

RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO ARQUITECTONICO DE
VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL CLIMA ECUATORIAL MESOTERMICO SEMI HUMEDO,
UBICADO EN EL CANTON GIRON, PROVINCIA DEL AZUAY.

TRABAJO DE INVESTIGACION:

Instrucciones: Si/a. encuestado/a sirvase confestar con toda honestidad el siguiente cuestionario que tiene como objetivo
obtener informacién sobre los horarios de utilizacién de los espacios en la vivienda y el balance térmico de sus habitantes.

DATOS GENERALES

Nombre del Encuestado .. Jomberde. Haust . Cloviio. Fadaud® oo

Profesion... &ee... 4dgua.y. AEEIEH0E covvvv v st

Fecha: Viemes, 06 de Mayo del 2016

SECCION I: MATERIALES

1.- Considera que la temperatura en el interior de su vivienda es: (Sr./Srta. encuestador/a marque con una x la opcion

escogida)
Fria | X | Célida || Templada |

2.- Su familia se encuentra integrada por cuantos miembros: (Sr./Srta. encuestadorfa marque con una x la opci6n escogida)

1 ; 3 8
2 R 4 X ¢ 6
3. Su vivienda cuenta con los siguientes espacios:
Sala X Cocina X Estudio .
Comedor X Dormitorios e Desayunador ¥
4. La cocina es utilizada en su hogar en que horarios
06:00 a 08:00 X 10:00 2 12:00 X 14:00 a 16:00
08:00 a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 2 20:00 X 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
5. El comedor de su vivienda es utilizado en que horarios del dia?
06:00 a 08:00 X 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 2 20:00 X 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
6. En un dia comiin a qué hora utiliza la sala?
06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 X 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
7. Habitualmente a partir de qué hora hacen uso de la habitacién en su hogar?
de 18:00 en adelante de 19:00 en adelante | de 20:00 en adelante
de 21:00 en adelante de 22:00 en adelante X | de 23:00 en adelante
de 24:00 en adelante
8. Utiliza el estudio de su vivienda en que horarios
06:00 a 08:00 ' 10:00 2 12:00 14:00 a 16:00
08:00 210:00 12:00 a 14:00 16:00 2 18:00
18:00 a 20:00 K 20:00 a 22:00 X 22:00 en adelante
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