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Resumen

.Los ambientes interiores de las viviendas pueden resultar mas contaminados que €l aire
exterior; debido a la existencia de fuentes contaminantes internas, la falta de ventilacion
adecuada, la orientacion, € aislamiento, el uso de materiales toxicos, son conceptos que

se deben tener en cuenta al momento de proyectar viviendas.

Serealizo un andlisis del confort térmico a un grupo de viviendas para determinar la
satisfaccion e insatisfaccion térmica de sus usuarios. También se hizo un andlisis fisico

natural del sector con lafinalidad de generar viviendas que se acoplen al entorno fisico.

El TFC esta redizado con e proposito de desarrollar estrategias de disefio que
permitan proyectar viviendas con ambientes Optimos, temperaturas agradables, para que

puedan realizar sus actividades.

Los sistemas solares pasivos que se han propuesto como estrategias, estan disefiados
paraun climatemplado, con €l objetivo de abrigar €l interior delaviviendapero sin llegar

a un sobrecalentamiento por |o que se también se proponen sistemas de control solar.

PALABRAS CLAVES: Sistemas solares pasivos, vivienda, confort, estrategias.



Abstract

Indoor environments in homes may be more polluted than outside air; Due to the
existence of internal sources of pollution, lack of adequate ventilation, orientation,
isolation, and the use of toxic materials are concepts that must be taken into account when

designing homes.

Ananalysisof thethermal comfort was carried out to agroup of dwellingsto determine
the satisfaction and thermal dissatisfaction of its users. A physical and socioeconomic
physical analysis of the sector was also carried out in order to generate housing that would

be compatible with both the physical environment and society.

The TFC is designed to develop design strategies that allow the design of homes with

optimal environments, pleasant temperatures, so that they can carry out their activities.

The passive solar systems that have been proposed as strategies, are designed for a
temperate climate, with the objective of sheltering the interior of the house but without

reaching overheating so that solar control systems are also proposed.

KEYWORDS: Passive solar systems, housing, comfort, strategies.
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PROBLEMATICA

“Segln datos del Ministerio Coordinador de Desarrollo Social (2010), el denominado
déficit habitaciona en el Ecuador asciende al 33,1%”; asi mismo en la ciudad de Loja
tiene un aproximado de 25.000 viviendas, se estima que crece a 3,5% a afo (VIVEM-

Loja).

La necesidad de vivienda en Loja ha crecido debido ala migracién campo — ciudad y
al crecimiento poblacional; segun datos tomados del censo 2010 de poblacion y vivienda
del INEC, la ciudad de Loja en € afio 1990 tenia una poblacion de 94.305 hab. y en €
ano 2010 asciende a 170.280 hab.; como se puede apreciar la poblaciéon ha crecido

significativamente en los tltimos 11 afios.

En cuanto a la tenencia de vivienda en la ciudad de Loja e 33.10% de la poblacion
tiene vivienda propia mientras que el 66.89% posee vivienda arrendada, prestada, propia
y laestan pagando, por serviciosy anticresis (INEC 2010), |o que nos afirmalanecesidad

de vivienda provocando invasionesy hacinamiento.

Actualmente con el afan de cubrir esta demanda inmobiliaria, se ha concebido la
planificacion de viviendas Unicamente con fines comerciales para obtener ganancias
econdmicas, mas no viviendas que aseguren la calidad de vida a sus usuarios. El proceso
de planificacion arquitecténicano priorizalainteraccion delos habitantes con lavivienda,

asociado a clima.

Los ambientes interiores de las viviendas pueden resultar mas contaminados que €l
aire exterior; debido a la existencia de fuentes contaminantes internas, la fata de
ventilacion adecuada, la orientacion, €l aislamiento, e uso de materiales toxicos que son

conceptos que se deben de tener en cuenta al momento de proyectar viviendas.



Laorganizacion Mundia dela Salud desde el 1982 hareconocido como Sindrome del
Edificio Enfermo (SEE) e conjunto de enfermedades originadas o estimuladas por la
contaminacion del aire en espacios cerrados. El tipo de malestares que producen y
estimul an estas situaciones es variado: jaquecas, nauseas, mareos, resfriados persi stentes,
irritaciones de las vias respiratorias, piel y 0jos, etc. Entre estos malestares, las alergias

ocupan un papel importante.

En la ciudad de Loja no existe la préactica habitual de incorporar las condiciones
climaticas en los proyectos de vivienda. Debido a desconocimiento o a la fata de
aplicacion del codigo de laconstruccion NEC-2011: Capitulo.13., los usuarios no exigen

las condiciones adecuadas para mejorar €l confort de los espacios que habitan.

JUSTIFICACION

En laciudad de Loja es indudable lafatade vivienda debido a crecimiento poblacional,
como producto del mismo se han generado viviendas que han dgado de lado las
necesidades de confort de los usuarios, y se han convertido en viviendas Unicamente
comerciales; por ello se tiene la necesidad de implementar estrategias de disefio que nos
permitan mejorar la calidad de vida de sus usuarios, generando viviendas confortables

térmicamente.

En el objetivo 1 del Plan Naciona del Buen Vivir, se menciona; garantizar una vida
digna con iguales oportunidades para todas las personas. Dentro de este objetivo
encontramos e El presente proyecto contribuye a garantizar €l acceso a una vivienda

adecuada que se vincule a su habitat.

A continuacion se mencionan dos articulos de la Constitucion del Ecuador que

sugieren a derecho alavivienda.



En el Art. 14.- Se reconoce €l derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y e buen vivir, sumak

kawsay.

Y e Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una

vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econémica.

En base a lo antes mencionado se pretende proveer de espacios que favorezcan una

vida sana mediante estrategias de disefio en las viviendas.

L as estrategi as de disefio se basaran en el uso apropiado delaenergiasolar paragenerar
confort térmico en las viviendas, es muy importante ya que nos brinda un mayor bienestar
ambiental, buena temperatura, luz natural agradable y benéfica que reduce el estrésdelas

personas.

Esimportante que los usuarios conozcan | os beneficios quetienen a aplicar estrategias

de disefio solar pasivo en sus viviendas.



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar |as estrategias de disefio solar pasivo que permitan generar confort térmico
en las viviendas de la ciudad de Loja, sector Amable Maria.

Obj etivos especificos

Efectuar un andlisis y diagnostico del confort térmico de las viviendas sel eccionadas
en el sector Amable Maria, para determinar la situacién térmica de sus usuarios
Desarrollar un andlisis e interpretacion del climaafin de establecer si el disefio solar
pasivo es el adecuado paralaciudad de Loja.

Identificar las estrategias para el disefio de viviendas en la ciudad de Loja.

HIPOTESIS

¢L0s sistemas solares pasivos son |os mas recomendables para €l disefio de viviendas en

laciudad de Loja?



CAPITULO 1: MARCO CONTEXTUAL

1.1. Contexto histérico

1.1.1. Antecedentes

Las tribus de los Paltas eran conocidas por su bravura en la defensa de su tierra ante la
amenaza conquistadora; en sus valles de Cuxibamba y Garrochamba, realizaban asaltos
alos que pasaban por ali, sin que sean excepcion las tolderias de Huayna Capac y la de
los espanioles. Debido ala dificultad del paso libre y para proteger el camino incaico de
Quito a Cuzco se constituyo la ciudad de Loja que se denominabainicialmente LaZarza.

(Jaramillo. Pio, 1955).

Laciudad de Lojatuvo dos fundaciones: 1) La primeraen e valle de Garrochamba, al
margen izquierdo del rio Catamayo, con el nombre de La Zarza, en € afio 1546, por €
capitan espariol Alonso de Mercadillo; I1) la segunda, definitiva y oficial, en € vale
Cuxibamba, el 8 de diciembre de 1548, por el mismo capitan Mercadillo [...]. (Geo Loja,

2007, pag. 35).

Una vez resuelta la primera fundacion de Loja en 1546, se habian edificado los
conocidos Tambos reales en e camino real incaico que uniala Audiencia de Quito y la

ciudad de Lima.

Tras lafundacion definitiva de Loja en 1548, Juan de Salinas suscribe un documento
de los inicios de la poblacion lojana en € que hace referencia a la traza de la ciudad

calificandola como muy buena por su trazado en damero que organizala ciudad mediante

1 Albergues o centros de acopio que se repartian alo largo del camino del inca cada 20 o 30 kilometros.



el disefio de sus calles en dngulo recto, creando manzanas rectangulares. (Jaramillo. Pio,

1955, pag. 74).

Una vez que se poblé la ciudad se repartieron los solares para construir sus casas,
tierras para sembrar, huertas y estancias; conforme aladisposicion de latierra, cada solar

era de ciento cincuenta pies en cuadrado.

Los materiales que utilizaban eran piedra en los cimientos y lo demas de adobes,
ladrillos, tapias. La cubierta solia ser cominmente de paja y en algunos casos se

observaban cubiertas de tgja.

Lascasasy edificios no eran delujo, su funcion principa eravivir y aposentar muchos
huéspedes, tenian edificados dos o tres cuartos entre atos y bagjos; aunque existian los

material es necesarios, |es costaba mucho edificar sus casas.

Laplazaprincipal seestablecio conlasupresion de uno delosmédulosdelacuadricula
gue no se construy6. Alrededor de la misma se ubicaron los edificios méas importantes de
carécter civil y religioso: cabildo, gobernacion e iglesia. En un sector intermedio los

conventos de Santo Domingo y San Francisco.

llustracion 1.1.Vista central delaciudad de Loja siglo XX

Fuente: https://centrohistorico.wordpress.com/area-de-centro-historico/



1.2. Contexto geogr afico

1.2.1. Localizacion geogr afia

El cantdn Loja se encuentra ubicada al Sur del Ecuador en la provincia de Loja; es parte
de la Zona 7 del Distrito de planificacion, junto con las provincias de El Oro y Zamora

Chinchipe.

Mapa 1.1.Ubicacién Zonal del Canton Loja
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Cludad de Loja

Fuente: GVSIG
Elaboracién: Laautora

El cantén Loja es uno de los 16 cantones de la provincia de Loja, cuya cabecera
cantonal eslaciudad de Loja, situada a 2.100 m s.n.m. y a 4° de latitud Sur. Tiene una

extension de 57km?2.



Mapa 1.2. Ubicacion dela Provincia de Loja, Canton Loja, Ciudad de Loja.

- Frovincia dr Loja

- LCantin Loja

[ Ciuced de Loja

Fuente: GVSIG
Elaboracién: Laautora

La Division Politica Administrativa del Ecuador establece que € cantén Loja esta

conformado por:
Parroquias urbanas: El Sagrario, San Sebastian, Sucre, El Valle, Carigan, Punzara.

Parroquias rurales. Chuquiribamba, Chantaco, € Cisne, Gualdl, Jmbilla, Malacatos,

Quinara, Santiago, San Pedro de Vilcabamba, San Lucas, Taquil, Vilcabamba, Y angana.

Mapa 1.3. Cantén Loja, Divisién Parroquial Rural
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Fuente: GVSIG
Elaboracién: Laautora



El canton Lojalimita, a norte con e canton Saraguro, a sur y a este con la Provincia
de Zamora Chinchipe y a Oeste con parte de la Provincia de El Oro y los cantones de

Catamayo, Gonzanamay Quilanga.

1.3. Contexto socio-econdmico

1.3.1. Poblacién

1.3.1.1. Tamafio, Crecimiento y distribucion dela Poblacion

La poblacion total del cantdn, segun resultados del dltimo Censo de Poblacion realizado
en e pais en e afio 2010, alcanzé la cantidad de 214.855 habitantes con una tasa de

crecimiento anua 2001-2010 dd 2.1%.

Grafico 1.1. Dinamica poblacional del cantén Loja
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Fuente: CEPAL/CELADE Redatam+SP
Elaboracién: Laautora
Lapoblacion del cantdn Loja se encuentradistribuidaen &reaurbanay rural; € grafico
nos muestra la reduccién de la poblacién rura en € afio 2010 lo que nos permite

determinar unamigracion campo — ciudad.
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Gréfico 1.2. Distribucion poblacional del cantdn Loja por area
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Fuente: CEPAL/CELADE Redatam+SP
Elaboracién: Laautora

Con respecto a la composicion por edades y observando las Piramides de Poblacion,

94305

50188

1991

se puede establecer € tipo de estructura por edad que tiene la sociedad; en €l caso del

canton Lojala poblacion se concentra en | as edades jOvenes.

Grafico 1.3. Piramide poblacional del Canton L oja 2001-2010
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Elaboracion: Laautora
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Latasa global de fecundidad del canton para € afio 2010, revela una cifra promedio
de 1,60 hijos, cifra bga a promedio provincia 1,85 hijos e inferior a los promedio
nacionales 2,44 hijos.

Grafico 1.4. Tasa global de fecundidad
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Fuente: CEPAL/CELADE Redatam+SP
Elaboracién: Laautora

1.3.2. Economia

1.3.3.1. Poblacién econdmicamente activa

La poblacién econdémicamente inactiva (menores de 15 afios y més los de 65 afios),
expresa € porcentaje de personas que deben ser sostenidas econémicamente por las

personas en edades activas (15 a 64 afos).

La dependencia demogréfica alta de la provincia de Loja, aumenta la necesidad de
ingresos de la poblacion potencialmente activa para que la poblacién inactiva pueda

mantener su calidad de vida



12

Gréfico 1.5. Poblacion econdmicamente activa y poblacion econdmicamente
inactiva 2010
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Fuente: CEPAL/CELADE Redatam+SP
Elaboracién: Laautora

1.3.3.2. Categoria de ocupacion

Ladistribucion de la poblaci on econémicamente activa, permite caracterizar su estructura
economica, los lojanos trabajan principal mente en empresas privadas (31%) y por cuenta
propia (29%).

Grafico 1.6. Categoria de ocupacion ddl cantén Loja - 2010

2%

e e E
i:'. 3% -\_\_\ ;
- O Empleado/a u obrero/a del Estado, Gobierno,
19% Municipio, Consejo Provincial, Juntas Parroquiales
O Empleado/a u obrero/a privado
; \ \" Jornalero/a o pedn
[ 29% \ f”'—)\
\ f,—f’ | O Patrono/a
a—f
g O Socio/a
7
,':/ / Cuenta propia
: P / 31% J.—"' OTrabajador/a no remunerado
2% .'-."'4%/. | £
0 \\, / O Empleado/a doméstico/a
b 10%
. - OSe ignora

Fuente: CEPAL/CELADE Redatam+SP
Elaboracién: Laautora
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1.3.3. Vivienda

1.3.3.1. Tipologia de vivienda

En & periodo 2001 -2010, en la ciudad de L oja se observd un incremento significativo en
lacantidad de viviendastipo departamento, que paso de 4509 a 10709 viviendas, mientras
gue las viviendas tipo casa o villa disminuyeron de 36878 a 33336 viviendas, pero aun

asi lavivienda predominante en e canton Lojaeslacasao villa

Tabla 1.1. Tipo de Vivienda del canton Loja 2001-2010

TIPO DE 2001 2010
VIVIENDA URBANO RURAL URBANO RURAL
Casao Villa 36878 16909 33336 15852
Departamento 4509 96 10709 181
Cuarto 4937 267 5034 244
Mediagua 4055 1829 2039 1779
Rancho 437 364 155 352
Covacha 673 448 278 364
Choza 29 28 78 312
Otra Particular 93 43 170 78

Fuente: CEPAL/CELADE Redatam+SP
Elaboracién: Laautora

1.3.3.2. Tenencia devivienda
En la dotacion de vivienda ha sido importante la iniciativa de las familias a través de
diferentes tipos de organizaciones como la municipalidad, € Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Socia (IESS) o € Gobierno Central, a través del Banco y la Junta de la
Vivienda. Estasiniciativas coincidieron con el periodo de mayor expansion de la ciudad,

es decir las décadas de |os afios setenta y ochenta.

A €ello se debe € gran porcentgje de viviendas propias, las mismas que pasaron del
46.16 % en 1990 al 50.35 % en e 2001 y actualmente de acuerdo al Censo de Vivienda

2010 podemos apreciar un descenso en € porcentgje a 33.10%.
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Tabla 1.2. Tenenciade Vivienda 2010

2010
TENENCIA DE VIVIENDA
URBANO % RURAL %
Propiay total mente pagada 14819 33.10 6647 56.47
Propiay la esta pagando 4661 10.41 353 2.99
Propia (regalada, dongfja, heredada o por 3082 33 1647 13.99
posesién)
Prestada o cedida (no pagada) 5482 12.24 1872 15.90
Por servicios 395 0.88 310 2.63
Arrendada 16069 35.89 937 7.96
Anticresis 64 0.14 4 0.03

Fuente: CEPAL/CELADE Redatam+SP
Elaboracion: Laautora

1.3.3.3. Materialidad dela vivienda

Lamayoriadelasviviendas en laciudad de Lojausan en € techo losade hormigon (45.07
%), los pisos. ceramica baldosa, vinil o marmol (36.01 %), y en las paredes exteriores

predominael ladrillo o blogue (73.00 %).

Gréafico1.7. Material del techo o cubierta 2010
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Elaboracién: Laautora
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Gréfico 1.8. Material del piso 2010
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1.4. Contexto ambiental

1.4.1. Clima

El climadelaciudad de L oja es temperado—ecuatoria subhimedo, caracterizado por una
temperatura media que fluctta entre 18°C y 20°C y una lluvia anua de 923 mm; posee
un microclima marcado en € sector nororiental, siendo este mas calido que € resto del

area urbana.

Las corrientes de viento sobre la ciudad de Loja, derivadas de los Vientos Alisios,
sufren modificaciones locales debido alaaccion del relieve. El relieveloca disminuyela
fuerza del viento y contribuye a desviar hacia el Norte la direccién S-E predominante de

los vientos alisios atos.

En el valle de Loja predominan los vientos de direccion Norte, Noreste y Este, encau-

sados por la apertura hidrogréfica del rio Zamora haciala Amazonia.
El brillo solar del valle de Loja presenta un porcentgje plurianual del 35%.

En consecuencia, considerando |os factores fundamentales que generan €l climalocal
(latitud, relieve, circulacion general de la atmosferay ENOS?) y las medias plurianuales
de temperatura y lluvia, y de otros meteoros, e clima de la ciudad de Loja se puede
clasificar:

Biocliméticamente, como Temperado-subhimedo; y,

Seguin Kdppen, como mesotérmico o Templado hiumedo sin estacion seca (Cf).

2 El Nifio — Oscilacién del Sur
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1.4.1.1. Temperaturadeaire

Tabla 1.3. Temperatura media mensual 1930-2014

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
Series de mensuales de datos meteor ol 6gicos 1930 — 2014
Temperatura Media Mensual (°C)
Estacion: La Argelia-Loja Latitud: 4G 2' 11" S Longitud: 79G 12' 4" W Altura: 2160.00

Elementos = Ene | Feb | Mar | Abr  May | Jun | Jul  Ago | Sep | Oct | Nov Dic
Temperatura media
Minima 145 148 | 148 150 150 139|138 140 142 | 145 151 151

Méaxima 176 179 175 | 181 | 174 174 166 169 | 174 181 183 179

Fuente: INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Elaboracién: Laautora

Grafico 1.10. Temperatura media mensual 1930-2014
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1.4.1.2. Hdliofania

Tabla 1.4. Heliofaniardativa Media Mensual 1930-2014

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
Series de mensuales de datos meteor ol 6gicos 1930 — 2014

Heliofaniarelativa Media Mensual (%)

Estacion: La Argelia-Loja Latitud: 4G 2' 11" S Longitud: 79G 12' 4" W Altura: 2160.00

Elementos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Heliofania media
Minima 19 18 18 29 28 25 27 30 30 24 29 28

Méxima 48 40 39 41 42 48 46 S0 48 49 57 60

Fuente: INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Elaboracién: Laautora

Gréfico 1.11. Hdliofaniarelativa Media M ensual 1930-2014

HELIOFANIA RELATIVA MEDIA MENSUAL

~
o

57 60

D
o

48 48 4 0 48 49
40 39 41 42

S (O]
o o

29 28 2% i) 30 30 ) 29 28

BRILLO SOLAR (%)
- N w
o o o

o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

—&— Minima Maxima

Fuente: INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Elaboracién: Laautora
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1.4.1.3. Humedad del aire

Tabla 1.5. Humedad relativa Media Mensual 1930-2014

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
Series de mensuales de datos meteor ol 6gicos 1930 — 2014

Humedad relativa Media Mensual (%)
Estacion: La Argelia-Loja Latitud: 4G 2' 11" S Longitud: 79G 12' 4" W Altura: 2160.00

Elementos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Humedad relativa media
Minima 700 69 73 70 69 67 61 65 64 60 62 |60

Méxima 83 83 84 81 82 8 '7r 79 75 78 80 81

Fuente: INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Elaboracién: Laautora

Gréfico 1.12. Humedad relativa Media M ensual 1930-2014
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1.4.1.4. Velocidad del aire

Tabla 1.6. Velocidad del viento — direccion predominante 1970 — 2014

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
Series de mensuales de datos meteor ol 6gicos 1970 — 2014

Veocidad del viento — direccion predominante (m/s)
Estacion: La Argelia-Loja Latitud: 4G 2' 11" S Longitud: 79G 12' 4" W Altura: 2160.00

Elementos Ene | Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic
Velocidad dé viento
Minima 20 22 17 18 22 20 23 20 20 18 15 13

Méxima 66 73 67 83 73 84 110 97 7.8 6.4 7.3 6.4

Fuente: INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Elaboracién: La autora

Gréfico 1.13. Velocidad dd viento 1970 — 2014
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Fuente: INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Elaboracién: Laautora



1.4.2. Vegetacion

Larelacion area verde/habitante promedio en la ciudad es de 18,2 m2/hab. (Superior ala
norma recomendada por la OM S¥/OPS*, que esta entre 10 y 14m2/hab.). En estos valores

no se toma en cuentalos jardines y huertas privadas ubicadas especialmente en las éreas

residenciales.

Grafico 1.14. Relacion area verde habitante promedio

20.00 18.20
14.00
15.00
10.00
5.00
Ciudad Loja OMS/OPS

OArea verde - habitante (m2/hab )

Fuente: Perspectivas del Medio Ambiente Urbano: Geo Loja (2007)

Elaboracién: Laautora

Dentro de |as especies vegetal es que encontramos en la ciudad, tenemos:

Tabla 1.7. Especies vegetales nativas e introducidas de la ciudad de L oja.

ARBOLES

NATIVOS INTRODUCIDOS
Faique Acacia
Aliso Acacia mimosa
Vainillo Acacia de madera negra
Caucho Pino
Arupo lojano Calistemo
Cascarilla Casuarina
Duco Ceibo
Laurel Ciprés
Guayllo Eucalipto
Guato Ficus
Guararo Fresno
Arrayan Grevillea
Pumamagqui Arabisco
Romerillo Nogal - Tocte

3 Organizacién Mundial dela Salud

4 Organizacion Panamericana de la Salud

USOK]
Los arboles se los utiliza para producir sombra y
disfrutar de un aire fresco, tanto para el bienestar
del hombre, como para €l desarrollo de especies
menores.
Los arboles de gran altura nos permiten proteger
las edificaciones de las inclemencias del tiempo,
en cambio los de menor altura nos permite dar
proteccién al usuario y a especies menores.
Como barrerarompe vientos se recomienda el uso
de érboles de follaje denso, pues este nos permite
detener la fuerza de viento, lo que no ocurre con
especies de follgje medio y transparente.
Los éarboles recomendados como barrera visual
deben tener la caracteristica de ramificar desde la



Sauce comun

Sauce real piramidal
Chereco

Molle

Cholan

Fernan Sanchez
Cashco

Coladerata
Zarzillo
Guando blanco
Guandos
Cdavera
Payamo
Salapa

Joyapa
Motesiso

Flor de sol

Begoniadejardin
Achiraflor roja
Pena pena
Liriorojo

Zango

Magnolia

Morera

Palma fénix

Pino

Sauce llorén
Guayacan
Campanilla amarilla

base, pues los de tronco alto nos permiten dejar
pasar lavista entre estos.

Para &reas de parqueo se recomienda € uso de
arboles, lo que permitir4 contrarrestar la gran
contaminacion producida por los automotores, y
alavez proporcionar sombra alos mismos.

Para accesos a areas verdes se recomienda €l uso
de éarboles de follgje denso, robustos y de fuerte
presencia, lo que nos permite jerarquizar los
mismos

El uso de masas vegetales debe ser de especies
gue no presenten mucho colorido o que tengan
mucho follaje, pues en grupo nos dan la sensacion
de recargamiento.

Losarboles selos debe plantar en lugares amplios
en donde los mismos puedan desarrollarse
adecuadamente, como en parques O areas
deportivas amplias.

Los arboles nos permiten controlar la erosion del

suelo cuando tienen raices resistentes y
profundas.
ARBUSTOS
Farolito chino Los arbustos nos permiten encauzar

Carrizo variegata
Camaron, zorrillo
Buddlgjaincana
Croto variegado
Flor de Panama
Poncho deindio
Pena pena
Hoja de lamoneda
Guadua

Quique

Flor derey
Hortensia
Lantana
Lantanaamarilla
Codtillade Adan
Guineo ornamental
Laurel ornamental
Rosa

Cordillo
Llin—llin

Retama

Tuya

Flor de novia

circulaciones, pues estos son de mediana altura, y
asl evitar sensaciones de encierro.

Se recomienda implantar arbustos aislados,
cuando estos resaltan por sus cualidades estéticas
como: follgje, floracion.

L os arbustos son especies de tamafio medio por 1o
gue es recomendable su uso tanto como barrera
visual, asi como barrera rompe vientos, pero a
nivel de usuarios.

Las masas arbustivas se las debe realizar con
aquellas especies que no tengan follgje denso y su
floracion sea poco significativa.

Los arbustos selos puede complementar con otras
especies vegetales, lo que nos permitira
enriquecer el valor estético del paisgje.

Los arbustos son especies que no requieren de
mucho espacio para su desarrollo, se recomienda
plantarlas en los retiros de viviendas.

HIERBAS

Zarpade 0s0
Azulina

Pata de paloma
Astromelias

Anturio rojo y blanco

Las hierbas se las utiliza en composicién con
otras especies, paracrear variedad y bellezaen el
disefio de paisgje.

Las hierbas se las recomienda su uso para dirigir
la circulacién peatonal.
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Boca de Dragbn
Margarita
Manzanillon doble
Manzanillon enano
Plumilla

Paleta de pintor
Caléndula
Crisantemo

No me olvides
Dadia

Amapola
Cdliférnica
Coronade Cristo
Gladiolo

Jazmin del rio
Girasol

Lirio comin
Grestade gallo
Margarita
Azucenablanca
Granizo
Malvaolorosa
Geranio

Correas
Buquesitos
Lengua de suegra
Cardo azul
Chavela

Violeta de campo
Pensamiento
Cartucho Blanco

Por no requerir de mucho espacio las hierbas se
las utilizaen losretiros de viviendas, eincluso en
macetas aisladas.

Se puede utilizar especies aidadas, cuando se
busque realzar aguna cualidad propia de la
especie, pero se recomienda mas su Uso en masas
vegetales por ser especies de tallo herbaceo.
También selas utiliza paracrear tapetes vegetales
para cubrir areas.

TREPADORAS

Patito

Buganvilla
Enredadera rosada
Hiedra

Enredadera morada
Jazmin

Madre selva
Geranio hiedra
Trepadoraamarilla
Ojo de poeta

Las trepadoras se las utiliza para enmarcar
accesos, puertas, ventanas.

Este tipo de vegetacion se lo usa para cubrir
muros, taludes, cerramientos, dandoles aestos un
aspecto mas natural .

Las trepadoras requieren de un soporte para su
crecimiento.

Fuente: Plan de ordenamiento urbano dela ciudad de Loja (2007).

Elaboracion: Laautora
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1.5. Contexto Legal

1.5.1. Norma Ecuatoriana dela Construccion 2011

Es muy importante analizar la siguiente normativa ya que nos va a permitir cumplir uno
de los objetivos del proyecto; y a su vez nos va adar posibles soluciones arquitectonicas
tomando en cuenta las zonas climéticas del Ecuador. Asi mismo més adelante en el
proceso de disefio se desarrollaran tablas con la normativa especifica que se empleara en

el proyecto.
Capitulo 13: Eficiencia energética en la construccién en Ecuador
Consideraciones generales

Zonas climaticas

Las zonas climéticas es una aproximacion del posible entorno natural que encontrara el

proyectistaen € disefio de una edificacion.

Con datos climatol 6gicos propios € INAMHI ha desarrollado un mapa de isotermas
del pais que es recogido en esta normativa. El mapa del INAMHI divide a pais en 12
zonas térmicas de acuerdo alatemperatura media anua registrada. (Comité Ejecutivo de

la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011, pag. 9)
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Mapa 1.4. Mapa de Temperatura Media Multianual (1965 - 1999)

Fuente: http://www.serviciometeorol ogi co.gob.ec/wpcontent/MapasBiblioteca/6%20TemperaturaA0. pdf
Se ha agrupado a pais en seis zonas térmicas de acuerdo a mapa proporcionado por
el INHAMI. Los rangos de temperatura para estas zonas térmicas se los puede a

continuacion:

Tabla 1.8. Rangos de temperatura de acuerdo a las zonas climéticas, segun € mapa
del INHAMI

Zona Climdtica Rango de temperatura

Segun datos del INHAMI

ZT1 6-10°C
12 10-14°C
ZT3 14-18°C
T4 18-22°C
ZT5 22-25°C
ZT6 25-27°C

Fuente: NEC-11 - Capitulo 13 - Eficiencia energética en la construccién en Ecuador
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Criterios arquitectonicos preliminares

En este bloque de la normativa se estableceran los parametros de confort térmico

necesarios para determinar la sensacion térmicaen € interior de las viviendas en estudio.
Confort

Se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

Confort térmico

El confort térmico es una sensacion neutra de la persona respecto a un ambiente térmico
determinado. Segun la norma ISO 7730 el confort térmico “es una condicion mental en
la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”. El confort termico depende de
varios parametros ambientales, como la temperatura del aire, la velocidad del mismo, la
humedad relativa y la temperatura radiante media, y otros personales como la actividad

fisica desarrollada, la cantidad de ropa o e metabolismo de cadaindividuo.

Para que exista confort térmico, las edificaciones deben mantenerse dentro de los

siguientes rangos

Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C
Temperatura radiante media de superficies del local: entre 18 y 26 °C
Velocidad del aire: entre 0,05y 0,15 m/s

Humedad relativa: entreel 40y el 65 %

Estos valores pueden ser variados siempre y cuando se demuestre mediante estudio
técnico que & conjunto de variables mencionadas anteriormente se encuentra dentro de

los rangos de confort del diagrama de Fanger.
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[lustracion 1.2. Curvade confort (P.O Fanger)
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Fuente: Ergonomia2: confort y estrés térmico. Mondelo, P. R., Gregori Torada, E., & Comas Uriz, S.

Consideraciones constructivas de disefio

Al momento de realizar €l disefio de una edificacion o conjunto de edificaciones se debe

tomar en cuenta |os siguientes criterios constructivos.
Forma

Lasuperficie exterior es un indicador de las pérdidas y ganancias de calor con relacion a

ambiente, mientras € volumen contiene la cantidad de energiadel edificio.

La forma de edificio aconsgjable teniendo en cuenta e clima de la region y €

microclima derivado de la ubicacion del edificio serialasiguiente:

En climas cédlidos y himedos se recomienda formas elevadas, con grandes aberturas

que faciliten laventilacion y la sombra del edificio.
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En climas célidos y secos es mejor la construccion compacta y pesada, con gran
inerciatérmica, para amortiguar |as variaciones exteriores de temperatura.
En climas frios |os edificios deben ser compactos, bien aislados constructivamente y

con reducidas infiltraciones de aire.
Orientacion de la edificacion

La orientacion geografica determina la exposicion a la radiacion solar y al viento, que

afectan alatemperaturay humedad de |os ambientes habitables de la edificacion.

También es conveniente ubicar los espacios interiores segun la orientacion de las

fachadas, agrupandol os de acuerdo alos usos y horas de ocupacion.
Gananciay proteccion solar

El nivel de asoleamiento a través de las superficies vidriadas y de la envoltura de la
edificacion determina la ganancia térmica dentro de la misma; asi, en zonas climaticas
frias se debe favorecer la incidencia de la radiacion sobre las superficies vidriadas,
mientras que en las zonas climéticas calidas se debe usar el ementos de proteccion sobre

las superficies vidriadas.

El disefio arquitectonico no debe verse condicionado en su aspecto estético formal, ya
que dependera del disefiador 1a eleccion del e emento constructivo de proteccion.
Optimizacion deradiacion Solar
Zonas Frias

Almacenar la radiacion solar en elementos macizos de materiales como hormigoén,

piedra o arcilla cuyainercia permita la acumulacion de calor en la fachada o muros

interiores. Este calor se restituye paulatinamente por conveccion y radiacion en las

horas nocturnas.
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Limitar los intercambios de temperatura con el exterior reduciendo lasuperficieen la

envolvente, reforzando el aislamiento térmico y disminuyendo el movimiento del aire.
Zonas Célidas

Controlar la radiacion directa mediante elementos constructivos de proteccién solar
(aleros, persianas, pérgolas, batientes), superficies acristaladas con coeficientes de
transmision bajos para limitar los aportes energéticos externos. Se puede
complementar con uso de textiles o proteccion vegetal .

Disipar € caor con ventilacion natural.
Ventilacion y calidad de aire

La ventilacion disminuye la sensacion de calor debido a su efecto evaporativo sobre la
pidl. El intercambio deaire entre e interior y exterior eslaherramientabasica pararegular
latemperatura en los interiores del edificio. En las zonas climéticas frias se procura que
no haya pérdida de calor en los espacios interiores por efecto de infiltraciones de aire,
mientras que en las zonas climéticas cdlidas se debe favorecer los intercambios de aire

para poder mantener mas frescos los interiores.
Materiales de construccién

En la seleccion de los materiales de construccion para una edificacion, se debe tomar en
cuenta la energia incorporada, sus propiedades térmicas, acusticas, quimicas y la

disposicion final o reutilizacion de los mismos.
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Elementos ar quitectonicos
Accesos

Se recomienda, segun € clima, que € acceso principal sea un espacio cerrado que se
constituya en unaesclusa de separacion, creando un pequefio colchdn de aireinmaovil que

disminuyalas pérdidas de aire caliente o frio del interior del edificio.
Murosy fachadas

Se debe disefiar los muros y fachadas de tal manera que cumplan las funciones de
transmision térmica, inercia térmica y permeabilidad dispuestos en esta normativa

considerando la ganancia o |a perdida de energia de acuerdo ala zona climatica.
Pisosy cubiertas

Se debe tomar en cuenta la capacidad de transmision térmicade los materiales de pisos y
cubiertas pararegular lapérdidao gananciade calor. Se debe considerar €l uso de camaras
deventilacion, cubiertas g ardinadas o laintegraci On de elementos de captacion de energia

solar para aplicaciones térmicas o fotovoltaicas.
Paredes I nteriores

Se debe procurar € uso de sistemas constructivos con particiones versétiles gue permitan
de forma féacil su montaje y desmontagje y € paso de las instalaciones en su interior, de
modo que la vivienda pueda adaptarse a las necesidades cambiantes de sus usuarios. Se
recomienda el uso de divisiones interiores que garanticen los criterios de confort minimo

(aislamiento acustico, térmico, etc.)
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Ventanasy lucernarios

Se debe considerar laproporcion de ventanasy lucernarios de acuerdo alazonaclimatica,
orientacion, uso de los espacios, direcciones del viento, que cumplan con las

disposiciones de ganancia o proteccion térmica, iluminacion natural y ventilacion.
Color

En las edificaciones se debe considerar la calidad de la luz (natural o artificial) y la
reflexion gue esta tiene sobre las superficies coloreadas evitando asi los efectos de

deslumbramiento.

En interiores se recomienda €l uso de colores contrastantes para evitar la fatiga visual.
Como gemplo si los pisos y elementos de equipamiento son de color oscuro (reflexion
entre el 25% y 40%) las partes superiores del ambiente deben tener una capacidad de
reflexion del 50% al 60%. Se preferiran los colores claros para los cielos rasos para

aumentar laluminosidad interior.

Se recomienda que en las zonas térmicas ZT1, ZT2 'y ZT3 el color usado en las paredes
exteriores tenga indices de reflexion no mayores al 60%, mientras que para las zonas

térmicas ZT4, ZT5y ZT6 sean ser inferiores a 40%.

Tabla 1.9. indice dereflexion de algunos color es usados en edificios

Reflexion deradiacion solar en
funcion del color dela superficie

Color % reflggado
Blanco cal 80

Amarillo limon 70
Amarillo Oro 60

Azul claro 40-50

Rosa salmon 40

Gris cemento 32



32

Anaranjado 25-30
Beige 25
Verde vegetal 20
Ladrillo 18
Rojo 16
Negro 5

(Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011, pags. 13-16)
Clasificacion de espacios

Se clasifica los espacios de acuerdo a uso. Se toman en consideracion dos tipos de
espacio, espacios de uso activo y espacios de uso pasivo. Entre |os espacios de uso activo

se incluyen.

Cocinas.

Areas sociales y detrabajo: incluye salas, comedores, circulaciones, oficinas, talleres,

locales comerciaes, aulas, bibliotecas, auditorios, guardianias, etc.

Areas de descanso: incluye dormitorios, habitaciones, salas de espera, etc.
Entre los espacios de uso pasivo seincluyen.

Areas himedas: incluye bafios, piscinas, turcos, saunas, lavanderias, jardinesy patios
interiores, etc.

Areas no habitables: incluyen bodegas, parqueaderos, cuartos de méquinas, etc.
Exigencias de disefio
Orientacion de la edificacion

Se orientarala edificacion de acuerdo alas necesidades de ganancia o proteccion solar y

de ventilacién, calidad de aire y aislamiento acustico.

Para efectos térmicos, en las zonas térmicas ZT1, ZT2 y ZT3 se recomienda que las

fachadas principales tengan orientaciones Este y Oeste ya que maximizan la ganancia
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solar directa en la mafana o en la tarde; para las zonas térmicas ZT4, ZT5y ZT6 se
recomienda las orientaciones Norte y Sur ya que evitan exposicion directa solar en la

mafianay en latarde y son susceptibles de manerafécil de ser protegidas de lainsolacion

de mediodia
M .
Y #
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Orentasion Ml Moreaie [ERE 1B B urasle Sur Suroesie lesle M oroaesie

Gananciay proteccion solar

EnlaszonasZT4, ZT5y ZT6 serecomiendael uso de cubiertasinclinadas paraminimizar
la ganancia solar en dicha cubierta. En caso de que se construya una cubierta plana esta
debe ser de color blanco o en su defecto debe estar protegida de la radiacion solar
(proteccion arquitecténica, cubiertas verdes, colectores solares, etc.). (Comité Ejecutivo

de laNorma Ecuatoriana de la Construccion, 2011, pags. 19,20)
Exigencias ar quitectonicas
Agrupacion de espacios

Se recomienda ubicar |os espacios de uso activo en los lugares de mejor radiacion solar e
iluminacion natural, mientras que |os espacios de uso pasivo pueden ubicarse en lugares
de bajaradiacion solar eiluminacion natural. (Comité Ejecutivo delaNorma Ecuatoriana

de la Construccion, 2011, pag. 23)
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. El climay la arquitectura

El clima caracteriza e identifica a unaregién por el comportamiento de sus elementos y

factores; esto dalugar a unaformade vida en los grupos humanos.

En las distintas civilizaciones de la humanidad, |a arquitectura se ha expresado como
unarespuesta al tiempo, alaculturay alas condicionesfisicasy ambientales del sitio en

el que se desarrolla.

Cuando en €l disefio del espacio se degjan de considerar las condiciones del climalocal,
se pierde una parte de esta esencia forjada durante mucho tiempo, ya que sustrae la

arquitectura de un contexto que le es propio.

El clima es uno de los principios méas importantes en el disefio de espacios. De las
condiciones atmosf éricas depende que |a arquitectura sea de muros pesados o ligeros, de
cubiertas inclinadas o planas, de color oscuro o claro, con grandes vanos o pequefias
ventanas, entre otras caracteristicas; es decir la vivienda sera un elemento protector y
regulador que rehace o transformalaaccion de | os el ementos ambiental es naturales de un

lugar. (LacombaR. , Arquitectura Solar y Sustentabilidad, 2012)

2.1.1. Clima

La palabra clima, de origen griego, significa etimolégicamente “pendiente o inclinacion”,
la palabra adlude a la inclinacion de los rayos solares a incidir sobre la superficie del

planeta.

El clima se define como la combinacion particular de elementos como la radiacion

solar, temperatura del aire, precipitacion, humedad, vientos, entre otros, que dan
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individualidad a una regién geogréfica. (Lacomba R. , Manual de Arquitectura Solar ,

1991)

La clasificacion de elementos y factores que conforman las singularidades de los

climas se sintetizan a continuaci on;

Grafico 2.15. Factoresy elementos del clima

(‘ 4
Temperatura

Termodinamicos 3 Presion

. Vientos
Elementos <

Humedad
AcCuU0soSs { Precipitacion
Nubosidad

. Formade latierra

Césmicos o

{ Movimiento terrestre
Sol

Factores <

Altitud

_  Geogréficos Longitud

Latitud

Naturaleza del suelo

< Relieve

Composicion atmosférica

Agua

Vegetacion

Fuente: Manual de arquitectura solar. Lacomba, R.
Elaboracién: Laautora

2.1.1.1. Factoresdd clima
Los factores climaticos son las condiciones fisicas que identifican a una regién o a un
lugar particular, y determinan su clima. Los factores que se tomaran en cuenta para el

disefio del proyecto son:

Latitud

Altitud



Rdieve

Distribucién detierray agua

2.1.1.1.1. Latitud (°,",")
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Es la distancia angular de un punto sobre la superficie terrestre al Ecuador; se mide en

grados, minutos y segundos. Mediante este factor del clima se determinalaincidenciade

los rayos solares sobre latierraen un punto determinado.

Esta define los factores térmicos que condicionan laforma, color, textura, proporcién

y relaciéon de vanos y muros ciegos; asi como las colocacion de los sistemas solares

pasivos. (Arredondo Zambrano, 2013)

[lustracion 2.3. Latitudesy longitudes del Ecuador

AW = W (76w
ECUADOR | ()
Tatitud v lomgited raga |
- = i— Han L:pﬁig()? o
Esmnescid HIJUM
Atacamel - \, COLOMBIA
rauizoal i3 ztirea
ik
LEi_I.B-':T.h' ¥ = i Nlml..'l Lewa \.. El:u'll:hr
S A =
o - 4
sefase n?'”"“" i o bk ~hhh‘“-..
PACTRICD  ooom r|r-|-..,m.' ecn T, 3
[ |
Mm;u:ﬂ P - & "
! 7 /
Rlanracsian N I"Ml:l'.ﬂ?é‘ {
Pq.elk-u\-Du;.\,| 2 Lipian &,%ﬂr -. E = ".u'l“.r’#{ Eﬂ')n:l'.ﬁl(j
|| B } pl H arkd }fﬁlﬁjﬁ L ‘"T"mf et ﬂ#
B = e il e i
5 i g il , /l \;t-r g ﬁNﬁM [ s
o 5- E"ﬂ'-'ﬂ'ﬂ“' B M_Hr.nmlun o ?‘ﬁ:h Tigre
airag- b =S
‘X\f .:._#_,
Hazarrg __._..--'
LAK IS LAS AT APAGs]
e ::'r ;
g .__){i'-__,:__?f Animai
= fcfann puciErcn
N J. 3 m;l
47 l(.-" « Manen,, "‘l.:luy .!.‘S
! L = Saer
2 IF, W ik R
. = e
’ £l Fa J 1 N
LEYENIA E A = 1
:I.':'.: 'I.I.-np-l m ﬁf—l’"ll’lll’h’l’l" b : I',".\,E‘:-E |_|_|| "J“E T'm'ﬂrﬁ\: II"'lll:'-al C':';*m
pulun'l LHE] mmm-puuﬁmm s *..“..IA..u. -
VLAt o fo Bz B :
TEW 16°W

Fuente: http://espanol.mapsofworl d.com/continentes/sur-ameri calecuador/l atitud-y-longitud-de-ecuador.html



37
2.1.1.1.2. Altitud (msnm)

Es ladistancia vertical de un plano horizontal al nivel del mar; se mide en metros sobre
el nivel medio del mar. Este factor determina el climade un lugar, porque a aumentar la
altitud desciende latemperaturade laatmosfera. Por €llo, los sitios méas altos tienen menor
temperatura que otros en la misma latitud pero con menor altura. De este factor depende
el tamafio de los vanos y la forma de los techos. (Lacomba R. , Arquitectura Solar y

Sustentabilidad, 2012)

[lustracion 2.4. Altitudesdela provinciadeLoja
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Fuente: http://casadelacultural oja.gob.ec/

2.1.1.1.3. Relieve

Eslaforma que tiene la superficie de latierra. Este es otro factor clave para el clima, ya
gue debido a su rugosidad modifican las corrientes de aire, lainsolacion de un lugar, su

vegetacion, € contenido de humedad del aire, entre otros elementos.
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Ilustracion 2.5. Relieve continental
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Fuente: http://www.escolar.com/avanzado/geografia014.htm
2.1.1.1.4. Distribucién detierray agua

Eslarelacion entre los cuerpos de aguay latierrafirme de un lugar. El agua, debido asu
gran capacidad de almacenamiento de energia, es un importante elemento regulador del
clima. Los cuerpos naturales de agua requieren condiciones de disefio muy particulares.
Cuaquier cuerpo de agua incrementara la humedad del aire, lo que ocasionara una

reduccion de latemperatura.

llustracion 2.6. Aguay tierra

Fuente: http://clasesconarte.blogspot.com/p/3-eso.html
2.1.1.2. Elementosdel clima
Los elementos del clima son las propiedades fisicas de la atmosfera. Hay una gran
cantidad de elementos; los mas importantes para €l andlisis del proceso de disefio

arquitectonico son:
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Temperatura
Humedad
Precipitacion
Viento

Radiaciones

2.1.1.2.1. Temperatura (°C, K, °F)

Es un pardmetro que establece la trasmision de calor de un cuerpo a otro, por medio de
una escala. Se utilizan en genera tres tipos de escalas termométricas. |a centigrada o

Celsius, Fahrenheit y la absoluta o kelvin.

Mediante |a temperatura media se establece € rango térmico de un lugar, y las
temperaturas maximas y minimas establ ecen las variaciones de temperatura en un periodo
determinado. Para que tengan validez se requiere que sean datos normalizados, es decir,

datos promedio en un minimo de 20 afios de registro.

En términos de disefio estos datos permiten conocer los limites a los que se puede
enfrentar los habitantes de una region y prever |os sistemas de climatizacién necesarios

para conservar las condiciones de habitabilidad en el interior de los espacios.

Las temperaturas se miden con diversos tipos de termOdmetros. Los mas usados para
fines arquitectonicos son: de bulbo seco, de bulbo himedo, de globo, de méximas y

minimas.
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llustracion 2.7. Mapa | soter mas M edia Anual del Ecuador 1981-2010
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Fuente: https://issuu.com/inamhi/docg/atlas_estudiantil/6
2.1.1.2.2. Humedad (%)

Es la cantidad de agua en el aire. Existen diversas escalas para medirla la mas utilizada

es el %, pudiéndose expresar como humedad relativa o humedad absol uta.

El mangjo de la humedad en € disefio es una herramienta basica de la climatizacion
pasiva, debido a su bajo costo y enorme efecto en |os espacios. Esta se mide sacando una

relacion entre el termometro de bulbo seco y el bulbo hiimedo, o con un higrometro.

2.1.1.2.3. Precipitacion (mm)

Es @ agua procedente de la atmosfera, en forma sblida o liquida, depositada sobre la
superficie de latierra. La precipitacion se mide con un pluviometro y en milimetros de
precipitacion en un periodo determinado, en e que & milimetro equivale a u litro por

metro cuadrado.
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[lustracion 2.8. Mapa pluviométrico dela provinciadeLoja

LEYENDA
Pluviometria
<400 mm Arido
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600-1000 mm Semihimedo
- ER
>1000 mm Himedo

Fuente: http://casadelaculturaloja.gob.ec/

La precipitacion incide en la forma y extension de las cubiertas, en su grado de
inclinacion y materiales. Adicionalmente puede proveer un suministro de agua no
potable, &l cual es posible destinar a diferentes usos en 0s espacios, en especial ariegoy

limpieza.

2.1.1.2.4. Viento (m/s)

Se forma por corrientes de aire producidas en la atmosfera por causas naturales. Se mide
en la horizontal. El viento tiene diferente atributos que lo caracterizan entre ellos la

direccion (respecto al norte), frecuencia (%) y lavelocidad (m/s).

El viento es otro parametro de gran importancia para € disefio. En algunos climas,
como los calidos y himedos, es la principal forma de climatizacion. Su uso adecuado

puede provocar sensaciones agradables en espacio que de otro modo serian inhabitabl es.



llustracion 2.9. Tipos deviento del planeta

— -

Fuente: http://www.teinteresasaber.com/2011/07/cuantos-tipos-de-viento-conocemos.html
2.1.1.2.5. Radiacién (Wh/m2)

Laradiacion global es la cantidad total de la energia solar que alcanza una fracciéon de
superficie terrestre en un plano horizontal. La radiacion globa se forma por dos

componentes: laradiacion directa (1) y laradiacion difusa (D).

Al ser laradiacion solar 1a forma més abundante de energia disponible, puede usarse
para caentar e are o e agua en formas sencillas y eficientes. En los lugares con
temperaturas elevadas, se debe evitar que la radiacion solar incida en los espacios
interiores y ha de retardarse su efecto sobre muros y cubiertas mediante una adecuada

seleccion de materiales y espesores de |os muros.
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2.1.1.3. Andlisiseinterpretacion del clima

2.1.1.3.1. Célculo dela temperatura confort

Este es un cdculo importante de incluir en los elementos del clima, con fines
arquitectonicos y de disefio, ya que estos valores determinan los requerimientos de

caentamiento, enfriamiento o de bienestar del hombre.

De acuerdo con lo propuesto por Humphreys & Nicol (2000), dos de losinvestigadores
mas destacados en este campo, determinan la temperatura de confort, para viviendas en

modo pasivo, con lasiguiente formula:
T =129+ (054+«T1 )
Doénde:

Tc = Temperatura de confort

Tprom = Temperatura promedio exterior

Mediante laformula aplicada, se calcularan las temperaturas de confort para los doce
meses del ano, las mismas que definirian la zona de confort (zona limite superior e

inferior), considerando un rango de +2°C respecto alas temperaturas de confort.

2.1.1.3.2. Koppen, modificada por Garcia

La clasificacion internacional propuesta por Koppen en 1936 tiene aceptacion
internacional sin embargo E. Garcia la modifico en 1964. Esta clasificacion considera

cuatro grupos basi cos, que son:
Tabla 2.10. Clasificacion climatoldgica kdppen-Gar cia

Grupo Subgrupo Clima
A Tropical

Af Tropical con lluviastodo € afio



Am

Aw

Bw

Bs

Cm

AC

A(C)

(A)C

Tropical himedo con lluvias en verano
Tropical subhimedo con lluvias en verano
Seco

Seco desértico

Seco estepario

Templado lluvioso

Templado himedo con lluvias todo € afio
Templado hiimedo con lluvias en verano
Templado subhimedo con lluviastodo € afio
Transicion

Semicélido del grupo A

Semicalido del grupo A

Fuente: Arquitectura Solar y Sustentabilidad. Lacomba, R.

Elaboracién: Laautora

2.1.2. Geometria solar

45

El sol esel queinfluye de maneramésimportante en el proceso de disefio. Lalocalizacion,

orientacion y forma de una edificacion deben analizarse cuidadosamente para obtener €l

maximo provecho de |os beneficios solares.

Desde € punto de vista térmico, € control de la radiacion solar es € factor mas

importante. Los rayos solares deben penetrar y ser absorbidos en |as edificaciones cuando

serequiere, y deben ser rechazados cuando resultan indeseables.

El disefio solar pasivo busca mantener un equilibrio entre las temperaturas bajas

mediante e aprovechamiento del sol y durante las temperaturas altas evitando €l

sobrecal entamiento mediante € uso de elementos de sombreado y control solar. Aqui se

presentaran las principal es caracteristicas que se deben tomar en cuenta para el disefio

solar pasivo orientado a obtener confort térmico.
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2.1.2.1. Trayectoria solar

La tierra presenta varios movimientos con respecto a sol, dos de ellos son los méas

significativos:. e detraslacion y el de rotacion.

El movimiento de traslacion alrededor del sol transcurre en un afio de 365d 5h 48m
45.19s con una velocidad media de 107.229 km/h. El segundo es e movimiento de
rotacion que transcurre en un dia solar medio de 23h 56m 4.0989s a unavel ocidad de 465

m/s. (Arquitectura Solar y Sustentabilidad, 2012, pag. 329)

La existencia de |as estaciones esta motivada porgue €l g/e de rotacion de latierra, que
no es siempre perpendicular al plano de su trayectoria de traslacion con respecto a sol,
sino que forma un angulo variable dependiendo del momento del afio en que nos

encontremos. (Admin, 2009)

El ge de rotacion de la Tierraforma un angulo de inclinacion de 23.5° con la normal
al plano de la ecliptica. El angulo de inclinacion no cambia a lo largo del movimiento
anual de traslacion de la Tierra arededor del Sol. Desde un punto de vista situado en €l
Soal, la Tierraen su movimiento pasa por un punto llamado solsticio de verano, en € que
el ge derotacion acanzalamaximainclinacion respecto a Sol. Estainclinacion respecto
al Sol vadisminuyendo hastallegar a otro punto, €l solsticio de invierno, en € que es €
Polo Sur e que mira hacia €l Sol. Entre ambos puntos hay otros dos puntos |lamados
equinoccios en los que € ge no estainclinado haciae Sol. (Zufiga Lopez & Crespo del

Arco, 2010, pags. 51,52)
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[lustracion 2.11. Movimiento apar ente del sol

Polo Morto do la osfora Coloste
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Polo Sur de la esfora Celoste

Fuente: Las agujas del tiempo. Barbas Nieto, Ricardo

Seguin lainsolacion media anual € globo terrestre se puede dividir en las zonas en:

Lazona ecuatorial, centrada en el ecuador, se extiende entre los 10° de latitud norte y
latitud sur. En esta zona lainsolacion esintensay uniforme con dias y noches de parecida
duracion. Hay dos zonas tropicales que se extienden entre los 10° y los 25° de latitud
norte y sur. A continuacion, se encuentran las dos zonas subtropicales (25°-35° Ny S),
las zonas de latitudes medias (35°-55° N y S), las zonas subérticay subantértica (55°-60°
Ny S), laszonas articay antértica (60°-75° Ny S), y las zonas polares (75°-90° Ny S).

(Zuniga L6pez & Crespo del Arco, 2010, pag. 56).

llustracion 2.12. Zonas de latitud en funcion delainsolacion. Laslineasrojas
discontinuasindican los paralelos notables.
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2.1.2.2. Mé&odos de andlisis solar

Existen tresformas de conocer y analizar el comportamiento solar. Laprimeraesatravés
de métodos graficos, que son los més practicos paralos arquitectos, yaque a pesar de que
no proporcionan informacion precisa o exacta, si se presentan en forma clara, facilmente
traducible en términos de disefio y con la aproximacion necesaria para los fines
arquitectonicos. Encontramos varios tipos de diagramas, cada uno de ellos con distinta
finalidad; diagramas de trayectoriay posicion solar: disefio, andlisis de obstrucciones etc.

Y diagramas para la estimacion cuantitativa de la energia solar.

La segunda es atreves de métodos matematicos, los cuales nos proporcionan
informacion precisa, utilizada principal mente para fines técnicos como lo son: balances
de energia, andlisis y evaluacion de materiales constructivos y su transferencia térmica,

disefio de sistemas y dispositivos solares activos, etc.

La tercera es atreves de modelos fisicos de simulacion; maguetas y heliodones, que

nos dan Unicamente unavision cualitativa del comportamiento del edificio.
M odelos gr aficos
Diagramas solares de trayectoria 'y posicion

Grafica solar de proyeccion ortogonal
Grafica solar de proyeccion estereografica
Grafica solar de proyeccion equidistante
Proyeccion sobre gjes cartesianos

Proyeccién gnomonica
Diagramas solares energéticos

Cardiodes de asoleamiento
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Diagramas de control solar (mascarilla de sombreado)
Diagramas de radiacion solar

Diagramas de iluminacion natural
M odel os matematicos

De trayectoriay posicion

De energia
M odelos fisicos de simulacion

Proyeccién gnomonica
Heliodones
Helioscopios

Termoheliodén

El método de andlisis solar que se empleara, es la gréfica solar de proyeccion

estereogréfica.

La proyeccion estereografica es unarepresentacion de la trayectoria solar basadaen la
proyeccion ortogonal, que consiste en trasladar la ruta del sol, descrita sobre la boveda

celeste, sobre e plano del horizonte.

El procedimiento consiste en proyectar cada uno de los puntos hacia € zénit de la
esfera celeste; en la interseccion de las lineas de proyeccion con € plano horizontal
quedan definidas las proyecciones estereograficas de estos puntos. Este método tiene la
ventgja de no producir distorsion en € contorno de la gréfica, debido a que no es una
proyeccion ortogonal, sino una representacion “plana’ de la trayectoria solar. La lectura
de los angulos de acimut y altura solar se facilita ya que se encuentran concentrados en

una misma carta.
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Estagraficaes muy Util parael andlisisy evaluacion de dispositivos de control solar y
paratomar decisiones sobre la orientacion del edificio y ubicacion delos espacios, yague
sobre ella se pueden sobreponer diagramas de sombreado, diagramas energéticos de
radiacion o iluminacion, o simplemente expresar sobre ella los rangos y variaciones de

temperatura ambiente de lalocalidad en estudio. (Geosol, 2015).

[lustracion 2.13. Grafica ester eogr afica

2.1.2.3. " Fuente: Modelo ParaDisefio Y Evaluacion Del Control Solar
en Edificios (Morillén Gdlvez & Mejia Dominguez, 2004)

La energia solar incidente en una superficie terrestre se manifiesta de tres maneras

diferentes:

La radiacion directa es, como su propio nhombre indica, la que proviene
directamente del sol.

Laradiacion difusa es aquellarecibida de la atmésfera como consecuencia de la
dispersion de parte delaradiacion del sol enlamisma. Las superficies horizontales
son las que mas radiacion difusa reciben, ya que ven toda la semiesfera celeste,
mientras gque las superficies vertical es reciben menos porque solo ven lamitad de

|a semiesfera celeste.
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Laradiacion reflg ada es, como su propio nombre indica, aquellareflejada por |a
superficie terrestre. La cantidad de radiacién depende del coeficiente de reflexion
de la superficie, también llamado abedo. Por otra parte, las superficies
horizontales no reciben ninguna radiacién reflgjada, porque no ven superficie
terrestre, mientras que las superficies verticales son las que mas reciben. (Admin,

2009, pég. 5)

llustracion 2.14. Tiposderadiacién
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Fuente: http://www.temis.nl/uvradiation/UVindex.html

2.1.2.3. Formas de transmision del calor

Es importante tener presentes los mecanismos de transmision del calor para comprender
el comportamiento térmico de las edificaciones. El caor es un estado de agitacion

molecular que se transmite de unos cuerpos a otros de tres formas diferentes:

Conduccion. El calor se transmite através de lamasa del propio cuerpo. Lafacilidad
con que €l calor vigja através de un materia lo define como conductor o como aislante
térmico. Ejemplos de buenos conductores son los metales, y de buenos aislantes, los
plasticos, maderas, aire. Este es el fendmeno por e cual las viviendas pierden calor en

invierno através de las paredes, 10 que se puede reducir colocando un material que sea
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aislante. El coeficiente de conducciéon térmica de un material es una medida de su

capacidad para conducir € calor.

Conveccion. Si consideramos un material fluido (en estado liquido o gaseoso), €l
calor, ademas detransmitirse através del material (conduccion), puede ser "transportado”
por el propio movimiento del fluido. Si & movimiento del fluido se produce de forma
natural, por ladiferenciade temperaturas (aire caliente sube, airefrio bagja), laconveccion
es natural, y s e movimiento lo produce algun otro fendGmeno (ventilador, viento), la

conveccion es forzada.

Radiacion. Todo material emite radiacion electromagnética, cuyaintensidad depende
de latemperatura alaque se encuentre. Laradiacion infrarroja provoca una sensacion de

calor inmediata. El sol nos aporta energia exclusivamente por radiacion.

llustracion 2.15. M ecanismos de transfer encia de calor

Fuente: http://green.uprm.edu/pres/pres_WSantiago.pdf
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2.2. Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica es una arquitectura adaptada al medio ambiente, sensible a
impacto que provoca en la naturaleza, y que intenta minimizar el consumo energético y,

con él, la contaminacidn ambiental.

La arquitectura bioclimatica es la que tiene en cuenta el climay las condiciones del
entorno para ayudar a conseguir e confort térmico interior de la vivienda. Juega
exclusivamente con e disefio y los elementos arquitectonicos, sin utilizar elementos

mecani cos, gue son considerados como sistemas de apoyo. (Elias Castells, 2012)

2.2.1. Arquitectura biocliméatica pasiva 0982764695

2.2.1.1. Sistemas Pasivos

L os sistemas pasivos son aguellos que utilizan €l sol, las brisas, lavegetacion y el mangjo
del espacio arquitecténico para adecuar una construccién a ambiente y lograr una
arquitectura eficaz y confortable, con una temperatura entre los 18°C y los 24°C sin
depender de sistemas el ectromecani co para crear un microclimaen e interior con confort

ambiental .
Existen dos tipos de sistemas pasivos:

Sistemas de enfriamiento pasivo

Sistemas de calentamiento pasivo

Los sistemas que se mangaran en e presente proyecto son los sistemas de

calentamiento pasivo que se menciona a continuacion.

2.2.1.1.1. Sistemas de calentamiento pasivo

L os sistemas solares pasivos se utilizan principalmente para captar y acumular el calor

proveniente de la energia solar. Se los llama pasivos ya que no se utilizan dispositivos
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el ectromecanicos pararecol ectar €l calor. Esto sucede por principiosfisicos basicos como

la conduccién, radiacion y conveccion del calor.

Para calentar una construccion por medio de energia solar pasiva, se pueden emplear

los métodos siguientes:

a) Por gananciasolar directa
b) Por ganancia solar indirecta

c) Por gananciasolar aislada

2.2.1.1.1.1. Por ganancia solar directa

En & sistema por ganancia solar directa se hace que & sol no solo fluya directamente y
se acumule en la masa térmica, en muros, pisos y techos que irradian calor a interior,
sino también que penetre directamente a través de ventanas o domos al interior de la

construccion.

llustracion 2.16. Construccion con ganancia solar directa
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X

Fuente: http://energiaslimpiasyrenovables.blogspot.com/2010/07/energia-sol ar-pasiva.html
2.1.1.1.1.2. Por ganancia solar indirecta

El calor en los sistemas de radiacion indirecta es captado a través de cualquier e emento
arquitectonico (tanques de agua o en cavas de piedra), que es disefiado como una masa

térmica, paraluego ser transmitido a interior de la construccion.
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En latitudes que tienen temperaturas masfrias, € uso del muro trombe, en lapared sur
que recibe el sol, permitira calentar la construccion a forzar la entrada de aire frio por la
parte interior de dicho muro, calentando ese aire por conveccion, paraluego introducirlo

por |a parte superior, ya calentado.

llustracion 2.17. Construccion por ganancia solar indirecta (muro trombe)
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Fuente: http://energiaslimpiasyrenovables.blogspot.com/2010/07/energia-sol ar-pasiva. html

2.1.1.1.1.3. Sistemas aislados

La captacién solar y su acumulacion estén separados de |as estancias a calentar, como

pueden ser los invernaderos adosados. (Certificacion energética Salamanca, 2015)

[lustracion 2.18. Construccién por ganancia solar aislada (inver nader o)

Fuente: http://energiaslimpiasyrenovables.blogspot.com/2010/07/energia-solar-pasiva.html
2.2.1.2. Parametros de energia solar pasiva
L os sistemas pasivos se relacionan con |os parametros que se mencionan a continuacion:

1. Topografia

2. Orientacion
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w

Materiales que se deben usar
4. Proyecto arquitectonico y sus recomendaciones en zonas distintas
5. Ubicacion en €l terreno

6. Vegetaciony arboles

2.2.1.2.1. Topografia

a) Si € terreno es plano, no hay problemay se procede con € punto 2.
b) S hay diferencias en € terreno, hay que obtener curvas de nivel para construir,

adaptandose a mismo.

2.2.1.2.2. Orientacion

La orientacion que se debe dar a una construccion ubicada en zonas frias, para caentarla
por medio de laenergia solar, es el sur mediodia. Por e contrario, si se desea enfriar una
casa Situada en una zona de clima calido himedo, |a orientacion adecuada sera hacia el
Norte, paraevitar |os rayos solares. En zonas desérticas debe orientarse al norte también,

para no sobrecal entar la casa.

2.2.1.2.3. Materiales que se deben usar

Para calentar una construccion o para enfriarla durante € diay calentarla en lanoche, 1o
ideal es usar materiales que produzcan retardo térmico, como tierra, adobe, piedras,
tabicdn de centro, tabique rojo o ladrillo. Estos material es contienen muchamasatérmica.

(LacombaR. , Arquitectura Solar y Sustentabilidad, 2012)
Estructuray pie

Adobe: Estaformado por una masa de barro (arcilla, arenay agua) mezclada con paja,
estiércol o fibrade coco, moldeada en formadeladrillo y secadaa sol durante 25-30 dias.

Lamezclaprincipal [levaun 20% de arcillay un 80% de arenay agua.
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El adobe es un buen aislamiento acustico y tiene unagran inerciatérmica, por lo que sirve
deregulador delatemperaturainterna, en verano conservael frescor y durante el invierno,

e calor.

Tapia: Esuna pieza grande de barro compactado a golpes dentro de un molde de madera
gue se usa para hacer muros. El molde que se utiliza para hacer tapias, esta formado por
dos tableros paralelos a cierta distancia; las dimensiones mas habituales del molde son

1,5mdelargo, 1 mdealturay 0,5 de espesor.

Piedra: Es el material de construccién noble por excelencia. Como material estructural
las més utilizadas son €l granito, € gneis, laarenisca, lacaliza, e marmol, lapizarra. Son
usadas para cimentaciones, paredes, fachadas y como elemento arquitectonico. A piedra

porosa es menos durables que la piedra densa.

Ecoclinker: Ladrillo cerdmico cara vista fabricado con biogas como fuente de energia.
Usando este tipo de calor, € producto tiene una energia incorporada menor respecto a
otro tipo de ladrillos. Se comercializaen dos medidas: 27,6 x 13,3x 4,8cmy 24 x 11,5X

scm.
Pisosy carpinteria

Para las puertas y ventanas de una vivienda la mejor opcion es la madera se la puede
considerar adecuada para un hogar ecoldgico. Lamadera aissamejor € ruido y mantiene
el calor de la casa. (Cristina Paredes Benitez, Lorena Farraz Perez, Sergi Costa Duran,

2014)
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2.2.1.2.4. Proyecto arquitectonico y susrecomendaciones en

zonas distintas

La manera de proyectar influye significativamente en € aprovechamiento de la energia
solar para caentar unacasaen climasfrios, o paraenfriar unacasa en climas calido-secos

y calido-humedos.
Zonastempladas
Calentamiento pasivo

En las zonas templadas se recomiendaque € proyecto sea abierto, simplemente paradejar
fluir el aire, y que la construccion promueva el bienestar, la comodidad y la salud de sus

habitantes.

a) Se recomienda emplear colores neutros que permitan ganancia ni perdida de la
energiasolar.

b) Se sugiere crear espacios hacia €l exterior que permitan €l paso de laluz natural,
para ahorra energia el éctrica e iluminar naturalmente la construccion.

c) Se recomienda usar jardines, patios y espacios abiertos centrales, para cultivar
floresy plantas.

d) Se sugiere airear espacios abiertos con arremetidas, en especial los que estan
orientados al poniente, paraimpedir el deslumbramiento.

€) Como no hay problemas de perdida ni de ganancia de calor € espacio puede fluir
hacia el exterior y generar una arquitectura que integre el exterior con € interior.

f) Combinar & uso dejardines con e de espacios interiores.

2.2.1.2.5. Ubicacioén en € terreno

Si que quiere calentar una casaen lazonafriatemplada, lo ideal serdencontrar unacolina

y poner la pared norte haciaellay dgar laque da a sur para ventanas e invernadero. Al
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respecto, cabe sefiaar que los vientos del norte llegaran alacolinay no enfriaran la casa,
pues latierra servira de proteccion; alavez, € jardin se dejara hacia el sur pararecibir el

sol.

El jardin orientado hacia €l sur permitira que crezcan vegetales. De este modo, la casa
se protege de los vientos del norte, ademas de un jardin con buena orientacion calentara
lacasad irradiar €l sol haciadl interior, por laventanas que dan al sur, las cualesrecibiran

laradiacion delatierra

2.2.1.2.6. Vegetacion

La eleccion de tipo de vegetacion para el entorno de una edificacion es muy importante,
no solo por razones estéticas, sino por también ser la barrera directa al asoleamiento,
influyen en & confort térmico y hacen barreras alos vientos. El crecimiento del arbolado,
de tipo de hojay caducidad son €l ementos que hay gue tener en cuenta en la plantacion.
La buena eleccion del tipo de arboles puede cambiar y afectar mucho las condiciones
micro climaticas y tener buenos resultados. (LacombaR. , Manual de Arquitectura Solar

,1991)

2.2.1.3. Elementos de proteccién solar

El sol es & mejor aiado de la arquitectura bioclimatica en invierno pero no en verano.
Para evitar €l sobrecalentamiento es necesariala disposicion de elementos de sombreado

como volados, toldos, persianas, porches, etc.; evitando la gananciainnecesariade calor.

2.2.1.3.1. Elementos horizontales

El toldo es un elemento muy €ficiente, econémicoy facil deinstalar. Su eficiencia
radica en que a mismo tiempo que proporciona sombra, permite lallegada de la

luz natural. Los model os de toldos mas baratos son manuales, pero también hay
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programables para que bajen en las horas de sol y para que vuelvan a plegarse
cuando este ya no sea unamolestia. (Martinez Alonso, 2014)

El volado o voladizo serefiere a cualquier el emento que sobresale del parametro
vertical 0 de la fachada, mientras que & aero normamente se forma por la
extension del techo que rebasa los muros. Los aler os se construyen con fines de
proteccion del sol o delalluvia.

Corredor es € espacio o galeria cubierta, sostenida por columnas, ubicado alo
largo de unafachada. El pértico formaun espacio de transicion entre |0s espacios
abiertos y cerrados, y puede ser un espacio de circulacion o utilitario.

Pérgola es un enrgjado abierto a manera de techo, generalmente asociada con
vegetacion de enredaderas o trepadoras. En la actualidad este concepto se emplea
ampliamente con pergolados tipo persiana o rejilla

Techo escudo consiste en un doble techo con €l espacio interior o camara de aire
ventilada. Tiene por objeto sombrear latotalidad del techo y asi evitar ganancia

térmica por radiacion solar.

2.2.1.3.2. Elementos Verticales

Partesol es un elemento vertical saledizo de la fachada que bloquea los rayos
solares. Puede estar colocado perpendicular u oblicuo con respecto ala fachada,
y también puede ser parte de ella 0 un elemento separado.

Persiana vertical es un dispositivo formado por tablillas verticales que permite
el paso delaluz y € aire pero no del sol. Las persianas pueden ser exteriores o
interioresy fijas o giratorias en su ge vertical.

Doble muro con e espacio interior o camara de aire ventilada. Tiene por objeto

sombrear latotalidad del muroy asi evitar lagananciatérmicapor radiacion solar.
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Laslamas orientables son otraopcion para proteger laviviendadel sol. Al poder
regular lainclinacion, se pueden colocar las |amas de modo que estas permitan la
entrada de luz y a mismo tiempo evitar la entrada de los rayos de sol directos.

(Martinez Alonso, 2014)

2.2.1.3.3. Aidamientoy Masa Térmica

Durante €l dialamasatérmicaamacenacalor y lo liberadurante lanoche; en verano esta
funcion se cumple igualmente, pero el calor acumulado es €l de la casa de forma que la
mantiene fresca. La masa térmica es capaz de equilibrar las diferencias bruscas de

temperatura.

Para defender la casa del calor y del frio € aislamiento térmico es basico. Los
materiales muy aislantes para los recubrimientos son efectivos, aunque no se debe

exagerar su uso paraevitar las infiltraciones.

El aislamiento del vidrio o acristalamientos es otro procedimiento necesario: doble

vidrio son elementos adicionales que ayudan a preservar lavivienda del calor o del frio.

2.3. Confort

La vivienda modifica el entorno natural exterior, modera € clima y proporciona
proteccion y abrigo, y los proyectistas deben entender como interactia € clima exterior
con lavivienday el cuerpo humano. El confort es subjetivo y depende delaedad, € sexo,
peso, etc. En la practica se intenta crear condiciones que resulten aceptables para la

mayoria de |os usuarios.
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2.3.1. Confort térmico

El confort térmico puede definirse como una sensacion de bienestar en lo que serefierea
latemperatura. Se basa en conseguir el equilibrio entre el calor producido por e cuerpo

y su disipacion en el ambiente. (Hernandez Pezzi, 2007)

El confort que & ser humano percibe en un lugar determinado, en la practica resulta
un fendmeno mucho mas complgo de lo que pretenden hacernos creer muchos
especialistas. La causa esté en que intervienen ala vez parametros y factores diversos,

cosa que normalmente se olviday que resulta decisiva para este tema. (Serra, 1999)

Tabla 2.11. Factoresy parametros que determinan e confort térmico.

Temperaturadel aire

Temperatura radiante
Humedad del aire
FACTORES Velocidad del aire
Sexo
Per sonales Edad

Peso

Ambientales Exteriores

Temperaturadel aire
Temperatura radiante
Ambientales I nteriores i
Humedad relativa
Velocidad del aire

Actividad metabdlica

PARAMETROS

Per sonales i
Vestimenta

Fuente: Arquitecturay climas, Un Vitrubio ecolégico, Ergonomia 2.

2.3.1.1. Parametros que determinan el confort térmico

2.3.1.1.1. Parametros ambientalesinteriores

Temperatura del aire (ta)

Latemperaturaatmosféricaes el indicador de lacantidad de energia cal orificaacumulada
en el aire. Latemperatura del aire se suele medir en grados centigrados (°C) y, para€llo,

se usa un instrumento llamado termdmetro.
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Temperatura radiante (TRM)

Latemperatura radiante tiene en cuenta el calor emitido por radiacion de los elementos

del entorno.

Se toma con untermometro de globo, que tiene e depdsito de mercurio o bulbo,
encerrado en una esfera o globo metalico de color negro, para asemejarlo 10 mas posible

aun cuerpo negro y asi absorber la maxima radiacion.

L as medidas se pueden tomar bajo €l sol 0 bgjo lasombra. En € primer caso setendraen

cuentalaradiacion solar, y se dard una temperatura bastante mas elevada.
También sirve paradar unaidea de la sensacion térmica.
Humedad relativa (HR)

Lahumedad relativa de unamasa de aire es larelacion entre la cantidad de vapor de agua
gue contiene y la que tendria si estuviera completamente saturada; asi cuanto mas se

aproximael valor de lahumedad relativaa 100% més humedo esta.

Velocidad Relativa del aire (Var)
Veocidad del aire es uno de los parametros que se incluye en los calcul os de la sensaci6n
térmica. Se expresaen m/s (metro/segundo) y se mide con diversostipos de anemometros.
2.3.1.2.2. Par @metr os per sonales
Actividad metabdlica (M)

Podemos definir el metabolismo como la suma de las reacciones quimicas que se
producen en todas las células del organismo para mantener una temperatura corpora de

36.7% y compensar |a pérdida de calor hacia el ambiente.
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El limite minimo del metabolismo esta4 determinado por la actividad fisiologica basica
para mantenerse vivo, por lo que recibe € nombre de metabolismo basa (Mg). El
metabolismo basal varia con la edad, € sexo, el peso y por otras causas de origen
psicofisioldgico. Mientras €l metabolismo de un nifio de dos afios puede al canzar |os 60W
por metro cuadrado de superficie corporal, a cumplir los 25 afios estara en 44W por metro
cuadrado, y a los 80 afios su metabolismo basal habra descendido a 38W por metro

cuadrado de superficie corporal.

La diferenciacion entre sexos, a los efectos del microclima, comienza a edad bien
temprana, se acentUa partir de los 10 afios y las diferencias se mantienen méas o menos
constantes hastalavejez. Se puede estimar de unamaneramuy préacticay suficientemente
precisaparatrabajos ergondmicos si se considera que el metabolismo basal delas mujeres

es aproximadamente de 40,6W/m 2y e de los hombres 42,9W/mz2.
Vestimenta (I cio)

Otro factor muy importante es €l vestido que modificalainterrelacion entre el organismo
y € medio a formar una frontera de transicion entre ambos que amortigua o incrementa

los efectos del ambiente térmico sobre la persona.
2.3.1.2. Evaluacion de la sensacion térmica

2.3.1.2.1. Método de Fanger

De los métodos existentes para la valoracion del confort térmico, uno de los méas
completos, practicos y operativos es € de Fanger, que aparece en su libro Thermal
Confort 1973. (Mondelo, Gregori Torada, & Comas Uriz, Ergonomia 2: confort y estrés

térmico, 2013)



65

A partir de lainformacion relativa ala vestimenta, |a tasa metabdlica, latemperatura del
aire, la temperatura radiante media, la velocidad relativa del aire y la humedad relativa,

el método calcula dos indices denominados;

Voto medio estimado (PMV -predicted mean vote) y

Por centaj e de per sonas insatisfechas (PPD-predicted percentage dissatisfied).

Los desarrollos ofrecidos por Fanger se basan en un muestreo sobre 1300 sujetos, y
demuestran que el mejor resultado posible conllevalainsatisfaccion del 5% del grupo, es
decir, esimposible conseguir unas condicionesideales en e mismo lugar paralatotalidad

de las personas. (Soto, 2008)

EL Voto medio estimado es un indice que reflgja el valor de los votos emitidos por un
grupo de personas respecto de una escal a de sensacion térmica de 7 niveles (frio, fresco,

ligeramente fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso, muy caluroso).

El Voto medio estimado (PMV) predice € valor medio de la sensacion térmica. No
obstante, los votosindividuales se distribuiran alrededor de dicho valor medio, por lo que
resulta Util estimar e Porcentge de personas insatisfechas (PPD) para expresar
demasiado frio o calor, es decir aquellas personas que considerarian la sensacion térmica

provocada por € entorno como desagradable.

El procedimiento de aplicacion del método se resume en |os siguientes pasos.
1. Recopilacién de informacion, queincluiréa:

1.1. El Aislamiento de laropa.

1.2. La Tasa metabolica

1.3. Caracteristicas del ambiente, definida por:

La Temperaturadel aire.
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La Temperatura radiante.
LaHumedad relativa.
LaVelocidad relativadel aire.
2. Cdéculo dd Voto medio estimado (PMV).
3. Obtencion de la sensacion térmica global a partir del VVoto medio estimado, segun la
escalade 7 niveles definida por Fanger.
4. Cdélculo de Porcentgje estimado de insatisfechos (PPD) a partir del valor del PMV.
5. Andisisderesultados: (estos puntos se proponen como complemento ala aplicacion
del método propiamente dicho).
Vaoracion de la situacion (satisfactoria 0 no adecuada) en funcién del valor del
PMV vy del PPD.

Andlisis del balance térmico correspondiente a las condiciones evaluadas.

Consideraciones previas alaaplicacion del método

Seguin las recomendaciones de lanorma 1SO 7730 "Ergonomiadel ambiente térmico”, €
indice del Voto medio estimado (PMV) solo deberia utilizarse para evaluar ambientes
térmicos en los que las variables implicadas en el calculo permanecieran comprendidas
dentro de los siguientes interval os, (que equivalen a ambientes térmicos entre frescos (-

2) y calurosos (2):

Tasa metabolica comprendida entre 46 y 232 W/m? (0,8 met. a4 met).
e Aidamiento delaropaentre 0y 0,31 m2 K/W (0 clo. y 2 clo).

*  Temperaturadel aire entre 10°Cy 30 °C.

*  Temperaturaradiante mediaentre 10°Cy 40 °C.

* Velocidad del aireentre Om/sy 1 m/s.
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2.3.1.2.2. Procedimiento de aplicacion del M éodo de Fanger

1. Recopilacion de datos necesarios para €l calculo:

El método comienza con la recogida de datos necesarios para los cél cul os posteriores:

1.1. El Aisamiento dela ropa:

El valor del aislamiento térmico proporcionado por la ropa puede estimarse mediante la

consulta de tablas. Estas tablas permiten el caculo a partir de combinaciones habituales

de ropa o bien mediante la seleccién personalizada de | as prendas.

Las unidades para medir € aislamiento térmico de la ropa son € clo. y los metros

cuadrados kelvin por vatio (m2K/W).

La siguiente tabla nos orientara sobre el rango de valores que se puede tomar parala

variable de aislamiento térmico de la ropa:

Tabla 2.12. Valoracion de vestimenta segun la | SO 7730 — 1984

TIPO DE ROPA

Desnudo

Ropaligera

En pantal ones cortos

Camisa abierta con mangas cortas, pantalones cortos, calcetines finos y
sandalias.

Camisaligerade mangas cortas, pantalones largos, calcetinesfinosy zapatos.
Ropa media

Camiseta, camisa con mangas largas, pantalones de vestir, calcetines y
zapatos

Camiseta, camisa manga larga, pantalones, calcetines de lanay zapatos
Ropa pesada

Camiseta y camisa de manga larga, chaleco, corbata, pantalones de lana,

calcetines de lanay zapatos.

Fuente: Ergonomia 4: € trabajo en oficinas

clo m2K/W

0

0,1
0,3

05

1,0

15

0

0,016
0,047

0,078

0,124

0,155

0,233



68

Para la obtencion del Voto Medio Estimado se requiere € valor del Aislamiento de la
ropa medido en m2K/W, s se dispone de la medida en unidades clo. se aplicara la

siguiente conversion: 1 clo. = 0,155 m2K/W.
1.2. La Tasa metabdlica:

L atasa metabolicamide € gasto energético muscular que experimenta la persona cuando
desarrolla una tarea, gran parte de dicha energia es transformada directamente en calor.
Aproximadamente solo & 25% de laenergiaes aprovechadaen realizar € trabgjo, € resto
se convierte en caor, circunstancia observada por Fanger e incluida en su andlisis del

confort térmico.

El valor de latasa metabdlica puede estimarse mediante la aplicacion de los siguientes

métodos, clasificados en 4 niveles segun su precision:
Tabla 2.13. Métodos principales de estimacion del metabolismo

NIVEL METODOSDE ESTIMACION DEL METABOLISMO

Nivel 1 Estimacion de la tasa metabdlica en funcion la profesion. (1SO 8996)

Tanteo Estimacién de latasa metabdlica en funcién del tipo de actividad. (1SO 8996
- 1SO 7730)

Nivel 2 Estimacion de latasa metabolicaa partir de los componentes de la actividad

Observacion (1SO 8996, INSHT- NTP 323)
Estimacién de latasa metabdlicapor actividad-tipo (1SO 8996, INSHT- NTP
323).

Nivel 3 Estimacion de la tasa metabdlica en funcién del ritmo cardiaco bgo

Andlisis condiciones determinadas | SO 8996.

Nivel 4 Medida del consumo de oxigeno.

Actuacion Método del agua doblemente marcada

Experta

Calorimetria directa.

Fuente: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/fanger/fanger-ayuda.php
El método que emplearemos para obtener |osval ores metabdlicosesel nivel 1- Tanteo

que se refiere ala estimacion de la tasa metabdlica en funcion del tipo de actividad, para
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ello utilizaremos la siguiente tabla que muestra los valores de la tasa metabdlica en

funcion de la actividad desarrollada.

Tabla 2.14. Valores metabdlicos por tipo de actividad desarrollada

TIPO DE ACTIVIDAD W/m2 Met.
Dormir 40 0.7
Estar tumbado 46 0.8
Nivel L eer, sentado 55 0.9
sedentario | Estar sentado quieto 58 1.0
Escribir 60 1.0
Escribir a maguina 65 11
Estar de pie, relgado 70 12
Nivel medio Coc.i nar | 95-115 16-20
Afeitarse, lavarse, vestirse 100 17
De pie, trabajo domestico 116 20
Bailando 140 - 255 24-4.4
De pielavando platos 145 25
Nivel alto i i
Rastrillando hojas de césped 170 29
Lavando y planchando a mano 170 29
Ejercicio 175- 235 3.0-40

Fuente: Un Vitrubio ecolégico - http://editorial.cda.ul pgc.es/ftp/icaro/Anexos/2-
%20CALOR/1Comodidad/C.6.1%20La%20 Comodidad%20Termica-INNOVA.pdf

Para €l célculo del Voto Medio Estimado la variable Tasa metabdlica debera estar
medida en W/m2, si se dispone de la medida en unidades met. Se aplicara la siguiente

conversion: (1 met. = 58.15W/m?)
1.3. Caracteristicas del ambiente

Para finalizar con la recopilacion de datos se registraran las caracteristicas del ambiente

mediante lamedicién o calculo de las siguientes variables:

La Temperaturadel aire medida en grados Celsius. Si se dispone de lamedidaen

Kelvin se aplicarala siguiente conversion: T(°C)= (T (K) - 273)
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La Temperatura radiante media que se corresponde con €l intercambio de calor
por radiacion entre el cuerpo y las superficies que lo rodean. Dichavariable debera
indicarse en grados Celsius, s se dispone de la medida en Kelvin se aplicara la

siguiente conversion: T (°C) = (T (K) - 273).

Latemperatura radiante media se puede calcular a partir de los valores medidos de la
temperatura seca, latemperatura de globo y lavelocidad relativa del aire mediante la

siguiente ecuacion:

T i L)=T"d g (o) + 1.9\‘||-:'4_-|'U| d a ('"_,.{,'_) [Tud g L) —TUs  (L9)]
Donde:
T2 radiante media =Temperatura radiante media
T2 de globo = Temperatura de Globo
T2 seca = Temperatura seca

LaHumedad relativamedida en porcentaje o laPresion parcial del vapor de
agua medida en Pa. El método permite realizar los calculos en funcidon de ambas
variables siendo éstas excluyentes.

LaVeocidad relativade aire medida en m/s.
2. Célculo del Voto medio estimado (PM V).

Una vez finalizada la fase de recogida de informacién se procedera al célculo del Voto

Medio Estimado (PMV) mediante alguno de |os siguientes procedimientos:
* Mediante laresolucion de la"ecuacion de confort” propuesta por Fanger.

*  Consultando tablas normalizadas (1SO 7730).
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El calculo del Voto medio estimado (PMV) que se utilizara en la evaluacion térmica
delas viviendas en estudio, es mediante la ecuacion del confort definida por Fanger que
relacionaentre si las variables recopiladas hasta el momento: aislamiento de laropa, tasa

metabolica y caracteristicas del ambiente. (Universidad Politécnica de Valencia, 2006-

2015)
Voto medio Valor
estimado
PMV ts‘(M'W'Ed'E'Eres'Cres'R—C)
Donde:
Variablesqueintervienen en e balance térmico

Var. Descripcion Valor Unidad

ts Coef. detransferencia 0,303 ¢ 0038M + 0,028 mA/W
de sensacion térmica

w Energia metabdlica w W/ny?
producida por €l
organismo

M Trabajo mecénico M W/m?
externo

= Pérdida de calor por 3,05¢103¢[5733-6,99 « (M- W) — p4] W/ny?
difusion de agua por la
piel

E Pérdida de calor por 0,42 ¢ [(M - W) - 58,15] W/m?
evaporacion del sudor

Eres Pérdidadecaorlatente 1,7 ¢10°¢ M ¢ (5867 - p,) W/ny?
por respiracion

Cres Pérdidade caor 0,0014 « M « (34 - to) W/nv

sensible por respiracion

R Pérdida de calor por 3,96 ¢ 108 ¢ fyo * [(tao + 273)* = (TRM + 273)%]  W/m?
radiacion

C Pérdida de calor por fao® he e (tao - ta) W/nv
conveccion
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Si trasladamos &l desarrollo detodos estos pardmetros alaecuacioninicial, obtenemos:

Voto medio estimado Valor (---)

(0,303 » £0%3M + 0,028) « {(M-W) - 3,05 « 103 » [5733 -6,99 *
(M-W) - pg] - 0,42 » [(M-W)-58,15]-1,7 * 105 « M * (5867-ps) -

PMV

Siendo:

Var.
PMV

ldo

fclo

ta
TRM

Var

Pa
he

tco

0,0014 « M« (34 - ta) -3,96 ¢ 108 ¢ foo ® [(tclo + 273)4 - (TRM +
273)4] - fao * he @ (tao - ta)}

Variables queintervienen en la ecuacion de Fanger
Descripcion Unidad

indice de valoracion medio o voto medio estimado

produccion de energia metabdlica W/m?
trabajo externo, nulo en lamayoria de los casos W/m?
resistenciatérmicade laropa clo

relacion entre el &readel cuerpo vestido y el areadel cuerpo %
desnudo

temperaturadel aire °C
temperatura radiante media °C
velocidad relativadel aire (relativa al cuerpo humano) m/s

Var = Va+0.0052(M-58)

presién parcia del vapor de agua o humedad relativa % Pa
coeficiente de conveccion W/(m?K)
temperatura superficial de laropa °C

Veamos e sistema de obtencion de alguno de estos parametros:

Temperatura Valor (°C)
superficial
delaropa

o

35,7-0,028+(M-W)-0, 15510
’[3,96’10_8 ’fclo ’{ (tclo +273)4 '(TRM +273)4} + fclo © hc O (tclo = ta)]
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Coef. de conveccion  Valor (W/m?K ) Condicion
hC 2,38 O (tclo - ta bize SI 2,38 O (tclo - ta)0’25 > 12,1 © Varo'5
12,1 O Var0’5 SI 2,38 O (tclo - ta)0’25 < 12,1 O Varo'5
Factor de vestimenta Valor (% ) Condicién
fClO 1,00 + 1,290 o Iclo Si; |c|o < 0,5 clo

1,05+0,645¢ 10 S lao>0,5clo

3. Obtencion de la sensacion térmica global a partir del Voto medio estimado,

segun la escala de 7 niveles definida por Fanger.

Seguidamente, el valor obtenido para €l Voto medio estimado (PMV) se comparara con
la siguiente escala de sensacién térmica organizada en siete niveles, con € fin de
determinar la sensacion térmica global percibida por la mayoria de los trabajadores

correspondiente a las condiciones evaluadas.

Tabla 2.15. Escala de sensacion térmica en funcion del valor del Voto medio

estimado
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:http://tecno.sostenibilidad.org/index.php?option=c
om_content& task=view&id=424& Itemid=5
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4. Calculo de Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) a partir del valor del

PMV.

El método completasu andlisis con laestimacion del Porcentaje de personas insatisfechas
(PPD) a partir del Voto medio estimado (PMV). Dicho indice analiza aquellos votos
dispersos arededor del valor medio obtenido, y representa a las personas que

considerarian la sensacion térmica como desagradable, demasiado fria o calurosa.

Lasiguienteformularepresentael cdlculo del Porcentaje de personasinsatisfechas (PPD):

Por centaj e estimado Valor (% )
deinsatisfechos

PPD 100 -95 » (003353 « PMV"4 +0,2179 « PMVA2)

5. Analisis de resultados. (estos puntos se proponen como complemento a la

aplicacion del método propiamente dicho).

Voto medio estimado (PMV):

Si el valor del Voto medio estimado (PMV) pertenece a rango de valores comprendidos
entre -0,5y 0,5, reflgaré una situacion térmica satisfactoria, confortable parala mayoria

de |as personas.

Serecomiendalautilizacion del indicedel Voto medio estimado (PMV) paradl estudio
de condiciones térmicas cuyo resultado esté comprendido entre -2 (ambiente fresco) y +2

(ambiente caluroso).

Los valores del Voto medio estimado (PMV) cercanos a 0 indican condiciones en las
gue la sensacion térmica se considera neutra, 10 que equivale aafirmar que existe confort

térmico.
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Porcentaje de personas insatisfechas (PPD):

Vaores del Porcentgje de personas insatisfechas (PPD) de hasta 10% reflgaran una
situacion satisfactoria para la mayoria de las personas (90% satisfechos), mientras que
valores superiores indicardn una situacion de inconfort térmico. Dicho vaor se

corresponde con los limites -0,5 y 0,5 indicados parael PMV.

El megjor valor del Porcentaje de personas insatisfechas (PPD) que se puede obtener es de
un 5%, correspondiente a una situacion de neutralidad térmica, o 1o que eslo mismo, con
un valor cero del Voto medio estimado (PMV). (Universidad Politécnica de Vaencia,

2006-2015)

Cuadro de unidades de medida

Descripcion Unidad
indice de indumento clo.
Metro cuadrado por kelvin sobre vatio m2K/W
Cantidad de calor emitida por una persona met.
por metro cuadrado de piel
Vatio sobre metro cuadrado W/m2
Metro cuadrado sobre vatio m?/\W
Grados centigrados °C

Vatio sobre metro cuadrado por kelvin W/(m?K)
Metro sobre segundo m/s

Pascal: presion que gjerce la fuerza de 1 Pa
newton sobre 1 metro cuadrado
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2.4. Proyecto referente de arquitectura solar pasiva

2.4.1. Referenteinternacional

Casa temper o, sistemas bioclimaticos pasivos en viviendas sociales

Tabla 2.16. Datos técnicos — Casa temper o, sistemas biocliméticos pasivos en
viviendas sociales
Datos técnicos
Area: 62 m2 (tiles/ 93 m? interior + exterior
Afio del Proyecto: 2014
Ubicacion: Parque O’Higgins, Santiago de Chile
Docentes guias:
Juan Baixas, Sebastian Sauma, Gonzalo Escobar
Estudiantes:

Javier Abarca, Daniela Ahumada, Fernanda Cifuentes, Javiera
Diaz, Dan Husid, Joaquin Larrain, Camila Mercado, Camilo
Meneses, Riccardo Miccoli, Mari Melendez, Daniela Pobl ete.

Constructor Civil:

Francisco Prado

Agrénomo:

Sebastian Sunnah V.

Asesor es Ener géticos:

Waldo Bustamante, Felipe Encinas

Fuente: http://www.plataf ormaarquitectura.cl/cl/761370/construye-sol ar-casa-
tempero-sistemas-bi oclimati cos-pasi vos-en-viviendas-sociales

La casatempero fue tomada como referente por lasimilitud con el presente trabajo defin
de carrera, esta incorpora sistemas biocliméticos pasivos en su disefio, permitiendo

conseguir un ato grado de confort.

Ilustracion 2.19. Casa temper o, sistemas bioclimaticos pasivos en viviendas sociales

Fuente: http://www.plataf ormaarquitectura.cl/cl/761370/construye-sol ar-casa-
tempero-sistemas-bi oclimati cos-pasi vos-en-viviendas-sociales
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A continuacion se mencionara algunas particul aridades importantes del proyecto:
Trespatios

El proyecto se organiza en torno a tres patios. De este modo permite e control de
temperatura de forma ecol 6gica, ademas de generar recursos como cultivos propios para

lavivienda.

Jardineras:

Lavegetaciondelas
jardineras  permite
enfriar el interior de
lacasaatravésdela
evapotranspiracion,

ademés de proveer a
Sus ocupantes con
comida fresca

Envolvente

En cuanto a la envolvente, se desarrolla un panel modulado de paja y madera de bgjo

costo, prefabricable, de facil armado, transporte y con una baja energiaincorporada.
Aislacion

El espesor y calidad de los muros permite una éptima aislacién térmicainterior-exterior,
alo cual sesumalaaidaciondel sueloy dd cidoy e uso de ventanas de PVC o madera

con termo-panelesy cortinas térmicas. Todo esto mas el uso de una estructura de madera,

genera una caja perfectamente aislada y sin puentes térmicos.
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Ventilacion

El techo siendo la superficie que mas capta calor en verano, considera una camara que

permite la ventilacion cruzada sobre la aislacion.

[lustracion.2.20. Casa temper o, sistemas bioclimaticos pasivos en viviendas sociales

3 i. |1
Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-sol ar-
casa-tempero-si stemas-bi oclimati cos-pasivos-en-viviendas-
soci al es/54chd045e58ece5c5e000366

También los muros consideran una camara exterior de ventilacion para evitar el
sobrecalentamiento y la humedad. Por Ultimo, € interior de la vivienda considera una
ventilacion cruzada controlada, apoyada por una chimenea solar la cual permite, en

verano, ingresar aire fresco desde |os patios verdes.
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Cubierta:

Vigas de madera que entre ellas conforman
un espacio ventilado que evita el
sobrecalentamiento €l techo, superficie con
mavor exposicion a sol.

Muros:

Paneles gruesos evitan €l ingreso del calor
en verano y e frio en invierno, con dta
resistencia aclstica

Cuentan con una camara ventilada que

ayuda a evacuar la humedad superficial del
panel y otorga sombra a su cara expuesta.

e

Acumulacion

Todo € piso de la casa considera una masa térmica de blogues de hormigon de 7 cm. de
espesor, aislados del suel oy capaces de acumular calor pararegularizar €l ciclo dia-noche,

evitando en lo posible € uso de sistemas activos.
Sol-Sombra

Por medio de aeros, quiebra soles y vegetacion, se regulalaentrada de sol a interior de
la casa, evitdndola en verano y permitiéndola en invierno. En e proyecto se han
considerado 2 sistemas activos de captacion de energia solar: Paneles fotovoltaicos para
generar energiaeléctricay col ectores paracalentar agua, siendo pivotantes para adaptarse

alos angulos solares de cada estacion. (Valencia, 2015).

» Conclusion: Este referente esté basado en tres componentes fundamental es que son
cubierta, muros y vegetacion. La cubierta ventilada que evita el sobrecal entamiento
de la vivienda, los muros aislados con paneles de pga que ayudan a evacuar la
humedad y conservar € caor y la vegetacion que enfria la vivienda. Estos tres

componentes son consideraciones importantes en e disefio solar pasivo que se
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tomaran en cuenta a momento de plantear |as estrategias de disefio solar pasivo del

presente TFC.
2.4.2. Referente nacional
Vivienda bioclimética
Tabla 2.17. Datos técnicos — Vivienda bioclimética

Datos Técnicos

Autores

Arq. Douglas Dreher
Arq. Jackeline Fabre

Ubicacion

Urbanizacion Lomas del Bosque, via autopista
Guayaquil - Salinas

Fecha del proyecto

Diciembre del 2005

Asesoria metalmecanica
Ing. Mecanico Carlos Ordoéfiez

Disefio Estructural
Ing. Ricardo Armijos

Disefio Sanitario
Ing. Fernando Gonzales
Disefio Eléctrico
Ing. Victor Ramirez
Fuente: http://www.douglasdreher.com/proyectos/vivienda_bioclimatica.asp#14

Lavivienda se encuentra ubicada al suroeste de la ciudad de Guayaquil, en direccion ala
peninsula de Santa Elena, fuera de loslimites urbanos de laciudad. El terreno estainserto
en las colinas de la cordillera Chongon Colonche, teniendo como paisaje una topografia

ondulante y €l bosque seco.

Se ha priorizado € uso de materiales de la zona como la piedra caliza, utilizada en

muros de contencion y revestimientos, o los bloques de arcilla cocida de las
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mamposterias. En € caso de la madera, ésta proviene de bosgues de explotacion

sostenible de laregion andina.
Caracteristicas bioclimaticas

El Ecuador se encuentra en el centro de las inclinaciones del sol (23° 277) y por esto es la
parte de la tierra que conserva mas calor durante todo € afio (un rayo de sol que incide
mas inclinado sobre una superficie produce menos calor) por lo tanto los cambios de
temperatura no son bruscos, no obstante, su proximidad al Océano Pacifico hace que las
corrientes de Humbold (fria) y de El Nifio (cdlida) marguen dos periodos climéticos bien
diferenciados. Uno lluvioso y himedo, con calor tipico de tropico, que se extiende
diciembre a abril y € otro seco y un poco mas fresco, que va desde mayo a diciembre.

Entre ambos periodos la temperatura promedio oscila entre los 20°C y 27°C.

La vivienda tiene su lado més largo orientado en sentido oeste — este, siendo las
fachadas con menor cantidad de vanos las de mayor incidencia solar, para contrarrestar
esto, se propone un masa arbérea a todo lo largo de ambos linderos del terreno. Las
fachadas principales orientadas hacia € sur y norte, estan perforadas en un 60%
aproximadamente por vanos, que permiten e ingreso de abundante luz natural a todos

ambientes interiores durante las horas de luz solar.

L as ventanas son de vidrio con capa de filtro solar que aislalaradiacion al interior de
la vivienda y adicionalmente se han disefiado protectores solares a manera de celosias
fijas de madera ubicados en | os sitios de mayor exposicion, |os cuales tamizan € 80% de

laradiacion haciad interior.

Los vientos que predominantemente van en direccion suroeste — noreste, ingresan y
salen por toda la vivienda con una ventilacion cruzada, lograndose que e 100% de la

superficie de ésta tenga ventilacion natural.
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Con la finalidad de conseguir los mejores niveles de confort de temperatura los
ambientes estan provistos de buena alturay adicionalmente |l as cubiertas se disefiaron con
desniveles cuyo proposito es € de crear vanos que permitan la salida del aire caiente
acumulado en € interior atravées de celosias de vidrio gjustables. La salay comedor son
volumenes de cristal con solo un 20% de paredes de mamposteria, la mayor superficie
esta ocupada por ventanas que permiten el ingreso del viento, y lasalidadel aire caliente

por |as ventanas atas ubicadas en todo el perimetro.

Los paneles de las cubiertas son de un acero base recubierto de una aleacion de
aluminio y zinc, lo cua permite una inmejorable resistencia al tiempo y a todo tipo de
condiciones. El panel tienelaventgjade reflgar haciael exterior un 85% de laincidencia
de sol, lo que permite que la temperatura bajo |a parte inferior del panel disminuya

aproximadamente 8 a 10 grados centigrados. (Dreher, 2005)

llustracion.2.21. Vivienda bioclimatica

Fuente: http://www.douglasdreher.com/proyectos/vivienda_bioclimatica.asp#l

M edidas ecol 6gicas tomadas para la vivienda

Riego de jardines captacién de agua de pozo
Porcentaje aproximado de superficie Util que necesita luz artificial durante el dia

0%
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Porcentaj e aproximado de superficie construida ventilada de forma natural 100 %
Sistemas de control solar quiébrasoles, aleros.

» Conclusion: Después de redlizar un breve andlisis podemos determinar que si bien

Nno es un referente que se gjusta a nuestro clima, podemos observar € uso de sistemas

pasivos y su funcionamiento; tales como dimensionamiento y orientacion de vanos,

ventilacion y las protecciones solares que se emplean.



CAPITULO 3: ANALISISDEL SITIO Y ENTORNO

3.1. Ubicacién

El sector Amable Maria ha sido elegido de forma discrecional, tomando en cuenta que la
temperatura se encuentraa +1° de latemperaturade la ciudad; se encuentra ubicado en el
norte de la ciudad de Loja en la Parroquia El Valle, limitado a Norte y Este con €l area
rural, a Sur con el sector LaPaz y a Oeste con los sectores Motupe, La Banday Sauces

Norte. El &readel sector es de 3043808.29 m?.

[lustracién 3.22. Ubicacion del terreno

Sector Amable Maria

Fuente: Sigtierras

3.2. Andlisisfisico natural

3.2.1. Topografia

La pendiente del sector es mediavadel 12% al 35% Tiene una atitud de 2034 m, latitud

de 3° 57'45.057" Sy unalongitud de 79° 12' 32.635" W.
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3.2.3. Climatologia

Para €l andlisis climético del érea del proyecto se recopilo y sistematizo la informacion
meteorol 6gica existente en el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI

por un periodo de 80 afios.

El climaen & sector Amable Maria es Templado himedo con lluviastodo €l afio (Cf).
Los meses de menor temperatura fluctlian entre junio y agosto con temperaturas desde
13.8°C a16.9 °C siendo julio € mes mas frio con una temperatura minima de 13.8°C y
maxima de 16.6 °C. De septiembre a diciembre se presentan las temperaturas més altas

que van desde los 17.6°C hastalos 19.8°C.

El brillo solar tiene un mayor porcentaje en los Ultimos cuatro meses del afio con un

minimo del 24% y maximo del 60 %.
El primer semestre del afio presentan e mayor porcentaje de humedad que van desde
el 67% a 84%.
3.2.3.1. Calculo delatemperatura confort

Este calculo nos permitira fijar los requerimientos de calentamiento, enfriamiento o de
bienestar parala ciudad de Loja. Para el célculo se emplearan |os datos de |la temperatura

expuestosenlaTablal1.1.

Aplicaremos laférmula propuesta por Humphreys & Nicol (2000), que determinan la

temperatura de confort, para viviendas en modo pasivo:
Tc=129+ (0.54* Tprom)
Dénde:

Tc = Temperatura de confort

Tprom = Temperatura promedio exterior
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Una vez definida la zona de confort, se calculara la zona limite superior e inferior,

considerando un rango de £2°C respecto alas temperaturas de confort.

Tabla 3.18. Temperatura confort (zona limite superior einferior) para viviendas
de modo pasivo

Ere  Feb  Mar Abr  May Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov
Max.media 150 179 175 181 174 174 166 169 174 181 183
mensual
Min.media 1/ 5 148 148 150 150 139 138 140 142 145 151
mensual
Topromedio 10 169 161 163 161 154 150 153 158 162 163
mensual
Temperatura o, o) 5159 2159 217 2159 2122 210 2116 2143 2165 217
de confort
Zogf‘p;r'i'g:'te 2354 2359 2350 237 2350 2322 230 2316 2343 2365 237
Zo?;;r:'or?'te 1954 1959 1959 197 1959 1922 190 1916 1943 1965 19.7

Fuente: Laautora

Gréfico 3.16. Temperatura confort (zona limite superior einferior)

TEMPERATURA CONFORT - MODO PASIVO

Dic
17.9
151
16.3
217
23.7

19.7

26.00
22.00 e
eeeeee Max. media mensual
8 20.00
= =amuns Min. media mensual
,E 18.00 Ceetven, ettt ....--"'-.,. To promedio mensual
Hd LA ’-...-.. ..-'
s Ttepeenect’ s Temperatura de confort
£
& 16.00 Zona — limite superior
ILETEY N P Lo . .
PTTLLLLL L ‘e, Lase Zona — limite inferior

14.00 Canmugannnetittt

12.00

10.00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuente: Laautora
En € gréfico (3.16.) observamos que latemperatura maximay minimamedia mensual
de la ciudad de Loja se ubica por debgjo de la zona de confort o que determina la

necesidad de calentamiento en las viviendas, basandonos en € diagrama psicométrico
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genera podemos determinar que es conveniente el uso de sistemas solares pasivos ya que

latemperatura minima esta por encimade los 10°C.
Sistemas solares activos < 10°C < Sistemas solares pasivos

3.2.3.2. Soleamiento y vientos dominantes

Los vientos predominantes son Norte y Noreste.

Para prescribir e soleamiento se utilizara e software SOL-AR, que es un programa de

gréficos que permite obtener la carta solar, através de lalatitud del sector.

AMALYSIS

SOL-AR ...

Anqeen - Toiae Karda

= SR 1 ]
il MA—/;JF/ Latitud
L[
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La carta solar del sitio nos indica |la trayectoria solar durante todo € afio las fechas mas

rel evantes son:

Solsticio de verano 22 de diciembre (trépico de capricornio)
Solsticio de invierno 22 de junio (tropico de cancer)
Equinoccio de otofio 21 de marzo

Equinoccio de primavera 23 de septiembre
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A continuacion se presentan las tablas que contienen la elevacion y azimut de las fechas

mas rel evantes antes mencionadas:

Fecha: Solsticio de verano 22 Fecha: Solsticio deinvierno
dediciembre 22 dejunio
Coordenadas:  -3° 57" 45.057" 79° 12' Coordenadas:  -3° 57" 45.057"
32.635" 79° 12" 32.635"
Ubicacion: Salvador Bustamante Ubicacion: Salvador Bustamante
Celi, Ecuador Celi, Ecuador
Hora Elevacion Azimut Hora Elevacion  Azimut
6:04:58 -0.833 113.56 6:22:08 -0.833 66.57
7:00:00 11.77 113.13 7:00:00 7.8 65.68
8:00:00 25.49 114.12 8:00:00 21.3 62.95
9:00:00 39.00 117.18 9:00:00 34.34 57.99
10:00:00 51.93 123.92 10:00:00 46.45 49.36
11:00:00 63.31 138.56 11:00:00 56.52 34.18
12:00:00 70.17 169.38 12:00:00 62.22 9.37
13:00:00 67.78 207.81 13:00:00 60.84 340.41
14:00:00 58.17 229.89 14:00:00 53.17 319.23
15:00:00 45.85 239.94 15:00:00 42.16 306.89
16:00:00 32.57 244,61 16:00:00 29.62 299.86
17:00:00 18.93 246.57 17:00:00 16.37 295.83
18:00:00 5.18 246.8 18:00:00 2.78 293.73
18:26:18 -0.833 246.44 18:15:47 -0.833 293.43
Fecha: Equinoccio de otofio Fecha: Equinoccio de
21 de marzo primavera 23 de
Coordenadas: -3° 57' 45.057" septiembre
79° 12" 32.635" Coordenadas.  -3° 57' 45.057"
Ubicacion: Salvador Bustamante 79° 12' 32.635"
Celi, Ecuador Ubicacion: Salvador Bustamante
Hora Elevacion  Azimut Celi, Ecuador
6:20:44 .0.833 89.64 Hora Elevacion  Azimut
7:00:00 8.96 88.94 6:05:44 0833 903l
8:00:00 23.92 87.76 JIRIEEL 12.7 BHES
9:00:00 38.86 86.21 8:00:00 27.67 88.23
10:00:00 5377 83.77 SO oo i
11:00:00 68.57 78.47 10:00:00 57.55 84.33
12:00:00 8254 53.32 LY (s [
13:00:00 79.93 296.25 12:00:00 85.73 3212
14:00:00 65.57 280.1 LY LiES et
15:00:00 50.73 275.75 14:00:00 62.06 276.69
16:00:00 3581 27357 ALY GIES A
17:00:00 20.86 272.15 16:00:00 322 272.02
18:27:00 0833 27056 18:00:00 2.21 269.72

18:12:27 -0.833 269.5
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3.3. Andlisisdel confort tér mico de una muestra de viviendas

3.3.1. Planeamiento del método de andlisisy muestreo

El método de andlisis que se empleara para la valoracion del confort térmico en las
viviendas, es € método de Fanger, este calcula dos indices denominados Voto medio
estimado (PMV - predicted mean vote) y €l Por centaje de per sonasinsatisfechas (PPD

— predicted percentage dissatisfied).

Este método ha sido recogido por la norma SO 7730, é mismo gue se encuentra en
los criterios de disefio arquitectonico de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion

Capitulo 13. Eficiencia energética en la construccion en el Ecuador.

La recopilacion de los datos para € desarrollo de los clculos del PMV Y PPD, sera
mediante fichas; |0s datos se tomaran en diferentes horas del dia 23 de septiembre durante

el equinoccio de primavera dentro de los siguientes periodos de tiempo:

9:30 - 10:30 am.
2:30 - 3:30 pm.

6:30 - 7:30 pm.

Para la seleccion de las viviendas se utilizard el muestreo discrecional, es decir a
criterio del investigador las viviendas seran elegidas sobre o que se cree que pueden
aportar a estudio; en este caso las viviendas serén seleccionadas por la materialidad de

cubiertas, paredes y pisos.

Laherramienta que se empleara parael calculo del PMV y e PPD, es una calculadora
de sensacion térmica tomada de la pagna S. LOW. ENERGY
(www.tecnosostenibilidad.org); que es una asociacion sin fines de lucro, creada para €l

fomento de la cultura energética.
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Froduceién de enevgia metabdlica [ 13 | mar|
Temperamra del aire | e A
- Temperamra wedia da radiaeidn [ 2% [%0]
3 Veloeidad nhsahura dal aire [ 38 [ma]
IDumeedad velatiea T =[]
S.LOWENERGY | ke |
Viidn miedin esdonada PRV 1—II.-:|..‘;?_ |
Uy extimade de insatiskoches PRI [ E00H | %
Velocidad relativa del aire [ 385 | mes]
Temperamura sperativa T 2% [

3.3.1.1. Equipos de medicion
L os equipos que se empl earan para tomar |os datos ambientales de las viviendas son:

Termo higrometro Anemometro Termometroinfrarrojo

3.4.1.2. Disefio defichas.

La elaboracioén de las fichas para conseguir la informacion en campo (ver anexo 1), se

basan en los datos necesarios para aplicar el método de Fanger.
Lafichase divide en cinco grupos.

I. Datosgenerales

1. Datostemporales
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Ill. Informacion delavivienda
IV. Informacion del habitante

V. Datos de monitoreo fisico

3.4.2. Valoracion de la sensacion tér mica de las viviendas seleccionadas

3.4.2.1. Ubicacién

a
.' Bl vivhendi & - ladridlo
1 m Vvionda 2 - msdern
- Viveenida 3 - Do
B vivienda | - adobe
Vivienda 1 — adobe
Fachada Principal - Oeste Caracteristicasdela

vivienda

Tipo devivienda: Casa
Material dela cubierta: Tea
Material de piso: Ceramica

Material delas paredes. Adobe
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Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 21 °C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 19 °C 0.078 m?k/W - 0.5 clo
Humedad relativa: 48 % Actividad metabdlica:
Velocidad del viento: 0.0 m/s 116 W/m?— 2.0 met

Voto medio estimado

PMV=-0,2

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 ]

® Muy frio
® Frio
PMV ; -0.2 Ligeramente frio
Confort (neutro)
Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

@ Muy calurosa

En & grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que el voto medio
estimado de -0,2 calculado con las condiciones ambientales y personales de la mafiana,
determina una sensacion termicaligeramente fria, lamismaque a encontrarse dentro del
rango establecido como sensacion térmica confortable (-0,5 y 0,5), reflgja una situacion

termica satisfactoria
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Por centaj e de insatisfechos
PPD =6 %

PORCENTAJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

6%

_94% /

El gréfico circular nos muestra un porcentaje del 6% de personas insatisfechas para las

Insatisfechos

Satisfechos

condiciones ambientales evaluadas; este porcentge a encontrarse dentro del valor

aceptable de PPD (10%) reflgja una situacion térmica satisfactoria.

Datosrecopilados para € calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 25 °C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 21 °C 0.078 m?k/W - 0.5 clo
Humedad relativa: 47 % Actividad metabdlica:

Velocidad del viento: 0.0 m/s 70W/m? - 1.2 met
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Voto medio estimado

PMV=-0,44

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &
o 2 ® @ Muy frio
Q
S ® Frio
g 1
5 Ligeramente frio
S PMV ; -0.44
a0 Confort (neutro)
(]
$ Ligeramente calurosa
T
©
= Calurosa
a
) & @® Muy calurosa
3 &

En e grafico de la escala de sensacion térmica el PMV de -0,44 calculado con las
condiciones ambientales y personales de la tarde, determina una sensacion termica
ligeramentefria, la mismaque al encontrarse dentro delos rangos aceptables (-0,5y 0,5),

refleja una situacion termica satisfactoria.
Por centaj e de insatisfechos

PPD = 9%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

9%

:! 91% /

Insatisfechos

Satisfechos
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El gréfico circular nos muestra un porcentgje del 9% de personas insatisfechas para las
condiciones ambientales evaluadas; este porcentge a encontrarse dentro del valor

aceptable de PPD (10%) refleja una situacion térmica satisfactoria.

Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 20 °C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 18 °C 0.155 m?k/W - 1.0 clo
Humedad relativa: 45 % Actividad metabdlica:
Velocidad del viento: 0.0 m/s 116 W/m?- 2.0 met

Voto medio estimado

PMV=0.41

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 ]

® Muy frio

1 PMV ; 0.41 ® Frio

Ligeramente frio
Confort (neutro)
Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En e grafico de la escala de sensacion termica el PMV de 0,41 calculado con las

condiciones ambientales y personales de la noche determina una sensacion termica
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ligeramente calusora, la misma que a encontrarse dentro del rango establecido como

sensacion térmica confortable (-0,5 y 0,5), reflga una situacion termica satisfactoria.
Por centaj e de insatisfechos

PPD = 9%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

9%

\ .
u& 91% ’

El gréfico circular nos muestra un porcentgje del 9% de personas insatisfechas para las

Insatisfechos

Satisfechos

condiciones ambientales evaluadas, este porcentaje a encontrarse dentro del valor

aceptable de PPD (10%) refleja una situacién térmica satisfactoria.

Vivienda 2-madera

Fachada Principal - Norte Caracteristicasdela
vivienda

Tipo devivienda: Mediagua

Material dela cubierta: Zinc

Material de piso: Madera

Material delas paredes. Madera
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Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 23°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 26°C 0.155 n?k/W - 1.0 clo
Humedad relativa: 55 % Actividad metabdlica:
Velocidad del viento: 0.0 m/s 60 W/m?- 1.0 met.

Voto medio estimado

PMV=0,37

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &

@ Muy frio
1 PMV; 0.37 @ Frio

Ligeramente frio
Confort (neutro)

Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En la escala de sensacion térmica e PMV de 0,37 calculado con las condiciones
ambientales y personales de la mafiana, determina una sensacion termica ligeramente
calurosa, la mismaque a encontrarse dentro de los rangos aceptables (-0,5y 0,5), reflgja

una situacion termica sati sfactoria
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Por centaj e de insatisfechos
PPD = 8%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

8%
Insatisfechos

Satisfechos
3 92% ’

El gréfico circular nos muestra un porcentgje del 8% de personas insatisfechas para las
condiciones ambientales evaluadas; este porcentge a encontrarse dentro del valor

aceptable de PPD (10%) reflegja una situacion térmica satisfactoria.

Datosrecopilados para € calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 25°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 23°C 0.155 m?k/W - 1.0 clo
Humedad relativa: 50 % Actividad metabdlica:

Velocidad del viento: 0.0 m/s 145 W/m? - 2.5 met.
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Voto medio estimado

PMV=16

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &
PMV; 1.6

2 ,
© @ Muy frio
L2
€ ® Frio
\E 1
s Ligeramente frio
Q
g 0 Confort (neutro)
(]
© Ligeramente calurosa
= -1
TE Calurosa
w

2 ° ® Muy calurosa

3 L

En € grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que e PMV de 1,6
calculado con las condiciones ambientales y personales de la tarde, determina una
sensacion termica ligeramente calusora, la misma que a encontrarse fuera del rango
establecido como sensacion térmicaconfortable (-0,5y 0,5), reflgaunasituacion termica

inadecuada.
Por centaj e de insatisfechos

PPD =57%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

43% Insatisfechos
57%

' Satisfechos
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El grafico circular nos muestra un porcentaje del 57% de personas insatisfechas paralas
condiciones ambientales evaluadas, este porcentgje a encontrarse fuera del valor

aceptable de PPD (10%) reflegja una situacion térmica inadecuada.

Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 20°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 21°C 0.155 m?k/W - 1.0 clo
Humedad relativa: 44% Actividad metabdlica:
Velocidad del viento: 0.0 m/s 95 W/m?- 1.6 met.

Voto medio estimado

PMV=0,22

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &

® Muy frio

® Frio

1 PMV; 0.22

Ligeramente frio
Confort (neutro)

Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En € grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que e PMV de 0,22

calculado con las condiciones ambientales y personales de la noche, determina una



102

sensacion termica ligeramente calusora, la misma que a encontrarse dentro del rango
establ ecido como sensacion térmicaconfortable (-0,5y 0,5), reflejauna situacion termica

satisfactoria.
Por centaj e de insatisfechos

PPD = 6%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

6%

(\ 94% ’

El gréfico circular nos muestra un porcentgje del 6% de personas insatisfechas para las

Insatisfechos

Satisfechos

condiciones ambientales evaluadas, este porcentge a encontrarse dentro del valor

aceptable de PPD (10%) refleja una situacion térmica satisfactoria.

Vivienda 3-bloque

Fachada Principal - Oeste Caracteristicasdela
vivienda

Tipo devivienda: Casa

Material dela cubierta: Hormigén

Material de piso: Cemento

Material delas paredes: Bloque
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Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 21°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 19°C 0.124 m?k/W - 0.8 clo
Humedad relativa: 47 % Actividad metabdlica:
Velocidad del viento: 0.0 m/s 116W/m?- 2.0 met.

Voto medio estimado

PMV=0.44

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &

@ Muy frio

n PMV; 0.44 ® frio

Ligeramente frio
Confort (neutro)
Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En € grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que el PMV de 0,44
calculado con las condiciones ambientales y personales de la mafiana, determina una
sensacion termica ligeramente calusora, la misma que a encontrarse dentro del rango
establecido como sensacion térmicaconfortable (-0,5y 0,5), reflgaunasituacion termica

satisfactoria.
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Por centaj e de insatisfechos

PPD = 9%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

9%
Insatisfechos

Satisfechos
- 91% ’

El gréfico circular nos muestra un porcentgje del 9% de personas insatisfechas para las
condiciones ambientales evaluadas; este porcentge a encontrarse dentro del valor

aceptable de PPD (10%) refleja una situacion térmica satisfactoria.

Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 23°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 22°C 0.124 m?k/W - 0.8 clo
Humedad relativa: 41% Actividad metabdlica:

Velocidad del viento: 0.0 m/s 58 W/m?- 1.0 met.
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Voto medio estimado

PMV=-0.58

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &

@ Muy frio
® Frio
Ligeramente frio
PMV; -0.58 Confort (neutro)

Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En € grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que e PMV de -0,58
calculado con las condiciones ambientales y personales de la tarde, determina una
sensacion termica ligeramente fria, la misma que a encontrarse fuera del rango
establecido como sensacion térmicaconfortable (-0,5y 0,5), reflgaunasituacion termica

inadecuada.
Por centaj e de insatisfechos

PPD = 12%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

12%
Insatisfechos

Satisfechos
\ 88% /
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El grafico circular nos muestra un porcentaje del 12% de personas insatisfechas paralas
condiciones ambientales evaluadas, este porcentgje a encontrarse excediendo €l valor

aceptable de PPD (10%) reflegja una situacion térmicainadecuada.

Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 20°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 20°C 0.155 n?k/W - 1.0 clo
Humedad relativa: 45 % Actividad metabdlica:
Velocidad del viento: 0.0 m/s 70W/m?2- 1.2 met.

Voto medio estimado

PMV=-0,34

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &

@ Muy frio
® Frio
Ligeramente frio
PMV; -0.34
Confort (neutro)

Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En e grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que el PMV de -0,34
calculado con las condiciones ambientales y personales de la noche, determina una

sensacion termica ligeramente fria, la misma que a encontrarse dentro del rango
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establ ecido como sensacion térmicaconfortable (-0,5y 0,5), reflgjauna situacion termica

satisfactoria.
Por centaj e de insatisfechos

PPD = 7%

PORCENTAJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

7%
Insatisfechos

Satisfechos
'a;”‘ 93% /

El gréfico circular nos muestra un porcentgje del 7% de personas insatisfechas para las
condiciones ambientales evaluadas, este porcentge a encontrarse dentro del valor

aceptable de PPD (10%) refleja una situacién térmica satisfactoria.

Vivienda 4-ladrillo

Fachada Principal - Norte Caracteristicasdela
vivienda

Tipo devivienda: Casa

Material dela cubierta: Tegja

Material de piso: Ceramica

Material delas paredes: Ladrillo
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Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 20°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 19°C 0.155 m?k/W - 1.0 clo
Humedad relativa: 49 % Actividad metabdlica:
Velocidad del viento: 0.0 m/s 55 W/m?— 0.9 met.

Voto medio estimado

PMV=-1.56

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &

@ Muy frio

® Frio
Ligeramente frio
Confort (neutro)
Ligeramente calurosa

1 PMV; -1.56
Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En e grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que el PMV de -1,56
calculado con las condiciones ambientales y personales de la mafiana, determina una
sensacion termica ligeramente fria, la misma que a encontrarse fuera del rango
establecido como sensacion térmica confortable (-0,5y 0,5), reflgaunasituacion termica

inadecuada.
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Por centaj e de insatisfechos
PPD = 54%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

- Insatisfechos
’ 54%

e

El grafico circular nos muestra un porcentaje del 54% de personas insatisfechas para las

Satisfechos

condiciones ambientales evaluadas, este porcentge a encontrarse fuera del valor

aceptable de PPD (10%) refleja una situacion térmicainadecuada.

Datosrecopilados para € calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 24°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 24°C 0.124 m?k/W - 0.8 clo
Humedad relativa: 44 % Actividad metabdlica:

Velocidad del viento: 0.0 m/s 58 W/m?— 1.0 met.
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Voto medio estimado

PMV=-0,12

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &

@ Muy frio
® Frio
PMV; -0.12 Ligeramente frio
Confort (neutro)
Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En € grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que e PMV de -0,12
calculado con las condiciones ambientales y personales de la tarde, determina una
sensacion termica ligeramente fria, la misma que a encontrarse dentro del rango
establecido como sensacion térmicaconfortable (-0,5y 0,5), reflgaunasituacion termica

satisfactoria.

Por centaj e de insatisfechos

PPD = 5%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

5%
Insatisfechos

Satisfechos
. '2 95% ’
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El gréfico circular nos muestra un porcentgje del 5% de personas insatisfechas para las
condiciones ambientales evaluadas; este porcentge a encontrarse dentro del valor

aceptable de PPD (10%) refleja una situacion térmica satisfactoria.

Datosrecopilados para €l calculo

Caracteristicasambientales Caracteristicas personales
interioresdelavivienda

Temperaturadel aire: 21°C Aislamiento delaropa:
Temperaturaradiante: 21°C 0.124 m?k/W - 0.8 clo
Humedad relativa: 50 % Actividad metabdlica:
Velocidad del viento: 0.0 m/s 65 W/m?- 1.1 met.

Voto medio estimado

PMV=-0,68

SENSACION TERMICA
DETERMINADA POR EL PMV

3 &

@ Muy frio
® Frio
Ligeramente frio
PMV; -0.68 Confort (neutro)
Ligeramente calurosa

Calurosa

Escala de sensacdn térmica
o

® Muy calurosa

En e grafico de la escala de sensacion termica podemos observar que el PMV de -0,68
calculado con las condiciones ambientales y personales de la noche, determina una

sensacion termica ligeramente fria, la misma que a encontrarse fuera del rango
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establecido como sensacion térmica confortable (-0,5y 0,5), reflgaunasituacion termica

inadecuada.
Por centaj e de insatisfechos

PPD = 15%

PORCENTAIJE DE PERSONAS
INSATISFECHAS (PPD)

15%

85% ’

El grafico circular nos muestra un porcentaje del 15% de personas insatisfechas para las

Insatisfechos

Satisfechos

condiciones ambientales evaluadas, este porcentge a encontrarse fuera del valor

aceptable de PPD (10%) refleja una situacion térmicainadecuada.

3.4.3. Resultados del andlisis de confort tér mico en las viviendas

En la siguiente tabla se desarrolla una sintesis de los resultados del estudio de confort

térmico de las viviendas seleccionadas.

Situacion térmica

Para establecer si la situacion térmica es satisfactoria o inadecuada, se tomaron en cuenta
los rangos establecidos para €l voto medio estimado que es < (-0.5y 0.5) y para €
porcentgje de insatisfechos < (10%), estos valores han sido determinados tomando en

cuenta que aun en las mejores condiciones de confort siempre va a existir un porcentaje

minimo de personas que no estén conformes.
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Vivienda 1-adobe -0.2 6%

9:30—10:30 Vivienda2-madera 0.37 8%

am. Vivienda 3-bloque 0.44 9%
Vivienda 4 -ladrillo -1.56 54%

Vivienda 1-adobe -0.44 9%
230-330  Vivienda2-madera 16 57%
pm. Vivienda 3-bloque -0.58 12%

Vivienda 4 -ladrillo -0.12 5%

Vivienda 1-adobe 0.41 9%

6:30-7:30  Vivienda2-madera 0.22 6%

pm. Vivienda 3-bloque -0.34 7%
Vivienda 4 -ladrillo -0.68 15%

Simbologia
Satisfactoria l Inadecuada l Ligeramente frio Ligeramente caluroso

En latablaobservamos el predominio de lasituacion térmicasatisfactoria, esta se presenta
principalmente en los periodos de la mafiana y noche, asi mismo la situacion térmica

Inadecuada se presenta mayoritariamente en la tarde.
Voto medio estimado (PMV)

Los votos medios estimados (PMV) calculados con las condiciones ambientales y
personales de cada unade las viviendas en tres periodos de tiempo, determinan dostipos
de sensacion térmica ligeramente friay ligeramente caluroso de acuerdo alaescaade 7

niveles de Fanger.

Con e siguiente grafico podemos determinar que los votos medios estimados que

exceden e rango aceptable de PMV < (-0.5 y 0.5) presentan una situacion térmica
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inadecuada; esta situacion térmica se presenta en la vivienda de madera y bloque en la

tarde y en lade ladrillo en lamafianay noche.

Vivienda 1-adobe Vivienda 2-madera Vivienda 3-bloque Vivienda 4 -ladrillo
2
1.6
1.5

1

8 0.44
0.41 0.37 .
<§E 0.5 1 B 1
=
20 .
o -
2 05 -0.2 -
= -0.44 :
o -0.58
S |
(@]
>
-1.5
-2
/—/39:30-10:30 am E2=2:30-3:30 pm. 6:30 - 7:30 pm. =——PMV ACEPTABLE <(-0.5y0.5)

En este caso |os valores negativos representan una sensacion térmica ligeramente fria'y

los val ores positivos una sensacion térmica ligeramente calurosa.

En la vivienda 1-adobe convenimos que la sensacion térmica ligeramente fria de la
mafiana y de la tarde se debe a la presencia de portales en € contorno de lavivienda, 1o
que no permite € ingreso de los rayos solares directos, y la sensacion ligeramente
calurosa de la noche se debe a la capacidad del abobe para retener el calor en € diay

liberarlo en lanoche.

En la vivienda 2-madera la sensacion térmica ligeramente calurosa durante los tres
periodos de tiempo, se debe a la alta conductividad térmica del techo de zinc y alabaga
conductividad térmica de la madera, provocando disconfort en sus habitantes
principalmente en la tarde debido a la presencia de mayor radiacion solar y ausencia de

ventanas.
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En la vivienda 3-blogue y 4-ladrillo la sensacion térmica ligeramente calurosa y
ligeramente fria en cualquiera de sus periodos de tiempo se debe a las condiciones

personales como € tipo deropaque usany € tipo de actividad que realizan sus habitantes.
Porcentaje de insatisfechos (PPD)

En e siguiente grafico podemos observar que € mayor porcentaje de personas
insatisfechas se presenta en la tarde a excepcion de la vivienda 4-ladrillo que presenta

porcentajes de insatisfaccion en la mafianay en la noche.

Vivienda 1-adobe Vivienda 2-madera Vivienda 3-bloque Vivienda 4 -ladrillo
60%
50%
[%2]
o
S
w 40%
L
=2}
}_
<
2
= 30%
a p7% 54%
w
2
=z 20%
w
O
o
e —
10% i
15%
12%
6o IR 7% 8% 6% £ 7% 5%
0%
[—19:30-10:30am. E==2:30-3:30 pm. 6:30—-7:30 pm. ——PPD ACEPTABLE < 10%

La vivienda 1-adobe tiene € menor porcentgje de personas insatisfechas en los tres
periodos de tiempo, estos estan por debajo del PPD aceptable del 10%, |0 que nos permite
saber que los inconvenientes térmicos de la vivienda son minimos y que la situacion

térmica de lavivienda durante € dia es satisfactoria

Lavivienda 2-maderay 3-blogue tienen el mayor porcentgje de personas insatisfechas

en e tarde excediendo los limites del PPD aceptable del 10%, esto determina una
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situacion térmica inadecuada; mientras gue en la mafiana y noche presenta porcentgjes

inferiores al PPD aceptable, estableciendo una situacion térmica satisfactoria.

La vivienda 4-ladrillo tiene e menor porcentaje de personas insatisfechas en la tarde
con una situacion térmica satisfactoria; mientras gque en la mafianay noche a exceder el
limite del porcentagje de personas insatisfechas revela una situacion térmica inadecuada,

siendo lavivienda.

3.4. Diagnostico del sitio y entorno

3.4.1. Matriz FODA

Matriz FODA del sitioy entorno

Pendiente del 12% al 25%.
Fortalezas Temperatura: 14°C - 20°C, recomendable para € uso de
sistemas solares pasivos.

El andlisis de confort térmico evidencia la presencia de

situaciones térmicas inadecuadas en | as viviendas.
Oportunidades

Aportar estrategias de disefio solar pasivo que brinden confort

térmico en las viviendas.

Edificaciones existentes, estas limitaran la aplicacion de las
estrategias de disefio solar pasivo.

Debilidades
Planificacion de vialidad del GAD de Loja, de lamisma manera
limitaran la aplicacion de | as estrategias de disefio solar pasivo.
Amenazas Falta de conocimiento de laimportancia del confort térmico en

las viviendas.
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CAPITULO 4: ESTRATEGIASDE DISENO SOLAR PASIVO
El TFC consiste en proporcionar estrategias de disefio que nos permitan crear viviendas
gue brinden confort térmico mediante el uso de sistemas solares pasivos, |os mismos que

permitiran potenciar la produccion de calor sin usar sistemas que signifiquen e uso de

herramientas costosas.

L as estrategias que se mencionan a continuacion son € resultado tanto de la etapa de
investigacion como de andlisis y diagndstico, estas dictaminaran los lineamientos de

disefio en las viviendas de la ciudad de Loja.
Tabla 4. 19. Estrategia 1 de disefio solar pasivo

Estrategia 1: Maximizar las Ganancias Solares

Factoresinfluyentes Objetivo Sistemasy soluciones

Ventanas

Ganancia solar Caracteristicas del hueco

exterior oscura 'y protegido con

un vidrio.

directa Caracteristicas del vidrio
Caracteristicas del marco
8 Muro trombe
B
" Orientacion 2 Muro macizo, este puede ser de
= Aidamiento térmico G , . .
c Gananciasolar | piedra,  hormigén, ladrillo
= Distribucion de espacios. s .
B indirecta macizo, etc., de un espesor entre
] (@]
Colores o) 25 y 40 cm, con la superficie
=  Materiales =
T
E
=]
<

Inver nader o adosado

Gananciasolar o ia acristalada, separada de

aislada L .
las estancias interiores por un

muro mésico de color oscuro.

Elaboracion: Laautora



Tabla 4. 20. Estrategia 2 de disefio solar pasivo
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Estrategia 2: Control Solar

Factoresinfluyentes Objetivo Sistemasy soluciones
Aleros, voladizos,
Elementos | pérgola, corredor —
horizontales | pértico, toldo, techo
— escudo.
= Qrientacién 3
[
= Aislamiento térmico = b .
r oteccion ;
= Ventilacion @ Elementos Persianas, partesol,
o) solar doble muro, lamas
= Formay volumen verticales
E orientables.
= Colores BN
i
Vegetacion Fachada vegetal.

Elaboracion: Laautora

llustracion 3.23. Elementos de control solar

Doble muro

I

Persinana vertical

Fachada vegetal

Techo escudo

Pérgola

Partesol
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Toldo Voladizo

Persianas Pértico

Elaboracion: Laautora

A finde garantizar €l correcto funcionamiento delas estrategias se detallan a continuacion

los factores influyentes que se deben tomar en cuenta:

4.1. Orientacion

Para determinar la orientacion éptima para las viviendas se realizaron dos andlisis, para
los cuales se empled e programa ecotect que nos permitio determinar la orientacion a
partir de los datos de localizacion (latitud, longitud y altitud); y también através de la
incidencia solar de una superficie en relacion a los meses de las cuatro posiciones méas

relevantes en e afio (solsticios y equinoccios).
1. Optima orientacion determinada por €l programa ecotect.

En el sector Amable Maria de la ciudad de Loja, se determinan como meses frios:. junio,

julio y agosto; y como meses calientes octubre, noviembre y diciembre. Ecotect reaiza
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el cdlculo rotando en 360°, relacionandolo con las épocas de frio y calor antes

mencionadas. El resultado es € siguiente:

[lustracion 4.24. Grafica ester eogr afica con la orientacion optima para el sector
amable Maria delaciudad de L oja.

Fuente: Ecotect
Elaboracién: Laautora

La grafica estereogréfica 4.24. indica que la orientacion éptima es 50°; las lineas azul,
rojay verde corresponden a periodos de enfriamiento, calentamiento y promedio anual.
La grafica responde ala mayor incidencia solar en épocas frias y menor incidencia solar

en épocas de calor.

En lailustracion 4.25. podemos tener un mejor entendimiento de laincidencia solar,
las franjas azules corresponden a los meses frios y las rojas a los meses calurosos, asi
mismo la linea amarilla gruesa nos indica un promedio de radiacion solar que sube

durante los meses de frio y baja en los meses de calor.
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llustracion 4.25. Graficadela radiacion solar para una superficie orientada 50°

Fuente: Ecotect
Elaboracién: Laautora

2. Determinacién de éptima orientacion por indecencia solar en una superficie.

En este proceso se obtienen datos més precisos y detallados de la incidencia solar de
superficies horizontales y verticales con relacion al norte; este analisis nos permitira
determinar la 6ptima orientacién, también se aplico este proceso a la orientacion de 50°

gue obtuvimos en el punto 1.

Incidenciasolar | Wh/m2 | Vatio hora/ metro cuadrado

L os resultados son los siguientes:
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Orientacion 90°

SOLTICIO SOLSTICIODE EQUINOCCIO EQUINOCCIO

DE VERANO INVIERNO DE OTONO DE PRIMAVERA
Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2
Carasuperior 4.215,57 4.212,41 3.953,79 4.691,15
Caralnferior 425,58 463,31 542,88 490,02
Caranorte 1.741,83 1.001,84 1.188,90 1.060,65
Carasur 341,13 500,76 443,26 436,00
Caraeste 1.461,29 1.483,77 1.367,70 1.496,45
Caraoeste 1.386,93 1.511,62 1.544,64 1.741,28
TOTAL 9572,34 9173,70 9041,16 9915,54
MAXIMO 9.572,34 421241 3.953,79 4.691,15
MINIMO 4.215,57 463,31 443,26 436,00
PROMEDIO 341,13 1.528,95 1.506,86 1.652,59
Solsticiode Verano Solsticio de lnvierno

Equinoccio de Otofio Equinoccio de Primavera




Orientacion 50°

SOLTICIO
DE VERANO
Wh/m2

Cara superior 4.215,57
Caralnferior 425,58
Caranorte 1.571,89
Carasur 1.131,32
Caraeste 448,91
Cara oeste 969,89
TOTAL 8763,15
MAXIMO 4.215,57
MINIMO 425,58
PROMEDIO 1.460,53

Solsticio de Verano

Equinoccio de Otofio

SOLSTICIO DE
INVIERNO
Wh/m2

4.212,41

463,31
1.070,82
1.949,53

385,26
1.839,30

9920,63
4.212,41

385,26

1.653,44

Solsticio de Invierno

Equinoccio de Primavera

EQUINOCCIO
DE OTONO
Wh/m2

3.953,79

542,88
1.398,43
1.406,53

462,76
1.408,76
9173,13
3.953,79

462,76
1.528,86

123

EQUINOCCIO
DE PRIMAVERA
Wh/m2

4.691,15

490,02
1.429,96
1.628,24

434,67
1.605,71

10279,75
4.691,15

434,67

1.713,29

%}?

£
R

Rt
0N

4530

4960
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Orientacion 0°

SOLTICIO SOLSTICIODE EQUINOCCIO EQUINOCCIO

DE VERANO INVIERNO DE OTONO DE PRIMAVERA
Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2
Carasuperior 4.215,57 4.212,41 3.953,79 4.691,15
Caralnferior 425,58 463,31 542,88 490,02
Caranorte 1.667,55 940,54 1.116,81 995,82
Carasur 895,09 2.115,51 1.220,12 1.402,86
Caraeste 376,03 495,35 482,55 497,78
Cara oeste 1.378,69 1.538,70 1.576,71 1.770,03
TOTAL 8958,51 9765,83 8892,86 9847,65
MAXIMO 4.215,57 4.212,41 3.953,79 4.691,15
MINIMO 376,03 463,31 482,55 490,02
PROMEDIO 1.493,09 1.627,64 1.482,14 1.641,28
Solsticio de Verano Solsticio de Invierno

Equinoccio de Otofio Equinoccio de Primavera
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Propuesta de orientacion

El punto 2 nos permitio validar que lamejor opcion paraorientar lasviviendas en el sector
en estudio, eslaorientacion de 50° calculada por el programa Ecotect en el punto 1, pero
a su vez con €l punto 2 también se pudo validar la orientacion propuesta por la Norma

Ecuatoriana de la Construccion Cap.13 que sugiere una orientacion norte - sur (0°).

[lustracion 4.26. Optima orientacion de lasviviendas para el sector Amable Maria
- Ciudad deLoja

N

K5

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora

4.2. Formay volumen

La forma tomando en cuenta la orientacion de 50° para nuestro sector, debe ser
alargada a fin de evitar @ asoleamiento excesivo, también es recomendable en

cuanto avolumen reducir € tamafio de la cara oeste.
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[lustracion 4.27. Formay volumen para las viviendas en € sector Amable Maria -

Ciudad deLoja

Caraoeste

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora

4.3. Distribucion de espacios

Se deberan ubicar |os espacios de uso activo en las éreas de mayor radiacion solar
y los espacios de uso pasivo en las de menor radiacion solar, con lafinalidad de

cumplir las necesidades térmicas.

Espacios de uso activo Espacios de uso pasivo

Aresssocialesy detrabgjo - Areashimedas
Areas de descanso - Areas no habitables

Para precisar la distribucidn de espacios se realiz6 un andlisis de insolacion que
muestra las areas de mayor radiacion, se lo desarrollo en el software ecotect
tomando en cuenta la orientacion de 50°, los datos de localizacion del sector en
un periodo de tiempo de 6:00 — 18:00 horas durante un afio, |0 que nos permitio
dictaminar que las areas que reciben mayor radiacion solar durante el afio son la

NOy NE.
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llustracion 4.28. Analisis deinsolacion anual en € sector Amable Maria - Ciudad
delLoja

Andlisisde | nsolacién

Fuente: Ecotect
Elaboracién: Laautora

Propuesta de distribucion de espacios

Como se puede apreciar en el esquema, |0s espaci os de uso activo se encuentran de color
rojo ubicados en las areas NE y NO que reciben lamayor cantidad de radiacién solar, con
lafinalidad de captar € calor y mantenerlo durante el dia. Asi mismo |os espacios de uso

pasivo se encuentran de color azul en las areas de menor radiacion.

Ll s Livees i /

Lisa pasivo

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora
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4.4. Ventanas

Orientacion

En el andlisis deinsolacion 4.30 realizado durante | os sol sti cios podemos observar
gue durante €l solsticio de verano las areas gque tienen mayor radiacion son las
suroeste y sureste o que nos indica que en estas caras se debe generar |la menor

cantidad de aberturas afin de evitar € sobrecalentamiento de la vivienda

[lustracion 4.29. Simulacién durante e solsticio de verano en € sector Amable
Maria- Ciudad deLoja

Andlisisde | nsolacion

Areas de mayor radiacion
SE - SO

Fuente: Ecotect
Elaboracién: Laautora

Por otra parte en €l andlisis de insolacion durante el solsticio deinvierno podemos
observar que las éreas que reciben mayor radiacidn solar son las noreste y noroeste
lo que nosindicaque en estas caras se debe generar lamayor cantidad de aberturas

afin de cdentar lavivienda.



129

Ilustracion 4.30. Simulacion durante @ solsticio deinvierno en d sector
Amable Maria- Ciudad deL oja

Andlisisde | nsolacién

Areas de mayor radiacion
NE - NO

BEREEEE: -

Fuente: Ecotect
Elaboracién: Laautora

Propuesta de orientacion de ventanas

— Lamayoria de ventanas deberan ir orientadas a NE y NO ya que son caras
gue reciben mayor radiacion durante los meses mas frios, permitiéndonos

maximizar ganancias solares para calentar la vivienda.

Dimensionamiento de las ventanas
En cuanto a dimensionamiento de ventanas no se condiciona € disefio,

anicamente se debe tomar en cuenta que la superficie acristalada represente el
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35% con vidrio monolitico y e 60% con vidrio reflectante, de la superficie total

delafachada.

Control de perdidasy ganancia de calor

Las ventanas con dobl e acristalamiento deberan ir orientadasa SE'Y SO afinde
evitar las perdidas de calor durante los meses frios que son junio, julio y agosto y
a su vez se evitar un recalentamiento excesivo de la vivienda en los meses

calurosos que son desde septiembre hasta diciembre.

D
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[lustracion 4.31. Funcionamiento de ventana con doble acristalamiento para
viviendas en el sector Amable Maria- Ciudad deLoja

= = Radiacién
Solar

MENOS RECALENTAMIENTO EN INVIERNO. MAYOR
EN VERANO RETENCION DEL CALOR

Exterior Interior

Doble Vidrio monolitico
U=2.8 W/m2K

Aporte de
calor

Fuente: Laautora
Elaboracion: Laautora

[lustracion 4.32. Simulacién térmica de
ventana con doble acristalamiento para
viviendas en el sector Amable Maria- Ciudad
deLoja

Tamparalss |G|

ma o ing nao J‘?ﬂ oo
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llustracion 4.33. Detalle de ventana con doble acristalamiento para viviendas en
el sector Amable Maria- Ciudad deLoja

e S aE =
B 18
W
T— 4
e L el ‘_j_
R
- I _EE"F_'I
10
1
Irtarkzr Extarin”
Dacle 2
|
|
| *'! ¢

pratas

SECCION VERTICAL

Lo P

Sucla nalurs _
Replaniille H'5? Fe=180ka/om &, e=5em
Fundido | PSS fe=2Okglicmn®, h=30cm
Empedrads h=105m ]
Contrapise H"2" f'o=180kgicm?, e=5cr
Pizo. baldesa cocdmica
Crrpinleria de miadars 10x80r
Gellada, Silicona
Absobente, Abra mirenal

10 Vidrio mensitico g=5mm
11 Gémara ce aire e=4-11m
12 Tablaro de Gypsum 2.07%7 22m, a=12mrm
13 Peril IPE 160 nm

£ H*5? Fe=210kg'cm™

15 Maulla slectrosoldada
16 Aislamizrio hidrdfugo, membrana Fyic
Forcolatarato 40wddom
18 Enlacice, morgig e=2om
1% lacrilo aresal 248 Sxvom

T A T G

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora

10

1

Detale 1

EXl il

Detalle &
n
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Las ventanas con cristal simple se deberan emplear en las fachadas NE y NO con

la finalidad de obtener mayor ganancia solar durante las épocas de frio (junio,

julio 'y agosto).

[lustracion 4.34. Funcionamiento de ventana con cristal
simple paraviviendas en € sector Amable Maria -
Ciudad deLoja

- Radiacion
' Sular

MAYOR OANANCIA
SOLAR

Extenor Trtirigr
Vidrio monelitice
LI 54 WimZK

Apote de
calor

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora

[lustracion 4.35. simulacion
térmica de ventana con cristal
simple paraviviendasen €
sector Amable Maria - Ciudad
deLoja

Exnricr
TEA

!

—

Teampemitum [*C}

mao 1wn 200  FD &0 e Nl
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[lustracion 4.36. Detalle de ventana con cristal simple para viviendas en €l sector
Amable Maria- Ciudad deLoja

Metal e 1

Intaricr Extsarior

Detalla 2

B .,/-' -. :::H: ny .
oo :':.:.—_E?-f;f: T é‘;%.:f':.:
SECCION YERTICAL

TR

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora

15

14
12

e

= 1
:5:' 18
13
R Y e
11
i
Detalle 1
T 7
) g
? 3 3 - “ /- ._"
) e g kAR
. ) :/ .. \;‘. .-’.._,-' .-‘ .z:.z_..\ : 2
g b//%__ S A8 > v/-/.". .
MNetalle #
EC A0
1 Suelo natural
2 Reaplantillo 23" 1’(:=1E'I]kg-fc_m’ , B=5cm
3 Fundido H"Z® fc=210kgicm®, =30cm
4  Empedrade h=10cm
5 Contrapizo H%3° Me—180kg/vrm?, e=5em
£ Fizo, baldosa cerdmica
T Carpintaria de madera 10x7_5em
8 Selladao, Silicona
8 Vidrio monalilico, e=10mm
10 Tablero de Gypsum 244 .22m, =12mm
11 Perrl IPF 160mm
12 HS® fo=210kg/cm?
13 Malla glectrosaldada
14 Aizlamiento hidrofugo, membrans PYC
15 Forecelatanato 40x400m
16 Enlucide, morters e=2om
7

Ladrillo artesal 24x11.3x7cm
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Materialidad
% de Transmision Cocficiente U o L
Descripcion directa de calor & deg;?_”j;qlson
radiante W/m2k
Vidrio Monolitico 0.83 54-58 88
Doble Acrlst,a.I amiento 0.72 28-30 78
Monolitico
Vidrio Reflectante <0.40 <54 <70
Material del Marco Coeficiente U
W/m2k
Madera: grosor medio > 80mm 1.6
Madera: grosor medio 50 - 80mm 2.0
Madera: grosor medio < 80mm 2.8

o Aisamiento térmico

Cubierta

La cubierta debera ser medianamente inclinada con una pendiente del 25% hasta
35% con planos en dos direcciones o inclinada al este, esta también puede ser
plana.

El coeficiente de transferencia térmica maximo en cubiertas para € sector debe
ser de U=1.5 W/m2k; para conseguir este valor se debera incluir aislamiento
térmico tanto para reducir la perdida de calor como para mantener |os espacios

interiores a una temperatura superior.
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[lustracion 4.37. Detalle y simulacion térmica de cubierta inclinada para
viviendas en € sector Amable Maria- Ciudad deLoja

8 ,.-:".- : i
7 | 7
Fl_[ﬂ.;ll.lféz
x a
Fatratar Inbetar
T
I B
[ 4
|
{
|
|
=Ml [
7 g - % R R - F : 1
W i
K 1
|- Detalle 1

b
e
|

|

SEGLUION VERICAL

R T

1 Saplantifia H*E" fc=13:lkg.fcl'n2. E=5Cm
£ Funcids B fe=20kg'om®, 7=Sced
A0 SGuelo nafural

4 Zmipedraca h=10cm

5  Corfrapiza H?S? fo-183kgiem &, e=5c—
G s, haldasa rreamica

v adriller airesanal 24x11 SxFon

& darera e=Zom

8 487 Po=2iCholem?

10 =sfikn

11 Aoein

18 Zlaga dc apoya 2=10mm

1% Placatpo L

14 Peros de aqclaja

15  Sclerads maders " 2x12cm

1k 'n."IQEI de macern T Lem

17 Tablero D460, e=1Um™

18 Aislam ento Ermico, fikbra mineral e=3cm
18 Adslam ento hidmifugo, membrara PG
20 _arring 1~ permeabilizants, adetlens ce 2itE deqasidac
21 Aast-sles de madera SxScm

22 Tepa colonial

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora
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[lustracion 4.38. Detalle y simulacion térmica de cubierta plana para viviendas
en el sector AmableMaria- Ciudad delLoja

Exterizr
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D ke -
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e 1% i iy x .'?. " i 3 i
i g e, b i ;' ;i , &

4 ;{l‘v— T T oy e P e g ety

SCCCION YCRTICA

FaSen

L iR e+ I I B O R

Y
[

Suelo natural

Rap antilln 4950 fo=180kgam®, #=5um
Fundidc H*3? Fe=210kglem”, h=30cr
Emprdrade b="0cm

Contrapise HSS" [e=130kp'om®, &=5om
Pizo, balloza ceramica

Enlucide, martore c=2em

Latdrilley arazal 24511 5P

Tablern de Gypsam ¢ 44x1 22m, e=12mn
Perf | IPE 1 50mm

HES® Mo=21 kg™

Malla electroscldada

Aislamicnto fibra mincrzl c=Ecm
Aviglarrsienily lidr:ege, membranag PAVC
Porselazanaty 40wd0om

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora
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Paredes

El aidamiento interior es el recomendable para €l sector Amable Maria ya que la
temperatura es intermitente, y mediante este sistema los espacios no tardaran en
calentarse o enfriarse. El coeficiente de transferencia maximo en paredes debera ser

de U=2.5 W/m2k.

Ilustracion 4.39. Detalle de pared + aislamiento para viviendas en e sector
AmableMaria- Ciudad deLoia

16

14
12

Dotk 1 w0

Datalle 2
CIcqi-a

Extencr Ly

[T]

INER

T
|

T

J ‘o . .
EEEFIL'JN VERTICAL Datalle 1

e

Raplantilo H*5? fo=180kg/om *, e=5cm
Fundido H°S" fic=210kg/cm #, h=30cm
Empedrado h=10cm

Contrapiso H®S" fo=1B0kg/em ?, e=5cm
Pizo, baldosa ceramica

Liston de madera 10xGcm

Tabters OSE, e=18mm

Ajizlante, fibras de madera

Tablero de Gypsum 2.44x1.22m, e=12mm
Perfil IPE

Ladrillo artesanal 24x11.5x7cm

HoS® fe=210kglom ®

Malla electrosoldada

Aislamianto hidrofugo

Porcelanato 40x40

Entucido, morero e=2cm

00 = O LN b LS R =

e
0N Pl b = O

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora
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Materialidad
Materiales aislantes Conductividad Térmica
W/mK
Poliestileno Expandido 0.036 - 0.038
Poliestileno Extruido 0.025-0.040
Poliuretano 0.023 - 0.025
Mantafibra devidrio 0.04
Manta fibra mineral 0.03-0.05
Fibrasde madera 0.037 - 0.047

45. Ventilacion

Vientos /

o
dominantes g
A
_.f \
-
/X

La cara de menor tamario estara ubicada en direccion alos vientos dominantes a
fin de evitar la excesivaventilacion.

Para ventilar y purificar €l aire se sugiere generar un jardin central, el mismo que
actuara como regulador de la temperatura, evitando € sobrecalentamiento de la

vivienda.
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Ilustracion 4.40. Ventilacion en planta para viviendas en €l sector Amable
Maria- Ciudad deLoja

D A\
A

pt

Ilustracion 4.41. Ventilacion en elevacion para viviendas en e sector Amable
Maria- Ciudad deLoja

A_ﬂ

. .
1 L

Fuente: Laautora
Elaboracion: Laautora

Fuente: Laautora
Elaboracion: Laautora

[lustracién 4.42. Ventilacion en jardin central para viviendas en e sector
Amable Maria- Ciudad deLoja

— -
I 1 [

Fuente: Laautora
Elaboracion: Laautora
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4.6. Proteccién solar

La simulacion durante € solsticio de verano determina la necesidad de
proteccion solar en las ventanas de las caras SE y SO, que como antes se
menciond son las caras que deben tener menor cantidad de aberturas debido a

lagran incidencia solar durante este periodo.

Ilustracion 4.43. Simulacién durante € solsticio de verano en e sector
Amable Maria - Ciudad deLoja

Andlisisde | nsolacion

Superficie acristalada
35%

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora

Enlasimulacion del solsticio deinvierno podemos observar como las fachadas
NE y NO reciben la mayor cantidad de radiacion solar, la misma que es
necesaria para € calentamiento de la vivienda durante este periodo de frio.

Unicamente se recomienda el uso de proteccion solar.
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[lustracién 4.44. Simulacién durante @ solsticio deinvierno en e sector
Amable Maria- Ciudad deLoja

Andlisisde | nsolacién

Superficie acristalada
35%

Fuente: Laautora
Elaboracién: Laautora

Para el disefio de la proteccion solar se emplearan los angulos solares de verano
(70°) e invierno (46°) del sector, lo que nos permitira tener una referencia del
tamafio de la proteccion solar de acuerdo alos angul os antes mencionados.

Se dibujo un muro con los angul os antes mencionados llegando a la conclusion

gue la proteccion solar no debe ser menor a 0.80m.



143

[lustracion 4.45. Dimensionamiento de proteccion solar de acuerdo a los
angulos solares del sector Amable Maria - Ciudad de Loja

LT e R
0 ]

Fuente: Laautora
Elaboracion: Laautora

[lustracion 4.46. Validacion de proteccion solar durante el solsticio de
verano en €l sector Amable Maria - Ciudad deLoja

Andlisisde I nsolacién

L

BREEEEE:

Fuente: Laautora
Elaboracion: Laautora
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El disefio arquitectonico no se debe ver condicionado en su aspecto formal
dependera del disefiador la eleccion del elemento de proteccion solar. Ver tabla

de estrategias 2.

4.7. Colores

Se recomienda que €l color usado en las paredes exteriores tenga indices de

reflexion inferiores al 40%.

Reflexion de radiacion solar en
funcién del color dela superficie

Color % reflggado
Griscemento 32
Anaranjado 25-30

Beige 25

Verde vegetal 20

Ladrillo 18

Rojo 16

Negro 5

4.8. Invernaderoy Muro trombe

Para €l sector Amable Maria tanto € muro trombe como € invernadero es

recomendable ubicar en las caras NE y NO para maximizar las ganancias solares.

D
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[lustracion 4.47. Detalle y simulacion térmica de invernadero

145

Suelo natural

Empedrado h=10cm

Contrapiso H*S? fc=180kg/cm?, e=5cm

Piso, baldosa ceramica

Orificio para transfernecia de calor 50x50cm
Muro de gran inercia lérmica,e=25cm
Pelicula de color negro, absorcion de rayos solares
Area vacia, acumulacion de calor invernadero
Muro de H°S® fc=210kg/cm?

Grava, e=10cm

Vidrio, e=10mm

Carpinteria de acero 50x50x2mm

Fuente: Laautora
Elaboracion: Laautora

Tomporstum [C]

sg’ =D X200

o Z=W an
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[lustracion 4.48. Detalle y simulacion térmica de muro trombe

L

b

Inlerior

R e e s mea el

SECCION VERTICAL

ESC 130

Exturigr Lyl
180 s

Sueto natural

Empedrado h=10cm

Contrapiso H*S® fc=180kg/cm?®, e=5cm

Piso, baldosa ceramica

Orificio para transfernecia de calor 50x50cm

Muro de gran inercia térmica,e=25cm

Pelicula de color negro, absorcién de rayos solares
Area vacia, acumulacion de calor a=40cm

Paneles de vidrio, @=8mm

w00 =~ M oh L& W R =

Fuente: La autora Temparatuea [°C]

Eltsormebim: Li autor
180 kD 300 HE 21‘!'.‘!_ Fa1s]



[lustracion 4.49. Funcionamiento muro trombe

Eaodiacion
silar
Radiacifin térmica
Entrada dc aire frio
Vidrio Buro de gran

IMisa Ermica

Fuente: Laautora
Elaboracion: Laautora

147



148

CONCLUSIONES

L os sistemas solares pasivos requieren poco 0 ningun costo paralarealizacion de su
trabgo, su mantenimiento es muy reducido y no emiten gases de efecto invernadero

durante su funcionamiento.

Los parametros ambientales que se tomaron en cuenta para € estudio de confort
térmico en lasviviendas son: temperaturadel aire, temperaturaradiante, velocidad del
vientoy humedad relativa, citados en de la normativa ecuatoriana de la construccion

2011.

En e andlisis del confort térmico de las viviendas, se llegd a la conclusion que €
material que posee las meores propiedades térmicas es € adobe, pero a su vez
también podemos determinar que al |adrillo dandol e un tratamiento mediante aislantes

se convierte en un materia optimo.

De acuerdo a la investigacion realizada se determind que las estrategias necesarias
paranuestro entono son de gananciasolar y control solar, yaque el climadelaciudad

de Loja no presenta grandes cambios de temperatura.

Las estrategias de disefio propuestas Unicamente se pueden emplear en viviendas
aisladas, que no posean condicionamientos tales como viviendas adosadas u otros

elementos arquitectonicos que obstruyan € paso de laradiacion solar.
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Lamejor forma de comprobar si las estrategias aplicadas a las viviendas funcionan o
no, €S una vez ya construida, pero a través del conocimiento de los factores que se

analizaron se puede guiar €l proceso de disefio parallegar a objetivo.

El mecanismo de comprobacién informatico en este caso ecotect, ha sido de
fundamental ayuda, ya que gracias a este se ha podido llegar a determinar la
orientacion que es uno de los factores méas importantes ya que nos asegura el correcto

funcionamiento de las estrategias propuestas.

Finalmente se puede concluir que |os sistemas solares pasivos son |os més adecuados

parael climadelaciudad de Loja.
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RECOMENDACIONES

Es primordia que a disefiar se tomen en cuenta los parametros y criterios de

disefio propuestos por la normativa ecuatoriana de la construccion 2011.

Para emplear las estrategias propuesta en otras situaciones como viviendas
adosadas de lado y lado o viviendas adosadas a un lado, se recomienda hacer
un andlisis de los factores influyentes ya que estos varian de acuerdo a cada

situacion.

Se recomienda hacer un andlisis de los factores naturales de cada lugar en €
gue se va a emplazar € disefio, ya que €l clima varia de un sector aotro en la

ciudad de Loja.

Se necesita hacer campafias de concientizacion e informacion acerca de la
importancia de habitar viviendas que brinden confort térmico, y como estas

pueden mejorar significativamente la calidad de vida de sus usuarios.
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ANEXQOS

Anexo 1-Ficha

FICHA PARA EL ANALISISDE CONFORT TERMICO DE LAS
VIVIENDAS

l. DATOS GENERALES

Domicilio:

Sector:

[. DATOSTEMPORALES

Fecha: Hora:

1. INFORMACION DE LA VIVIENDA

a. Tipode Casa---- Departamento ---- Mediagua---- Cuarto ---- Otra --
vivienda --

b. Material dela | Hormigon ---- Asbesto ---- Zinc ---- Tga---- Otro ----
cubierta

c. Material de Madera---- Cemento ---- Ceramica---- Tierra---- Otro
piso

d. Material delas | Ladrillo---- Madera---- Adobe---- Blogque---- Otro ----
paredes

V. INFORMACION DEL HABITANTE
e. Tipoderopa Desnudo ---- Ligera---- Media---- Pesada ----

f. Nivd de Sedentario ---- Medio ---- Alto ----
actividad

V. DATOSDE MONITOREO

Periodo de tiempo 9:30-10:30am | 2:30-3.30pm | 6:30-7:30 pm
Velocidad del viento m/s

Temperaturadel aire°C

Temperaturaradiante °C

Humedad relativa %
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