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RESUMEN

Este proyecto de tesis trata sobre la utilizacion de la energia solar en viviendas y como su correcto uso pue-

de mejorar las caracteristicas térmicas de los espacios interiores.

Mediante los referentes conceptuales y el diagnostico se conocieron los sistemas de captacion solar, ade-
mas de la situacion actual de la ciudad: clima, materiales de construccion mas utilizados y los métodos que
se manejan en nuestro medio. En la etapa de experimentaciéon se comprobd los cambios de temperatura y
calor que provoca la correcta utilizacion de la energia solar y por Gltimo, se aplicaron los resultados en tres

tipologias de vivienda cuencana.

PALABRAS CLAVES
Energia Solar
Confort Térmico

Sistemas de Captacion Solar




S
ABSTRACT

This project deals with the use of solar energy in homes, and how its correct use can

improve the thermal characteristics of interior spaces.

By means of conceptual references and diagnosis, we were able to know the solar
collection systems, as well as the current situation of the city: weather, most used
construction materials, and the methods used in our environment. At the experimentation
stage, we verified the changes in temperature and heat that cause the correct use of solar

energy. Finally, the results were applied to three types of housing in Cuenca.

Keywords: Solar Energy, Thermal Comfort, Solar Collection Systems
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o
OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Mejorar las condiciones térmicas de espacios interiores en
viviendas mediante la utilizacion de la energia solar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar y conocer sobre los distintos sistemas de acondiciona-
miento térmico solar

Analizar el comportamiento de los materiales mas utilizados en
nuestro medio

Escoger y experimentar el sistema mas conveniente

Generar una propuesta de diseno utilizando el sistema de acon-
dicionamiento elegido para mejorar las condiciones térmicas de
los espacios interiores de viviendas mediante la energia generada
por el sol.







INTRODUCCION

En nuestro medio existe una gran cantidad de viviendas que presentan
problemas térmicos en los espacios interiores, esto se da, debido a la
mala concepcién arquitecténica, es decir, por el mal uso de materiales de
construccion, proporcion de ventanas, forma de la vivienda, mala orien-
tacion, entre muchos otros factores, los cuales traen como consecuencia

lugares frios, poco acogedores dentro de los hogares cuencanos.

El reto de los disenadores de interiores esta en demostrar que nuestra
capacidad nos permite modificar los ambientes dentro de las viviendas,
cambiando los factores que dificultan el confort térmico, mejorando la
comodidad de los espacios y sobre todo disminuyendo la pérdida de ca-
lor y temperatura en diferentes zonas y sectores de las casas como el
area social y los dormitorios.

Este proyecto plantea todo un analisis de tres tipologias de vivienda
cuencana, donde existen problemas de acondicionamiento térmico, de-
bido a multiples factores. Mediante los sistemas pasivos de acumulacion
solar, se pretende mejorar las caracteristicas térmicas de los espacios,
comprobando tedricamente que el correcto uso de la energia solar pue-
de mejorar las condiciones interiores sin necesidad de la utilizacion de
calefactores o demas instrumentos que generan consumo de energia y

danan al planeta

Este trabajo esta dividido en cuatro capitulos los cuales se detallan a

continuacion:

El primer capitulo trata sobre los referentes conceptuales, una investi-
gacion bibliografica sobre los datos que nos ayudaran como base para
saber de qué se trata la tesis, ademas de ciertos elementos que se tie-
nen que tomar en cuenta al momento del diseno sustentable: energia,

energia solar, sistemas pasivos de acumulacion, etc.

El segundo capitulo trata del diagnéstico sobre la ciudad de Cuenca,
problemas actuales con respecto al acondicionamiento térmico de los
espacios, entrevistas con arquitectos que trabajan en el area de cons-
truccion para saber como se maneja el tema en el medio, visita a locales
comerciales para saber como la gente soluciona dichos problemas en
sus hogares, es decir, soluciones que los cuencanos dan en la actualidad

para lograr confort y comodidad en los espacios interiores.

El tercer capitulo es la etapa de experimentacién donde mediante una vi-
vienda genérica y fichas de célculo, se calcula la pérdida de temperatura
y calor actual de la vivienda y como se logra una mejora a través de los

sistemas estudiados en la etapa de referentes teéricos.

Y por Ultimo, en el cuarto capitulo, se eligieron tres diferentes viviendas
ubicadas en distintas zonas de la ciudad para aplicar los sistemas pasi-
vos de acumulacion solar y demostrar como estos pueden mejorar las
condiciones térmicas actuales. Aqui se realizan calculos para saber la
pérdida de temperatura y calor para compararlos con los cambios reali-

zados.







CAPITULO 1







REFERENTES CONCEPTUALES

1. ENERGIA

La naturaleza es un gran reservorio de energia, esto se refleja en una
caida de agua, un viento huracanado, las olas del mar, una tormen-
ta de rayos, etc., incluso el ser humano transforma su alimento para
sobrevivir. Esta asociada con el movimiento, actividad o fuerza para
generar un trabajo. Se podria decir que la energia es “el motor de to-
das las actividades de los seres vivos sobre el planeta, incluyendo los
seres humanos” (Martinez, 2010).

La energia es realizar un trabajo y generar cambios, es la capacidad
de hacer funcionar las cosas. “Eficiencia, poder, virtud para obrar”

(Montoya & Sanchez, 2003)

1.1. ENERGIA RENOVABLE

La energia renovable esta formada por todos aquellos recursos exis-
tentes de la naturaleza de donde el hombre puede obtener energia
para realizar sus actividades. Se consideran renovables porque son
fuentes inagotables tales como el sol, el agua o el viento. “Es aquella
que se obtiene de fuentes consideradas como inagotables ya sea por
la inmensa cantidad de energia que poseen, caso del sol, y otras por
su capacidad para regenerarse por medios naturales, caso del agua.”
(Lahmeyer International GmbH, 2014)

Dentro de la energia renovable se puede encontrar: la energia solar,
energia eblica, energia de biomasa, energia hidraulica, energia geotér-

mica, entre otras

1.2. ENERGIA SOLAR

Es la energia que llega a la tierra en forma de radiacion electromagné-
tica del sol, donde se produce una fusion nuclear, “La fusion nuclear
que tiene lugar en el interior del sol, produce una radiacién que puede
transformarse directamente en electricidad (solar eléctrica) o en calor

(solar térmica).” (Lahmeyer International GmbH, 2014).

El sol es una fuente inagotable y gratuita, llega a la tierra en forma
semi-aleatoria y dispersa. No puede ser almacenada directamente sino
necesita ser transformada o captada por diversos sistemas. La energia
solar es considerada una forma limpia de energia y no solo puede ser
utilizada para iluminacion sino que la radiaciéon solar puede ser trans-

formada en calor o en electricidad.

Existen tres formas de aprovechamiento de la energia solar:




1.3. ELEMENTOS PARA LA
CAPTACION SOLAR

Los elementos de captacion solar tienen que ver con los sistemas pa-

sivos de acumulacion de energia del sol, son parte de la edificacion, ya
sean estos muros, ventanas, cubiertas, etc., o elementos modificantes
como invernaderos, galerias, chimeneas, etc. son todos aquellos ele-
mentos que hace que toda la vivienda, edificio se convierta en un siste-
ma de captacion solar. Los sistemas pasivos son parte del diseno y se
utilizan para amortiguar la variacion de temperatura. Entre los sistemas
pasivos solares podemos encontrar dos tipos: sistemas de captacion

directa y sistemas de captacion indirecta:

1.3.1. CAPTACION DIRECTA

Los sistemas de captacion directa permiten el aprovechamiento de la

radiacion solar a través de elementos huecos como ventanas, ventana-
les, claraboyas, lucernarios, etc. Para mejorar el aprovechamiento de
energia este dependera de multiples factores como: la caracteristicas
del agujero: dimensiones, forma y posicion; caracteristicas energéticas
del vidrio: espesor, grosor, transparencia; caracteristicas de la carpin-
teria: eleccion de materiales, conductividad térmica, mantenimiento,
ciclo de vida; incorporacién de elementos de sombreamiento e incorpo-

racion de elementos aislantes. (Atecos , 2013)

1.3.2. CAPTACION INDIRECTA

En los sistemas de captacion indirecta o mixta existe un periodo prolon-

gado entre el momento en el que se recibe la energia y el momento en
que ésta se aprovecha. Existe un elemento intermedio que sirve como
acumulador de calor: entre algunos de los sistemas de captacion mixta

tenemos:

a. MASA TERMICA

X
-

La masa térmica es “la capacidad de un material de absorber calor,

almacenarlo, y posteriormente liberarlo y entregarlo” (Pastormerlo,
2013). Mientras mayor sea el peso especifico de los materiales mayor
acumulacion de radiaciéon solar va a almacenar por lo tanto la masa
térmica va a ser elevada. Este sistema consiste en tener edificaciones
de material de masa térmica que aislen las temperaturas extremas
del exterior y se logre temperaturas promedio al interior para brindar

confort a los habitantes.

La construccion con materiales de gran masa térmica podria disminuir
la refrigeracion o calefaccion de espacios hasta un 25% comparado con

una vivienda construida con materiales livianos. (Pastormerlo, 2013).

Entre los materiales que se usa en muros de masa térmica esta el hor-
migon, que ayuda a alcanzar el confort necesario en climas que tie-
nen altas temperaturas. Pero debe cuidarse el uso de este material en
épocas frias ya que podria generar la necesidad de calefaccion. Para
lograr un correcto aprovechamiento de la masa térmica se debe tener

en cuenta:




Baja reflectividad: las superficies oscura
de color mate absorben mayor cantid
de energia que las lisas, brillantes
reflectantes.

Un buen diseno de masa térmica se considera cuando la energia solar
pasa por las ventanas de forma directa, donde la radiaciéon choque y
sea almacenada por los muros, pisos o cielo raso con masa térmica
elevada, y esta pueda ser liberada cuando la temperatura interior dis-

minuya y se logre un acondicionamiento del espacio.

b. INVERNADEROS

Los invernaderos son superficies vidriadas que captan los rayos sola-
res generando un efecto invernadero donde el calor es absorbido por
los materiales del interior como suelo y plantas. Parte de la radiacion
creada, sale al exterior y otra parte se emite hacia el interior, calentan-
do el ambiente. La cubierta del invernadero debe estar bien sellada
para evitar que el calor se escape. Este sistema se puede combinar
con un muro acumulador para que absorba el calor generado. Para la
construccion de este tipo de sistema se recomienda un estudio previo

sobre la necesidad de este efecto porque podria calentar demasiado

Son galerias acristaladas que ademas de generar calor brindan un
gran ingreso de iluminacion a la vivienda. El invernadero puede ser pe-
queno o grande dependiendo de las necesidades de cada edificacion.
Este mantiene un ambiente himedo y calido brindando la ventilacion
necesaria para las plantas. El invernadero ayuda a climatizar o iluminar

los espacios interiores solo controlando bien la radiacion.

Los sistemas de invernaderos tienen una alta capacidad para captar
radiacion y por lo tanto existe una notable diferencia entre la tempera-
tura interior y exterior, la radiacion es absorbida al interior y transfor-
mada en calor. Luego el aire caliente puede ser intercambiado con el
interior por medio de la conduccidn, en el caso de utilizar elementos

soélidos, o por conveccion cuando existe un intercambio de aire.

El invernadero puede estar incorporado dentro de una vivienda o ado-
sado a ella. El rendimiento de este sistema dependera de su forma, de

sus materiales y de su relacion con el interior.




El rendimiento de este sistema dependera de su forma, de sus materia-
les y de su relacion con el interior. Existe un mejor rendimiento si la co-
municaciéon con el interior es por conveccion ya que por conduccion es
mas lento. (Serra, 1995). EI comportamiento del invernadero consiste
en “la propiedad de los vidrios y otros materiales transparentes, donde
se permite el paso de la radiacion solar directa, ya que esta compuesta
de longitudes de onda corta, pero cuando esta radiacion incide sobre
los materiales del interior del ambiente, estos se calientan y generan
radiaciones de onda larga que no pueden atravesar el vidrio y quedan
atrapadas en el interior. A mas radiacion directa, mas se repite este
proceso y mas aumenta la temperatura interior del ambiente.” (Gela-
bert, 2012)z

c. MURO TROMBE

El muro trombe es también conocido como pared térmica, muro acumu-
lador o muro captador. Este mecanismo “permite aprovechar la energia
del sol para almacenar calor o para crear un flujo de aire al interior de
la vivienda dependiendo de nuestras necesidades” (Mino, 2003). Es
un colector de energia solar compuesto de una superficie vidriada o de
plastico transparente, una camara de aire y una masa térmica.

“Es un sistema pasivo de recoleccion de energia solar de forma indirec-
ta, que se puede utilizar para el calentamiento interno de viviendas por
medio de la transferencia de calor, ya sea por conduccion, conveccion

y/o radiacion” (Martin-Consuegra, 2008)




Es un espacio estrecho con aire entre un vidrio y una pared de gran

masa y espesor que es capaz de acumular calor. Los materiales son
faciles de encontrar porque son propios de cada zona, su instalacion
tiene bajo costo y de facil construccion, su uso no genera ningln valor
ya que es alimentado con captacion solar y no contamina el ambiente.
Para su ubicacion se deberia tomar en cuenta la orientacion con res-

pecto al sol, la latitud y situacion geografica del lugar.

El aire frio entra por una abertura ubicada en la parte inferior, este aire
se calienta y penetra al interior de la vivienda por la parte superior dis-
tribuyéndose de manera uniforme. Durante la noche la entrada y sa-
lida de aire se cierran y el muro irradia el calor absorbido durante el
dia hacia el interior. Todo este proceso se da gracias a la conveccion.
Estos pueden estar ubicados adosados a las paredes exteriores de la
vivienda o en la azotea, si se ubica en la cubierta o en la parte superior
del edificio se necesita de un motor que baje el aire caliente a niveles
inferiores. (Kuroiwa, 2013)

Extebes Annericr Watarios irtariee
Circulacién de aire en el Ventilacién forzada en verano Ventilacién de la vivienda Iingreso de aire caliente
muro Trombe cuando no se usa alavivienda en invierno

1.4. CONFORT TERMICO

El confort esta definido como “la ausencia de molestia sensorial” (Rou-
geron, 1977). La ausencia de confort térmico es la molestia que genera
una mala conveccion o una radiacion muy intensa. Tiene que ver con el
modo de acomodar el cuerpo humano a los cambios de temperatura.
Es la sensacion que tienen las personas al no experimentar ni calor ni
frio, es decir, no solo entra en juego la temperatura sino también varios
factores fisicos como las condiciones de humedad y movimientos del
aire, todos estos elementos deben ser favorables para cualquier activi-
dad que se desarrolla.

Son dos las caracteristicas que deben cumplirse para mantener el con-
fort térmico, la primera es el equilibrio entre la temperatura de la piel
y la temperatura del centro del cuerpo y la segunda es el balance de

energia del cuerpo.

La primera tiene que ver con la cantidad de sudor producido durante
una determinada actividad. Y la segunda tiene que ver con el equilibrio
entre la energia que produce el metabolismo y la pérdida de calor del

cuerpo




1.4.1. TRANSFERENCIA DE CALOR

La transferencia de calor es un proceso fisico que forma parte de la ciencia de la ingenieria, estudia el transporte de energia, en donde se inter-
cambia calor entre los distintos cuerpos que estan a distinta temperatura, siempre el calor es transmitido de cosas mas a calientes a cosas frias,

el calor siempre quiere salir por las zonas frias para igualarse a la temperatura exterior. La transferencia de calor o el proceso de igualacion de

temperatura se da por tres procesos conveccion, radiacion y conduccion (Pérez, 2012)

9
o

«La conduccion también llamada
difusién “se produce por agitacion de
las moléculas dentro de un material en
reposo” (Mino, 2003 ). La conduccién
hace referencia a la transferencia de
calor a través de un objeto sélido. Las
particulas mas energéticas conducen
energia a las menos energéticas, este
fendmeno hace que el calor se pase
desde temperaturas mas altas a las
mas bajas. Los mejores conductores
de calor son los metales, existen otros
objetos que no son  buenos
conductores y toman el nombre de
aislantes . La conduccion solo ocurre si
hay diferencia de temperatura entre
dos partes o estancias del medio
conductor.

—

CONDUCCION

—

“Transferencia de calor que se

produce por el movimiento de la
masa de un fluido como el aire o el

agua, al cual le obliga a alejarse de

la fuente de calor”. (Mino, 2003). La

diferencia de temperatura en el
interior de un liquido o un gas,
produce un movimiento en el fluido,
ese movimiento transfiere calor de
un fluido a otro, todo ese proceso se
llama conveccién. Es el transporte
de calor por medio de las corrientes
ascendente y descendente del
fluido. La conveccidon se produce
unicamente por medio de materiales
fluidos. EI movimiento del fluido
puede ser natural o forzado, la
conveccion natural se trata cuando
el fluido mas caliente asciende en la

habitacion porque la densidad
disminuye, el fluido frio es mas
denso por lo tanto desciende, este
fenomeno se debe a la
diferenciacion de temperatura. La
conveccion forzada se logra con la
integracion de un motor, donde se
intenta nivelar la temperatura

- J

. )

- La radiacion se produce “por ondas
electromagnéticas o fotones que llevan la
energia fuera del objeto emisor” (Mino,
2003 ), es la propagacion de energia en
forma de ondas electromagnéticas o
particulas subatémicas a través del vacio
o de un material. Un ejemplo de la
radiacién es la energia que nos llega del
sol. Este proceso de transferencia de calor
se diferencia de la conveccién 'y
conducciéon ya que las sustancias que
intercambian calor no tienen que estar en
contacto, sino que pueden estar
separadas por un vacio.

+ En cuanto a las caracteristicas de los
materiales, muchos gases y el vidrio son
capaces de transmitir grandes cantidades
de radiacion. Las superficies opacas
pueden absorber o reflejar la radiacion
incidente.

G RADIACION




15 ELEM ENTOS ARQU'TECTON'COS Y El cuerpo humano cuenta con una especie de sensores de frio que se

ESPAC'O |NTER|OR activan cuando la temperatura baja a 34° C y sensores de calor, cuan-
do sube a méas de 37° C. Los llamados “sensores” mandan senales al

151 FACTORES |NTERNOS cerebro para que el cuerpo reaccione y trate de encontrar equilibrio. El
cuerpo humano es un generador constante de calor, produce entre 65

da. TRES PlELES y 80 vatios. Este genera toda la energia necesaria para mantener su

cuerpo vivo y activo en base a los alimentos y al oxigeno. Para el ser
Se denomina tres pieles a los tres factores principales que influencian humano son mas peligrosos los espacios con altas temperaturas ya que
en el confort térmico dentro de un espacio interior resulta mas facil protegerse del frio que del calor.

a.1. CUERPO HUMANO Los factores de ganancia y pérdida de calor del cuerpo humano se

resumen asi:

“Ganancias:

- Metabolismo (produccién energética por el consumo y digestion de
los alimentos)
- Por conduccion cuando hay un contacto directo con otro cuerpo
- Por conveccion cuando el aire se encuentra mas caliente que la piel

- Por radiacion por contacto directo o indirecto con el sol

S RmRmmmenewe e

El cuerpo humano es exotérmico, produce calor y la energia que genera - Conduccion por contacto directo con cuerpos mas frios

se convierte trabajo muscular. - Conveccion por movimiento de aire frio

El ser humano tiene un sistema regulador de temperatura que mantie- - Radiacion durante las noches

ne su temperatura corporal en 36° C. Cuando la temperatura del cuerpo - Evaporacion dependiendo de la humedad y movilidad del aire.”
se eleva se produce una vasodilatacion aumentando el flujo sanguineo (Sosa, 1999)

que hace que el cuerpo empiece a sudar. Otra consecuencia que causa
la elevacion de la temperatura corporal es aumentar la produccion de

calor interior pero para estimular los musculos.




a.2. VESTIMENTA

El vestido es una variable muy importante en la pérdida de calor, influ-
ye de manera importante en la sensacion de confort ya que mientras
mayor sea la resistencia térmica de las prendas de vestir, mas dificil es
para el organismo desprenderse del calor generado.

Como la vestimenta reduce la pérdida de calor del cuerpo es conside-
rado un aislante, esta va a depender de la textura, material, tejido, etc.
mientras mas ligera mayor calor se va a desprender. El confort térmico
se alcanza cuando existe un equilibrio entre el calor del cuerpo y este
es liberado al ambiente cuando es exagerado.

Las caracteristicas térmicas del vestido se miden por la unidad “clo”,
que significa clothing en inglés: “Desnudo: O clo. Ligero: 0,5 clo (similar
a un atuendo tipico de verano comprendiendo ropa interior de algodén,
pantalén y camisa abierta). Medio: 1,0 clo (traje completo). Pesado: 1,5

clo (uniforme militar de invierno)” (Vilella, 1983)

a.3. ESPACIO INTERIOR

La pedida de calor en un espacio interior va a depender de multiples

factores, uno de ellos es la incidencia solar, la ubicacion de las venta-
nasy el poco ingreso de radiacion al interior es el factor principal para
la pérdida de calor. La mala ubicacién de la vivienda con relacion a la
orientacion solar causa que los espacios sean frios. También se puede
hablar de la absorcién de calor o conduccion por parte de los materia-
les de construccion, existen materiales que almacenan mas calor que

otros por lo tanto mantienen el ambiente acondicionado.

“El espacio interior es un sistema complejo constituido por diferentes
elementos solidos que conforman un espacio cerrado. Se relaciona con:
el calor ganado desde luminarias, ocupantes y mobiliario, fuentes de

humedady calor sensible de equipos acondicionadores”. (Yarke, 2005)




1.5.2. FACTORES EXTERNOS

(.

directa del potencial de evaporacion, la cantidad de

\

(“Se comprende por clima el conjunto de los ) La Humedad relativa del aire es una indicacidn ("“Es un punto que se asimila numéricamente con el peso )

valores promedios de las condiciones atmosfeéri- que se da en una columna estatica de aire de una seccion
cas que caracterizan una region” (Guimaraes,

2008).

vapor de agua presente en el aire, es decir’ mayor de recta unitaria que se extiende desde un punto hasta

que se tiene limite superior de la atmosfera.” (Flores,
2013)

temperatura y mayor humedad del aire producen mas

sensacion de calor”. (Guimaraes, 2008)
Las condiciones climaticas constituyen una

parte importante para la edificacion, ya que
podrian generar ventajas o desventajas para el

La humedad relativa es el porcentaje de la humedad Es dificil saber con cierta exactitud su cantidad ya que la

de saturacion, tiene que ver con la densidad de vapor temperaturay la presion del aire estan variando constante-

rendimiento energético.
El clima del Ecuador es totalmente variado. El

de saturacién. En otras palabras la humedad relativa mente. La presion atmosférica estéd relacionada con los

es la cantidad de vapor de agua en el aire, la unidad cambios de clima, se utilizan materiales e instrumentos,

clima esta regulado por la geografia, altitud,
ubicacion y principalmente por la cordillera de

de medida de la humedad relativa se define como el llamados altimetros para tratar de medir la presion.

porcentaje de la cantidad de vapor de agua presente Cuando el aire esta frio, desciende, haciendo aumentar la

J

los Andes, lo que hace que el clima de la sierra

J

presion provocando estabilidad y forma. Cuando el aire

_/

en 1 m3 de aire en una temperatura dada.

\_
HUMEDAD

\sea tan diverso. @té caliente, asciende, haciendo bajar la presion.

CLIMAsssssssssnssssnnunnn, RELATIVA.IIIIIIIIllllllllllllllll PRESIQN
. . . ATMOSFERICA
Do C o
\9 :IIIIIIIIIIII: : “ . #.. : :IIIIIIIIIIII:
. - RS e, - = VELOCIDAD DEL AIRE
VIENTO . : .
g ot TEMPERATURA e [EI aire interviene en forma directa en el acondi-
El viento tiene que ver con la ventilacion para DEL AIRE cionamiento térmico y en la sensacion de
- ™

eliminar excesos de humedad y olores. No solo frescura ya que segln su velocidad varia la

Este indica el estado energético del aire en un
lugar determinado. Si la temperatura del

sirve para eliminar el aire contaminado que
exhalamos los seres humanos sino también

capa de aire que nos aisla o aumenta la evapo-

racion del sudor. La velocidad del aire en
ambiente esta debajo de la temperatura de la

vapores producidos en la cocina o en el bano.
Para evitar el viento directo en las viviendas se
podrian utilizar arbustos o arboles para frenar

la velocidad.
e

_J

piel se produce transferencia de calor del
cuerpo hacia el ambiente, si ocurre lo contrario,
aumentara la temperatura del cuerpo.

N— _/

épocas frias tiene que ser de 0.1m/sg., ya que
el aire no tiene que eliminar el aire caliente. El
efecto de la velocidad del aire dependera en
ue zona choque y la direccion.

3
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fLa forma de la vivienda es una parte importan)

te para lograr un acondicionamiento térmico.
Este factor puede influir en los consumos de
combustibles para calefaccion o refrigeracion
dependiendo del clima y de la localizacion de
la vivienda. En cuento a la forma, la disposicion
cuadrada es la menos indicada para lograr un
acondicionamiento adecuado, el mas conve-
niente es el de forma rectangular con el eje
mayor de este a oeste.

En una vivienda las habitaciones que requie-
ren: mayor iluminacién y una buena cantidad
de sol, son el comedor, cocina y los dormito-
rios, ya que son los que mayor afluencia
tienen.

J

%Y

S -
HUMEDAD : . .
DEL AIRE : o R
. DL . Te "e

es el contenido de vapor de agua que tiene el
aire llamada humedad absoluta “cantidad de
agua realmente presente en la unidad de
masa o de volumen de aire expresada” (Sosa,
1999). El mecanismo por el cual se elimina el
calor del cuerpo es la transpiracion. Mientras
mas humedad exista menor sera la transpira-

cion.

@s materiales de construccién son elementos muy
importantes para la pérdida o ganancia de calor. El alma-
cenamiento de calor se refiere a la conductividad térmi-
ca que es la capacidad para transferir calor, es un
fendbmeno que transporta el calor de zonas de alta
temperatura a zonas de baja temperatura.

Con el dano creado al medio ambiente se recomienda el
uso de materiales naturales que los industrializados,
cuya fabricacion necesite poca energia. Asi como existen
materiales conductores, también existen los aislantes
esto dependera de la capacidad de almacenamiento

Para colocar un material determinado dentro de un espa-
cio, hay que tomar en cuenta el calor especifico, que es
“la cantidad de energia necesaria para aumentar en 1°C

FORMA IIIIIIIIIIIIIIIIIIII.MATERIALES

- _J

[Hay que recordar que el hombre no siente la temperatm
ra de la habitacion sino la pérdida de energia de su
cuerpo. Es una medida de energia calorifica presente en
una sustancia sélida, liquida o gaseosa. Es la sensacién
de frio o calor en un lugar. La temperatura dependera de
la época del ano, actividad que desarrolle el individuo, la
vestimenta, sexo y peso corporal. (Diaz, 2005).

La temperatura seca del aire es la que rodea al indivi-
duo, esta determina el intercambio de calor llamada
conveccion, también existe el intercambio por radiacion.
La temperatura radiante media es emitida en forma de
radiacion por los elementos del entorno. Es el promedio
del calor emitido por todos los elementos que confor-
man la vivienda. La temperatura promedio en la sierra

@temperatura de 1kg de material” (Garcia, 2013). j

SITUACION GEOGRAFICA

—

terreno y la ubicacion de la casa, tiene una gran
relacion con la orientacion del sol, este recorre el cielo
en forma de arco de este a oeste. La posicion del
terreno es importante porque en la ciudad existen
zonas frias o célidas, zonas donde la casa necesitara

\_mayor acondicionamiento que otros

™~
Este punto estd relacionado con la eleccién del

Kesté entre los 13 a 19°C. /

TEMPERATURA
DEL AMBIENTE

ORIENTACION

a I
La orientacion adecuada de la vivienda podria

disminuir el 50% de energia utilizada. Esta permi-
te aprovechar la radiacién solar no solo para
calentamiento interior sino también para la ilumi-
nacién natural y ventilacion, se debera tener
claro el movimiento del sol y la direccion de los
vientos. En el Ecuador el sol incide de forma
perpendicular el 21 de marzo y el 23 de septiem-
bre, la inclinacién méaxima de los rayos solares es

_

el 21 de junio al norte y el 22 de diciembre al sur.

\ _/




1.6. CONCLUSIONES

En base a la informacién obtenida, se puede decir, que los sistemas pa-
sivos solares son utilizados a nivel internacional de manera muy fuerte,
por el tema del calentamiento global y para evitar el consumo de energia.
Estos sistemas son usados no solo en climas templados sino también en
lugares donde existen las 4 estaciones, ya que se puede acumular calor

en el interior en invierno y refrescar la vivienda en verano.
Ademas de los sistemas pasivos, se investigd sobre qué factores estan
involucrados en el confort térmico no solo de los espacios, sino también

como reacciona el cuerpo humano a los cambios de temperatura.

Y por Ultimo se analizd los factores del clima ya que van a ser de gran

importantes para el diagnostico de la ciudad de Cuenca
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2. ANALISIS SOBRE EL CLIMA DE LA
CIUDAD DE CUENCA

2.1. CLIMA

Debido a la ubicacién geografica y a la Cordillera de los Andes, nues-
tro pais cuenta con una diversidad climatica dependiendo de la region.
Nosotros contamos con cuatro regiones, Costa, Sierra, Oriente y Region
Insular. Para la realizacién de esta tesis la que mas nos interesa es la
region Sierra.

Esta region esta ubicada entre el nudo de Pasto al norte hasta la provin-
cia de Loja al sur, tiene una distancia aprox. de 600km de largo. La sie-
rra ocupa el 27% de toda el area nacional. Debido a la altura de la Cordi-
llera de los Andes y a los vientos calidos y himedos del oriente, existen
fuertes influencias en el clima de esta region. En la Sierra se puede
destacar dos tipos de masas de aire, las masas templadas con bajas
temperaturas situadas en los valles interandinos y la masas de aire frio
que se sitlan en las mesetas andinas. (Cordero & Guillen, 2012)
Ecuador no cuenta con las cuatro estaciones como algunos lugares en
el mundo, podemos encontrar desde temperaturas altas, calidas y se-
cas en la costa, altas y hiimedas en el oriente y temperaturas bajas a
lo largo de todas las provincias de la sierra. La temperatura media de la
Sierra esta entre los 7-21°C. La Sierra se caracteriza por tener un clima
variado, puede tener una manana calurosa, una tarde lluviosa y una
noche fria. Se pueden distinguir dos estaciones esta zona, la época de
invierno o lluvia y el verano, sol o sequia. (Salazar, 2013)

2.1.1. CLIMA DE CUENCA

Antes de tomar en cuenta las caracteristicas del clima de la ciudad,
es necesario explicar lo que es el microclima, este término se da a un
clima localizado que se diferencia por las caracteristicas de cada zona,
conjunto de circunstancias atmosféricas que caracterizan a un lugar
relativamente reducido “Los microclimas tienen la caracteristica de
verse afectados por la humedad, el viento, la temperatura, el rocio, la

evaporacion, las heladas, el tipo de suelo y la vegetacion, la topografia

del lugar, la elevacion, la estacion del ano y la latitud” (Eduardo Puyo
Conceptos , 2015)

a. FACTORES CLIMATICOS
DE LA CIUDAD




a.5. HIDROGRAFIA: Los rios del
Azuay desembocan en el Océano Pacifico y en el Océano
Atlantico. Los rios de la ciudad, forman el rio Paute, viajan
hasta el oriente donde forman parte del rio Amazonas. Cuenca
cuenta con cuatro rios: El Rio Tomebamba que se forma en el
Parque Nacional Cajas, el Rio Yanuncay y el Rio Machangara nace
al sur del mismo parque. Por otro lado del sur de la ciudad nace el
Rio Tarqui, los cuatro rios forman el rio Cuenca que es una afluente del

Rio Paute. (Cordero & Guillén, 2012)

a.4.FACTOR DE CONTINENTALIDAD: Hace referencia a la influen-
cia que ejerce sobre un lugar la presencia o ausencia de masas de
agua, considera las variaciones de temperatura y la humedad de la
edificacion. Las masas de agua son reguladores térmicos. En este
factor se habla del mar que es un receptor inmenso de energia solar,

este mantiene una oscilacion térmica constante, la tierra no, en el dia
se calienta y en la noche se enfria. En el caso de la Cuenca, esta no
tiene una gran influencia del mar debido a su ubicacién. una altura de

2530msnm.




b. ELEMENTOS CLIMATICOS
DE LA CIUDAD DE CUENCA

Los elementos climaticos que se van a analizar sirven para definir el
clima caracteristico de un lugar o region. Los puntos principales que
se van a analizar son: temperatura, humedad, precipitaciones, vientos,

nubosidad y radiacion solar.

b.1. TEMPERATURA
Es el grado o nivel térmico de un cuerpo o de la atmosfera. Es la canti-
dad de energia solar retenida en el aire en un momento determinado.
El instrumento correcto para medir la temperatura es el termoémetro.
En nuestro medio las unidades de la temperatura son grados centigra-
dos.

Hay que distinguir entre la temperatura y la sensacion térmica ya que
el termoémetro mide la temperatura pero la sensacién térmica va a de-
pender de la humedad del aire y la fuerza del viento. “En cuanto a
Cuenca, en relacion a la provincia se encuentra en un rango de tem-
peraturas intermedio, las cuales varian entre 14 y 16 °C incremen-
tandose hacia la zona Este, en donde pueden llegar hasta los 18°C.”
(Cordero & Guillén, 2012).

En base a un analisis realizado en la Tesis “Criterios Bioclimaticos para
el diseno de viviendas unifamiliares en la ciudad de Cuenca”, las tem-
peraturas mas altas se registran entre los meses de Noviembre y Abril

y las temperaturas mas bajas entre Junio y Agosto.

Periodo Menor Mes/Ano Mayor Mes / Ao
temperatura Temperatura
1977-1987 13.7 Julio/1985 17.8 Dic/1987
1988-1998 13.9 Agosto/1994 18.4 Abril/1998
1999-2009 14.3 Junio/2007 18.9 Dic/2009
2010-2014 14.7 Agosto/2014 18.5 Marzo /2010

Se puede ver que la variacion entre estos periodos de tiempo de la
temperatura promedio de la ciudad no son cambios notorios.

El objetivo del analisis de la temperatura es conocer las temperaturas
maximas y minimas de los Gltimos anos para comprobar la necesidad
de un mejor acondicionamiento térmico en los hogares, acumular la

energia solar durante el dia para poder aprovecharla en la noche.




Afo (Ene |Feb [Mar |Abr |May [Jun |Jul [Ago |Sep [Oct |Nov [Dic |Prom |Max [Min

2000( 16.3| 15.9( 15.8 15.9| 15.6| 16.2| 15.5| 15.2| 15.4| 16.3| 16.8| 16.9 16| 16.9| 15.2
2001| 16.5( 16.6| 16.7| 16.3| 16.6| 15.4| 15.9| 14.8| 15.7| 17.9| 17.3| 17.4| 16.4| 17.9] 14.8
2002| 17.3| 17.4| 17.3| 16.4| 16.5| 15.5| 15.9| 15.4| 16.8| 16.7| 16.5| 17.5 16.6| 17.5| 15.4
2003| 17.2 17.5| 16.7| 16.6] 16.3| 15.4| 14.6] 16| 16.1| 16.9| 16.8| 16.8| 16.4| 17.5| 14.6
2004| 17.3| 17.2| 17.3| 17.2] 17| 15.7| 15.7| 15.3| 15.8| 17.2| 17.5| 17.5 16.7| 17.5| 15.3
2005| 17.5| 17.8] 171 17| 16.9] 16.4[ 15.8] 15.8| 17.1 17| 16.7] 16.5 16.8| 17.8] 15.8
2006| 17.3 17.3| 17| 16.5| 16.6| 15.6| 15.5| 15.5| 16.4| 17.2| 17.1] 16.9| 16.6] 17.3| 15.5
2007| 18| 16.8| 16.5 16.4| 16.5| 14.3| 15.8| 15.3| 14.9] 16.1| 16.5| 16.4| 16.1 18| 14.3
2008 17| 15.5| 15.7| 16| 15.6] 15.5| 14.8[ 15| 15.8| 16.2| 16.2| 16.6] 15.8] 17| 14.8
2009 16.5| 16.4| 17.1| 16.3| 16.5| 16.2| 16.1| 16.4| 17.2| 17.9] 18.3| 18.5 17| 18.5] 16.1
2010( 18| 18.4| 18.5( 17.8| 17.6( 16| 16.1 15| 16.1] 17.3| 16.5| 16.5 17| 18.5| 15
2011 17.1] 16.7| 16.4| 16.1| 16.1 16| 14.9] 16.2| 15.3| 16.7| 16.7| 16.7| 16.2] 17.1| 14.9
2012| 16.9| 16.3| 16.6] 16.6| 16.2| 16.3| 15.5 15.5| 16.3| 16.8] 17.6| 17.2| 16.5| 17.6] 15.5
2013 17.7| 16.9| 17.7| 17.4| 17.1| 16.4] 151 15.6]| 16.2| 17| 17.5| 17.9| 16.9| 17.9[ 15.1
2014 17.5| 17.4| 16.8| 16.1| 16.8| 15.5] 15.4| 14.7| x X X X X X X

var que durante las noches la
temperatura puede bajar de una
manera considerable. Las tem-
peraturas estan bajo los 5°C y la
sensacion térmica es menor debi-
do a los vientos. La temperatura
mas baja es de 0°C en el mes de
noviembre y la temperatura mas
alta es de 11.1°C en el mes de
marzo. Si hacemos un promedio
es necesario tener un correcto
acondicionamiento térmico para
el bienestar y comodidad dentro

de sus hogares.

No existen mas registros del 2014

La temperatura maxima prome-
dio en los Ultimos 14 anos es de
18.5°C durante los meses de di-
ciembre y marzo, la temperatura
minima promedio es de 14.3°Cen
el mes de junio. Segun los datos
obtenidos en la estacion meteo-
rologica del Aeropuerto “Mariscal
Lamar” se puede conseguir una
temperatura promedio general
de los ultimos 14 afnos de 16.4°C.

Ano |Ene [Feb |Mar |Abr [May [Jun |Jul |Ago |Sep [Oct |Nov |Dic [Prom |Max |Min
2000 7 10| 74 9 8 7 3.8 6 5 5 2 45 6.2 10 2
2001 9.2| 7.2 84| 85| 82 54| 46 5[ 6.8 7 5[ 7.8 6.9 9.2| 4.6
2002| 8.8/ 8.4 101 7.8 7 4 8 4| 3.7 6.2 7 9.8 7.1 10.1] 3.7
2003| 6.8 11| 7.8 8.2| 106 6.2 3[ 4.2 5( 4.8] 3.7 6.1 6.5 11 3
2004 3 9.5 11.1] 84| 7.6 6 52| 27| 56 6.7 51| 3.9 6.2 11.1] 2.7
2005 5( 8.4] 10.4 7 4] 5.6 3[ 39| 6.6| 7.7 0| 5.6 16.8] 104 0
2006 8| 8.3 7 7 5( 3.4| 3.8 44| 48| 1.6| 86 9 5.9 9 1.6
2007 9.4| 6.5| 7.6| 104| 7.6 7 2.2 5[ 4.6 71 6.2 3.3 6.4 104 2.2
2008 9.8 9 8.2 85| 7.5 34| 6.2 3.2 4.1 8| 8.4 8 7 9.8] 3.2
2009 11| 94| 75| 86| 7.8 6.7 49| 43| 3.2 6.1 4] 9.5 6.9 11| 3.2
2010 6.8 9.8| 85 7.8 99| 81| 4.4 24| 42 6.7| 38| 6.7 6.6 99| 24
2011 8.1 83| 52 93 4 6 6| 25| 56| 2.7 39| 74 58 93| 25
2012 10.2| 10.2| 8.7 84| 6.6 57| 44 3[ 39| 64| 76 5.1 6.7 10.2 3
2013 8.1 71 10.9] 3.3| 8.8 7.3| 43| 27| 41| 7.2 6| 6.8 6.4 10.9| 2.7
2014 8.4 8.2 9.8 8 9 8| 6.5] 5.8|x X X X X X X




Afo [Ene |Feb [Mar |Abr [May |Jun [Jul |Ago |Sep [Oct |Nov [Dic |Prom [Max |[Min
2000( 24.1| 24.6 23| 22.2| 22.6| 23.5| 22.8| 24.6| 25.1| 25.4( 254 26| 24.1| 26| 22.2
2001| 24.8| 24.4| 24.6| 23.4| 23.4| 23| 22.4| 23| 23.8| 25.6( 25.4 26| 24.2| 26| 22.4
2002| 25.2| 25.4| 24.6| 24.2| 24| 23| 23.2| 244 25| 25| 23.5| 24.4| 24.3| 25.4| 23
2003| 25| 25.2| 24.2| 23.8| 22.8| 22| 22.1| 23.5| 25| 26.2 24.2| 24.8| 24.1| 26.2| 22
2004| 26.2| 26.1| 25.2| 25| 23.9| 22.7| 24.4| 24.5| 24.4| 26.3| 25.8| 25.3 25| 26.3| 22.7
2005| 26.1| 24.9| 24.4| 25.8| 25.8| 23.1| 25| 25| 27.3| 26.6| 26.4| 25.9( 25.5| 27.3| 23.1
2006 25.3| 25.6| 25| 25.2| 24.4| 23.5| 22.2| 22.4| 25.4| 26.6| 25.8| 24.4( 24.7| 26.6| 22.2
2007| 25| 25.2| 24.4| 25.6| 24.2| 22| 23.2| 23.4| 24| 24.4| 24.2| 24| 24.1| 25.6( 22
2008| 24.4| 22.4| 23.2| 23.6| 22.6| 25| 23.6( 24.2| 24| 24.8| 25| 25 24| 25| 22.4
2009| 24.2| 25.2| 25.6| 24| 23.8| 23.6| 24.3| 26.1| 26.2| 26.5| 27.5| 27.1| 25.3| 27.5| 23.6
2010 25.4| 27.7| 26.3| 26.3| 26.7| 23| 24| 24.4| 25.4| 27.1| 27.7| 24.3| 25.7| 27.7| 23
2011| 25.6| 24.5| 24.4| 24.4]| 24.8| 24.8| 24.2| 25.6| 24.8| 25.6| 25.8| 24.2( 24.9| 25.8( 24.2
2012| 23.9| 24.2| 23.9| 24.8| 23.6( 24.3| 23.4| 25| 25.6| 25.8| 25.4| 26.5 24.7| 26.5| 23.4
2013| 26.3| 25.3| 25.8( 27.7| 24.9| 24.2| 22.9| 24.7| 25.2| 26.4| 25.6| 26.2| 25.4| 27.7| 22.9
2014 26| 2.9| 24.2| 24.3| 24.7| 26.5| 23.7| 22.9|x X X X X X X

b.2. HUMEDAD

La humedad es el elemento que indica la cantidad de vapor de agua que se encuentra en el aire. Es un elemento que interfiere en la sensacion

No existen mas registros del 2014

La temperatura maxima de la ciu-

dad es de 27.7°C en el mes de abril
y la minima es de 22°C en el mes
de junio. Como podemos observar
las temperaturas son altas durante
el dia, lo cual permite la acumu-
lacion de la energia solar para el
acondicionamiento térmico de los
espacios interiores. En los siguien-
tes puntos se analizara el tema de
la radiacién para darnos cuenta
la cantidad de energia que puede
ser transformada en calor. La tem-
peratura maxima promedio es de
24.85°C.

térmica ya que si al calor se le adiciona humedad, por dar un ejemplo, si tenemos una temperatura de 30° C mas el 100% de humedad vamos a

sentir una temperatura de 45°C.

En base a un analisis realizado por estudiantes de la Universidad de Cuenca, la humedad relativa de la ciudad varia entre los 53% a 77%

Actualmente todos los datos que brindaba el departamento

de aviacion y meteorologia del Aeropuerto “Mariscal Lamar”

estan establecidos en Quito, motivo por el cual, la informa-

cion necesita de tramites legales que duran mucho tiempo.

Se trabajo con la informaciéon de tesis realizadas anterior-

mente y con datos del INAMHI. (Instituto Nacional de Me-

teorologia e Hidrologia).

Periodo A Mes/Afio Mayor Mes / Afio
temperatura Temperatura
1977-1987 54% Ene/1979 72% Abril/1982
1988-1998 55% Agosto/1992 73% Abril/ 1988
1999-2009 53% Nov-05 76% May-99
2010-2014 X X X X




b.3.CONFORT PSICOMETRICO

El abaco psicométrico es un esquema utilizado para la evaluacion del
confort térmico, aqui interviene las propiedades del aire tales como:
temperatura de bulbo seco y himedo, humedad relativa y absoluta,
para determinar estrategias a aplicar en el interior de las edificaciones.
Seglin este diagrama las temperaturas de confort de la ciudad estan
entre 17° C a 26° Cy la humedad relativa entre el 20al 80%. (Cordero
& Guillén, 2012)
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b.4. PRECIPITACIONES

Se considera precipitacion a la cantidad de agua que cae en la superfi-
cie terrestre precedente de la atmésfera, se refiere a la lluvia, llovizna,
granizo o nieve. Por lo general, para medir las precipitaciones se utilizan
los milimetros en un periodo determinado, un milimetro equivale a un li-
tro por metro cuadrado. “La ciudad de Cuenca presenta precipitaciones
anuales entre los 700 y 1000 mm en la zona Sur y Este, mientras que
hacia la parte Norte y Oeste este rango aumenta siendo igual a 1000 y
1250 mm”. (Cordero & Guillén, 2012).

La etapa lluviosa empieza a partir de octubre y se extiende hasta mayo.

Las mayores temporadas de lluvia estan de febrero a mayo.

Periodo e Mes/AfRo e Mes / Afio
temperatura Temperatura
1977-1987 7.4 Junio/ 1986 2441 Oct-82
1988-1998 6.3 Sep-95 255.7 Marzo/1993
1999-2009 4.8 Agosto/2004 225.2 Dic/2005
2010-2014 X X X X
b.5. VIENTOS

El viento es el movimiento horizontal del aire de una zona de aire frio
a una zona de aire caliente. Los vientos se representan por la llamada
rosa de los vientos. En la ciudad de Cuenca se observan que siguen

la direcciéon sur - este y sur - oeste, durante todo el ano. La velocidad

I © 0o o 0o o 92 k1




Periodo | Menor velocidad Mes/Afo | Mayor Velocidad| Mes / Afio
1977-1987 2 Abril/1977 11 Enero /1978
1988-1998 6 Sep-93 17 Dic/ 1990
1999-2009 7 Abnl Enero /2004
2010-2014 X

Velocidad | Velocidad
Direccién .
Max Min
Oeste,
Suroeste,
2006 Sureste y Este 31 25.3
2007 Este, Sureste 31.1 22.8
2008 ste, Sureste, Es 30.1 21.8
2009 Este 32.7 8.2
2010 Este y Sur 254 2.6

b.6. NUBOSIDAD

Es la cantidad de vapor suspendido en la tropdsfera y se hacen visibles
por un estado de condensacion. Esta relacionada con las precipitacio-
nes y la temperatura ya que si las masas de aire son altas provocan
un ascenso. Este elemento ayuda a determinar las condiciones de lu-
minancia y determinar la colocacién de los sistemas que necesitan ra-
diacién directa. Debido a la falta de informacion, se maneja la base de
datos hasta el ano 2009. Las mayores nubosidades se presentan en
el mes de febrero hasta mayo. La mayor parte del tiempo el cielo se en-
cuentra despejado o semi nublado, solo los cuatro meses entre febrero

y mayo se encuentra nublado en su totalidad

b.7. RADIACION SOLAR

La radiacion solar es la energia proveniente del Sol, la unidad que mide
la radiacion es W/m2. Gran parte de la radiacion solar es absorbida por
la atmosfera, sea por su propia estructura o por la contaminacién o nu-
bosidad. La luz visible es la mitad de lo que nosotros recibimos del sol.
Existen diferentes tipos de radiacion, la radiacion directa que viene del
sol sin sufrir ninglin cambio de direccion; la radiacion difusa que es la
que atraviesa la atmosfera y es reflejada por las nubes, esta va en todas
las direcciones y la radiacion reflejada que es la reflexion de la radiacion
sobre el entorno. También existe la radiacion extra-atmosférica que se
da fuera de la atmoésfera.

El estudio de la radiacion es importante debido a que este produce un
incremento en la temperatura de las envolventes de las viviendas, por
lo tanto, este se desprende en el interior. “La incidencia de radiacion
solar puede determinarse en funcion de la direccion y de la inclinacion
de los rayos que varian pues el eje de inclinacion de la tierra es de
23’27’ con respecto al plano orbital o ecliptico, para lo cual se utilizan
las cartas solares que muestran graficamente el angulo de elevacion
respecto a la horizontal y el azimut o angulo de desviacion respecto al
sur.” (Cordero & Guillén, 2012)

Con respecto a la ciudad de Cuenca los datos de radiacion solar mues-
tran que en los diferentes meses del ano ésta varia entre los 3.92 kwh/
m2 correspondiente al mes de junio, y 5.06 kwh/m2 en el mes de no-
viembre. Sin embargo el resto de los meses se obtiene como promedio
4.5 kwh/m2.




b.8. SOLEAMIENTO

El soleamiento consiste en conocer la trayectoria del sol, las coorde-
nadas en un dia establecido, en un lugar determinado y a la hora fi-
jada. “La posicion en el mapa con una latitud 0,0° (Zona Ecuatorial)
determina que no tengamos las estaciones y por lo tanto nuestros dias
duran lo mismo que las noches, el equinoccio es el momento del ano
cuando el sol se situa en el plano del ecuador alcanzando el punto mas
alto del cielo que alcanza el sol en relacion a un punto del planeta, la
interseccion vertical a 90°, en el 21 de marzo y 21 de septiembre se
dan los solsticios donde el sol alcanza una menor altura debido a la
declinacion formando un angulo con el cenit de +23,45 ° el 21 de junio
y de -23,45° el 21 de diciembre” (Coellar, 2013).

En el caso de la ciudad de Cuenca, los mayores angulos se registran en
los equinoccios de Marzo y Septiembre y los menores en los solsticios
de Junio y Diciembre.

Existen diferentes maneras de analizar el comportamiento del sol, me-
diante graficos que son los mas practicos para el diseno, otros méto-
dos matematicos que tienen fines técnicos como balances de energia,

transferencia térmica, dispositivos solares, etc.

2.2.CARACTERISTICAS TERMICAS DE
LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales de construccién originan pérdidas o ganancias de
energia debido a los procesos de transmision de calor, es necesario
el estudio de cada una de las propiedades relacionadas con el acondi-
cionamiento térmico para lograr un conocimiento general de las carac-
teristicas que deberian cumplir los materiales para el buen uso de los

mismos.

2.2.1 DENSIDAD: La densidad es la masa del

mismo por la unidad de volumen. La densidad
esta definida por la masa seca + masa de aire
que es la masa sdélida y el volumen que
dependera de la cantidad de agujeros. En otras
palabras se definira en base a la compacidad y a
la porosidad de los componentes.

2.2.2. POROSIDAD: La porosidad se define
como la cantidad de poros, agujeros o huecos
que tiene un material dentro de su estructura.
La porosidad incide directamente en la
resistencia  mecanica, ataque quimico,
conductividad térmica. Ayuda a generar un
choque térmico no permitiendo dejar salir el
calor, esto dependera del tamano, forma,
numero y distribucién de los poros. También la
porosidad influencia en las caracteristicas
permeables de los materiales, sean estos de
gas o liquidos.

2.2.3. ABSORCION Y HUMEDAD: Es la méxima
cantidad de agua que puede entrar en los
agujeros accesibles. La absorcién normal es la

cantidad de agua absorbida hasta la saturacion
por un material y una temperatura ambiente. La
humedad es la proporcion en peso de agua
sobre el solido.



2.2.4. PERMEABILIDAD: es la propiedad que tienen los
cuerpos de dejarse atravesar por los fluidos sin alterar su
estructura interna. Este depende de la porosidad, de la
densidad y de la presién. Para que un material sea
permeable debe ser poroso, es decir, que tengan huecos que
absorban liquidos o gases, a la vez estos deben tener
caminos de salida para que lo absorbido pueda salir. La
permeabilidad es una caracteristica vectorial, es decir, el
liqguido atraviesa la superficie en diferentes direcciones. Esta
ligada con el tamano y la cantidad de poros.

2.2.5. EMISIVIDAD: Es la capacidad de un
objeto para emitir energia infrarroja, mientras
mas caliente este un objeto mas energia
transmitira. El valor de emisividad esta dado
entre O a 1.0, donde se puede hablar del
reflector con un valor O y del emisor con un
valor de 1.0. Existen tablas que determinan
los factores de emision para la medicion
infrarroja de la temperatura.

2.2.6. MORFOLOGIA: es la propiedad que
determina la forma, tamano y dimensiones de
los materiales, angulos, vértices, elementos
importantes para el correcto trabajo de un
material en obra. También trata sobre las
distintas formas que pueden adoptar las

2.2.7. PROPIEDADES TERMICAS: es la respuesta de
un material al ser calentado, es el estudio del
comportamiento de un material al ser expuesto a
determinado calor, cuando un material absorbe
energia en forma de calor este aumenta su
temperatura y sus dimensiones dependiendo de las

materias primas, composicion, propiedades
tanto fisicas como mecéanicas. Analiza las
tipologias y la forma que disponga un material
ante un esfuerzoy la respuesta adecuada.

caracteristicas del
propiedades térmicas se puede hablar de la
capacidad calorifica,
conductividad térmica.

material. Dentro de las

dilatacion térmica y la

2.2.9. COEFICIENTE DE DILATACION: Todos los materiales
experimentan variaciones dimensionales por efecto de la
temperatura. Se entiende por dilatacion térmica al aumento
de longitud, volumen u otra dimensiéon que sufre un cuerpo
fisico. El coeficiente mide este cambio relativo que se produce
cuando un cuerpo solido o un fluido cambian de temperatura
provocando dilatacién térmica. Los sélidos se expanden al
calentarse y se contraen al enfriarse, este comportamiento se
expresa en el coeficiente de dilatacion térmica. En los gases o
liquidos se utiliza el coeficiente volumétrico.

2.2.8. CAPACIDAD CALORIFICA: cuando se
calienta un material sélido, la temperatura
aumenta indicando que se esta
absorbiendo temperatura. Es la capacidad
de un material de absorber calor de su
entorno. Hace referencia a la cantidad de
energia necesaria para aumentar la
temperatura del material en una unidad,
este valor dependera de las condiciones del
medio.




2.2.10. CONDUCTIVIDAD TERMICA: Es el coeficiente que controla
la velocidad de transferencia de calor por conduccion. Esta
definida por una gradiente de temperatura, la energia transmitida
por una unidad de area y por una unidad de tiempo. La
transferencia de energia se difunde a través de la superficie en
diferentes direcciones y sufre cambios y colisiones. Esta
propiedad es elevada en los metales y en los cuerpos continuos y
baja en los gases. Los ladrillos, yeso y morteros tienen una
conduccion media y los materiales que tienen una alta resistencia

2.2.11. RESISTENCIA TERMICA: Es la
capacidad que tienen los materiales de
oponerse al flujo de calor, esta relacionado
con el espesor y es lo contrario a la
conductividad térmica.

térmica se llaman aislantes térmicos.

2.2.12. REFRACTARIEDAD: Esta ligada con el punto
de fusion de un material, el cambio de fase o
transformacion del estado sélido a liquido. Cuando
se habla de materiales de construccion se habla de
una zona de reblandecimiento, fluencia plastica, y
el punto intermedio de fusidén ya que va a depender
de la composicion de cada material, de
proporciones, viscosidad, forma, tamano, etc.

2.2.13. INFLAMABILIDAD: es la facilidad que tiene un
material de arder causando fuego o combustion. Un
material anti-inflamable es aquel que al momento de
presentarse el fuego retardan la combustion y el punto de
ignicion. La combustion es el proceso de oxidacion de una
sustancia que produce un aumento de temperatura y
emisiones de Illama; el punto de ignicibn es el
calentamiento de un elemento sobre la temperatura de
inflamacion, aqui se inicia la combustion.

0.25m2K/W.

medio ambiente.

2.2.14. AISLANTES TERMICOS: el aislante térmico consiste en un material o elemento que impida el paso
o la transferencia de calor. Un aislante se caracteriza por una elevada resistencia térmica y se encarga de
obstaculizar la salida del calor. El uso de los correctos aislantes térmicos ayuda a disminuir la utilizacion
de equipos eléctricos en los hogares para mantener el calor en espacios interiores. Un aislante es un
material que tiene la conductividad térmica menor a 0.060 W/mk y una resistencia térmica mayor a

Los objetivos de los aislantes térmicos dentro de la construccion son los siguientes: Ahorro de energia en
calefacciéon o refrigeraciéon de espacios, mejorar el confort térmico, proteger al individuo, al habitat y al

Para la eleccion de un correcto material para el interior de viviendas es muy importante tomar en cuenta la conductividad térmica. Si se requiere un
aislante térmico, es preferible encontrar un material con baja conductividad térmica para evitar las pérdidas de calor. Cuando se requiere un correc-
to uso de material hay que tomar en cuenta el tema de transferencia de calor y sus tres fendmenos que son la conduccién, conveccién y radiacion.
Estos procesos de transferencia de calor, sumado la acumulacién y absorcion de los materiales, pueden producirse en forma simultanea. A veces
es dificil saber el comportamiento exacto de cada mecanismo entre los ambientes y las paredes o elementos intermedios. El intercambio de calor
entre las paredes o ventanas y el ambiente se da por medio de la radiaciéon y conveccion, donde se da la absorcién de la onda corta, procedente

del sol o de la iluminacion artificial, y la onda larga procedente de las superficies del entorno. La radiacion y la conveccion van a depender del aire

si es natural o es producido por agentes externos.




A continuacion para el diagnostico de los materiales de construccion se hizo un analisis en base a los materiales mas utilizados en nuestro me-

dio, se clasifico en pisos, paredes y cielos raso. El objetivo de esta investigacion es saber los materiales mas comunes utilizados en las viviendas
de la ciudad y saber su comportamiento térmico. Para la obtencién de los materiales se partié de la tesis: “Inventario de materiales y técnicas

constructivas para el espacio interior”, donde se realiza un glosario de los materiales mas importantes dentro de la vivienda cuencana.

CALOR

CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD :

DESCRIPCION TERMICA (W/imxK) (kg/m3) ESPECIFICO

JIKg-K
Hormigon Visto 0.80-1.4 2200 837
Hormigén Pulido 0.80-1.4 2200 837
Hormigon con acido (epéxicos) 1.2 2800 837
Hormigén estampado 1.2 2800 837
Ceramica 0.7-0.81 1750 830
Porcelanato 1.3 2300 840
Parquet 0.1 1381 840
Pisos Laminados 0.12 650
Vinil 0.12-0.25 1000-1500 1.37-1.42

Marmol 2.09-3.53 2400 879
Madera 0.04-0.20 1381 840
PISOS Gres 2.3 2200-2590 1000
Alfombra 0.05 1000 1350
Micro cemento 0.033 1000 837
Piedra Natural (Basalto) 3.5 2700-3000 1000
Piedra Natural (Granillo) 2.8 2500-2700 1000
Piedra Natural (Pémez Natural) 0.12 <400 1000
Tanquita, andesita 1.1 2000-2700 1000
Roca Natural Porosa 0.55 <1600 1000
Piedra Artificial 1.3 >1750 1000
Caucho 0.15 1120 2000
Tierra 1.8 1800 920




CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD
DESCRIPCION TERMICA (W/mxK) (kg/m3)
Ladrillo Hueco 0.49 1200
Ladrillo Comun 0.60-0.8 1800
Bloque de Pémez 0.35-0.56 600-1000
Abobe 0.95-1.1 1600
PAREDES Hormigdn 0.80-1.4 2200
Bloques de Vidrio 4.9 1700
Yeso Carton (Gypsum) 0.29-0.58 600-1200
Piedra 0.55 <1600
Madera 0.04-0.20 1381
Piedra Natural 1.1 2000-2700
Piedra Artificial 1.3 >1750
Ceramica 0.7-0.81 1750
Porcelanato 1.3 2300
Yeso Carton (Gypsum) 0.29-0.58 600-1200
PAREDES AIumini(\)/i((,;-\rIizcobond) (?65€; 123880
(RECUBRIMIENTOS) Corcho 0.03-0.04 110
Telas (Fieltro) 0.05 120
Lana 0.06 120
Revestimientos Textiles 0.06 200
Pinturas 0.2 1200
Empastado (Cal + Cemento) 0.70-0.80 1000-1900
Enlucido (mortero) 14 2100
CONDUCTIVIDAD DENSIDAD
DESCRIPCION | repmica wimxK) | (kg/m3)
Hormigon 0.80-1.4 2200
Madera 0.04-0.20 1381
Aluminio (Alucobond) 5.56 138000
bro cemento + estructu 0.93 2000
Fibro mineral 1.18 <600
gpi_gg Estuco de Yeso 0.25 800-1000
Yeso Carton (Gypsum) 0.25 750-900
Telas (Fieltro) 0.05 120
Lana 0.06 120
|Revestimientos Textiles 0.06 200
Policarbonatos 0.19-0.22 1200




CALOR
CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD :
DESCRIPCION TERMICA (W/mxK) (kg/m3) ESPECIFICO
JIKg-K
Fibra de Vidrio 0.03-0.07 100-220 795
Lana de Roca 0.034-0.041 30-166 780
Corcho 0.03-0.04 110 1600-1800
Poliestireno Expandido (EPS) 0.033-0.038 30-50 1500
Espuma de Poliuretano 0.02 40 1674
Yeso Carton (Gypsum) 0.25 750-900 1000
Fibro mineral 1.18 <600 1000
Algodén 0.29-0.4 360 450 840
Viruta de Madera 0.047-0.07

CALOR

. CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD :
DESCRIPCION TERMICA (W/mxK) (kg/m3) ESPECIFICO

JIKg-K
Acrilicos 0.2 1050 1500
Resina Epoxicas 0.2 1200 1400
Vidrio Flotado 1 2500 750
Vidrio Prensado 1.4 2000 750
Metal (Acero) 50 7800 450
Metal (Bronce) 65 8700 380
Metal (Cobre) 380 8900 380
Metal (Estafno) 66.6 7310 227
Metal (Hierro) 72 7870 450
Metal (Latén) 120 8400 380
Metal (Niquel) 90.7 8900 444
Metal (Plomo) 35 11300 130
Metal (Zinc) 110 7200 180




2.3. HOMOLOGOS

Se han tomado varios casos a examinar, se ha visto lo que se esta ha-
ciendo en la actualidad en otros lados, se analizaron casos locales, na-
cionales e internacionales, para tener una vision global de lo que se
podria hacer para mejorar las caracteristicas térmicas de los espacios.
Se tomaron en cuenta también empresas donde venden algunos siste-

mas de calentamiento.

2.3.1. HOMOLOGOS INTERNACIONALES

FISCALIA DE OSORNO, CHILE

Aislacion térmica exterior: sistema EIFS sobre muro de hormigon armado

F’-j. 2ot Compantades del sistema de barre=
4, enestroctuea pesada (aBaniteria v bhormi-
s, visdn iramidrice.

CURACAVI, SANTIAGO DE CHILE.







2.3.3. HOMOLOGOS LOCALES TESIS "APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR
PARA EL ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LA
VIVIENDA EN CUENCA", CUENCA

L
.

U




2.4. ENTREVISTAS

Las entrevistas van a servir para aclarar temas de confort térmico en
nuestro medio, van a estar dirigidas a profesionales dedicados a la

construccion de viviendas y edificios en la ciudad de Cuenca.

Preguntas: Las preguntas estan vinculadas con lo que se quiere cono-
cer con exactitud, las entrevistas fueron directas y dirigidas a arquitec-
tos e ingenieros para conocer [0 que piensan y su experiencia sobre el

acondicionamiento térmico en espacios interiores.

1. ¢Ud. se dedica a la construccién de viviendas o edificios?

2. ¢Cuando se disena una vivienda, Ud. considera algln estudio o
especificacion técnica para el acondicionamiento térmico de los espa-
cios?

3. ¢En sus proyectos los clientes piden algin tipo de acondiciona-
miento térmico?

4. ;Conoce algun sistema de acondicionamiento térmico que se utilice

en nuestro medio?

Entrevistados: Se escogieron varios lugares para realizar las en-
trevistas, entre ellos estan estudios de arquitectura y diseno, in-
genieros y arquitectos que se encuentran activos en la ciudad. El
objetivo de las entrevistas a estos profesionales es conocer que

hacen ellos en sus construcciones con relacion al tema y que

sistemas utilizan o conocen para acondicionamiento térmico

ESTUDIOS DE ARQUITECTURA Y DISENO

Surreal Studio
Triarq
JVCA
Eggo CCP
Domino Arquitectura
ICCA
Le6n & Carpio
Techovid Arquitectura & Ingenieria
Proyecta Estudio de Arquitectura
DICOPLAN Arq.

Arg. Raul Vidal Moscoso

Arq. Luis Alberto Rivera
Arg. Sebastian Cardenas
Arg. Ma. Paz Torres R.

Arq. Juan Carlos Garcia

PROFESIONALES LOCALES
Arg. Marco Arias Lislop
Arq. Paul Vélez Kiwi

Arq. Boris Serpa
Arq. Alfredo Rios

Arqg. Juan Monsalve

Arg. Martin Leén




2.4. CONCLUSIONES

En este capitulo conoci el clima de la ciudad, que temperaturas ha
tenido en los Ultimos tiempos, cuales han sido las temperaturas ba-
jas y las mas altas. Puedo determinar que el clima de la ciudad si ha
cambiado, hace mucho calor en el dia y hay noches frias también lle-
gando a la conclusion que si es necesario algin sistema que mejore
las condiciones térmicas de los espacios. La ciudad con el pasar de los
anos va a seguir creciendo, se esta construyendo en sectores alejados
a la zona urbana, con mayor razén, a medida que nos alejamos de la
ciudad existen zonas mas frias porque la topografia y la orografia cam-
bia. Es necesario el estudio del acondicionamiento térmico en dichas
viviendas ya que no solo mejorara las caracteristicas térmicas de los
espacios sino se lograra un ahorro energético y por lo tanto, un ahorro
econdmico para los propietarios.

Con respecto a los materiales de construccion entendi el comporta-
miento de los mismos y como su mala utilizacién podria crear espacios
frios 0 muy calientes. Ademas de saber cuales son los materiales mas
utilizados en nuestro medio, pude identificar sus caracteristicas térmi-
cas y donde es adecuado colocarlos. Los materiales de construccion
tienen una gran influencia en la acumulacion de calor, una de las prin-
cipales areas de trabajo de los disenadores es la materialidad, enton-
ces también esta en nuestras manos cambiar las condiciones térmicas

de los espacios.

Con respecto a los homélogos son ejemplos universales de como se
trata el tema alrededor del mundo, estos van a depender de la ubica-
cion y del clima de cada localidad. Ademas ayudaron a conocer diferen-

tes maneras que solucionar el frio en los espacios sobre todo teniendo

en cuenta al planeta y la disminucién del consumo energético. Encon-

tré casos nuevos como la conduccion de la luz natural a espacios que
no la tienen y muchos otros que ayudaran al siguiente capitulo de expe-
rimentacion. En cuanto a los casos nacionales, puedo decir que existen
pOCOS casos que toman en cuenta sistemas pasivos para la construccion
de sus viviendas, existen mas aislantes térmicos para recubrimientos de
pisos, paredes y cielo raso para la disminucién de la perdida de tempe-

ratura.

Con respecto a nuestro medio no se hace estudios térmicos, los cuales
son necesarios por los temas anteriormente mencionados, sean por el
cambio de temperatura, crecimiento hacia zonas rurales, etc. Es factible
que un disenador pueda actuar en casas edificadas y puede mejorar las
condiciones térmicas de los espacios interiores.

Las entrevistas fueron de gran utilidad ya que me permiten conocer lo
que opinan los profesionales del tema y lo que ellos hacen en sus cons-

trucciones.

En conclusion, el tema del acondicionamiento térmico es casi ignorado
en las construcciones actuales, luego de construidas o edificadas vienen
los problemas térmicos que se solucionan simplemente colocando calen-
tadores eléctricos. Es mas que necesario incluir en la cultura del arqui-
tecto y disefiador, temas térmicos, que a la larga van a ser inevitables en
la vivienda cuencana. Tanto para ingenieros, arquitectos, y disenadores
deberia ser un tema que se no se debe descuidar, ya que la comodidad
de los clientes es primordial y es el objetivo principal de estos profesiona-
les. Ademas no solo beneficiaria al bolsillo del cliente en el tema ahorro,

sino también, al planeta que tanta ayuda necesita en la actualidad.










CAPITULO 3







EXPERIMENTACION

3.1. CRITERIOS DE EXPERIMENTACION

3.1.1 MARCO TEORICO Y DIAGNOSTICO

En base a lo investigado anteriormente, es decir, utilizando lo registra-
do en el marco teérico y en el diagndstico, se pretende establecer las
bases de experimentacion para conocer el comportamiento de los sis-

temas pasivos.

3.1.2 FUENTES BIBLIOGRAFICAS

A partir de manuales de construccion sostenible, fundamentos de la
fisica de la construccion y de métodos de balance térmicos universales
se lograron encontrar formulas de céalculo para determinar las variables

y factores que intervienen en la pérdida o ganancia de calor.

Los datos que entran en juego son: Factores climaticos: temperatura,
velocidad y direccién del viento, radiacion solar de la zona; materiales
de construccion: conductividad térmica, densidad, absortancia; area:
de la pared y de la ventana; elementos constitutivos: paredes, piso y

cielo raso

3.1.3. VIVIENDA GENERICA

Una vez determinados los datos mas importantes se prosiguid a esta-
blecer una vivienda genérica que contenga las variables propias de la

zona, es decir, materiales tipicos de la construccion, radiacién de la

ciudad, temperaturas internas y externas promedio para determinar los

calculos, elementos constitutivos, formas de vivienda y tipos de cubier-
tas; con la finalidad de establecer comparaciones entre el comporta-
miento térmico de una construccion actual con la de una construccion

que utilice sistemas pasivos.

a

PLANTA TIPO
ESC: 1:150

PLANTA DE CUBIERTA
ESC: 1:150

Los materiales utilizados son:
Paredes: Ladrillo, Enlucido y Pintura. Piso: Losa de Hormigdon Armado y
ceramica. Cielo raso: Estuco de Yeso. Cubierta: Estructura de madera,

recubrimiento de planchas de eternit con tejas de arcilla.




3.2. MODELOS DE EXPERIMENTACION

Una vez definidos los criterios se procedié a realizar los modelos que
van a guiar el proceso de experimentacion. Los modelos son aquellos
factores o variables que van a entrar en juego para determinar, en este
caso, la experimentacion sobre las pérdidas y ganancias de calor y tem-
peratura de los espacios interiores. Estos son los factores que se toman

en cuenta para mejorar las condiciones térmicas

ELEMENTO
CONSTITUTIVO

SISTEMAS
PASIVOS

MATERIALES DE
CONSTRUCCION

ACONDICIONAMIENTO
TERMICO EN
ESPACIOS
INTERIORES

Para llegar a establecer las variables que van a formar parte de los mo-
delos de experimentacion se hizo un analisis previo de las formulas de
célculo para determinar qué datos son necesarios para determinar las
ganancias o pérdidas de calor.

Los sistemas pasivos que se van a tomar en cuenta para el proceso de
experimentacion en base a lo investigado en el Marco teérico y en el
Diagnéstico son:

- Sistemas Pasivos de Captacion Solar

Masa Térmica

Tragaluces Muro Trombe

Invernaderos

- Los elementos constitutivos del espacio donde pueden intervenir los

sistemas son:

PAREDES

CIELOS RASOS

Dentro de los materiales de construccion se hizo una seleccion de to-

dos aquellos que se pueden utilizar en los sistemas pasivos, descartan-
do de la lista materiales utilizados en la construccion pero que no nos
van a ser de mucha ayuda para el proceso de experimentacion llegando

a la siguiente lista:




Ladrillo Comun Bahareque Piedra

Blogue de
Pomez Hormigon

Ladrillo

Vidrio Camara Tochano

Bloque de
vidrio

Policarbonato

En base a estas variables encontradas se realizd una ruleta para ob-
tener los siguientes resultados que nos van a ayudar para los calculos
correspondientes:

Ladrillo
Adobe
Paredes J Tapial
Bahareque
.\(,’b Piedra
<& Hormigén
®g® Ladrillo
~ Piso J Piedra
Hormigon
Cielo Raso x -
Ladrillo
Adobe
Tapial
Paredes J Bahareque
& Piedra
«\0‘0 Hormigon
)
Q .
4 Piso x -
Cielo Raso x -
Paredes J Vidrio
)
o
a Cielo Raso J Vidrio
<L .
(\40‘ Policarbonato
A\
Piso x -
Cielo Raso J Pohca_rb.onato
. Vidrio
&
¢
QQ}‘) Piso X
<&
Paredes x




Con los resultados obtenidos, de los sistemas, en que elemento cons-
titutivo se puede colocar y cudles son los materiales que interfieren, se

procedid al proceso de experimentacion.

3.3. PROCESO DE EXPERIMENTACION

Una vez definidas las variables en el proceso anterior y la casa genérica
donde se va a trabajar se procedié a generar fichas para el calculo de
pérdida de calor, estas fichas son las mismas para todos los célculos ya
que lo que va a variar son los materiales, areas, espesores y conductivi-
dad térmica de cada uno de los sistemas utilizados.

Para el proceso de experimentacion se ha definido 4 etapas para orde-

nar de mejor forma el proceso:

FICHAS TECNICAS PARA
PAREDES, PISOS Y

CUBIERTAS

CUADROS RESUMENES

CUADROS
COMPARATIVOS

3.3.1. FICHAS TECNICAS

Las fichas técnicas sirven para el calculo de pérdida de calor por parte
de cada una de las paredes de la vivienda. Como se dijo anteriormente,
el proceso de experimentacion esta basado en una vivienda genérica.
Para comenzar el proceso a continuacion se coloca un modelo de la
ficha. Los célculos se hacen por cada pared que se encuentra cerran-
do un ambiente. En el caso de la vivienda genérica se hizo un calculo
por 8 paredes. Ademas se tomd en cuenta los materiales tipicos de la
construccion cuencana: el ladrillo artesanal, ladrillo Tochano y bloque
de pomez.

PERDIDA DE CALOR EN VIVIENDA

NUMERO DE PARED
. h1(Conveccion
Temperatura Interior Forzada) 25-250 w/m2GC
h2 (Conveccion 995
Temperatura exterior Natural) w/m2C
CARACTERISTICAS
PARED
CONDUCTIVIDAD
MATERIAL ESPESOR TERMICA ANCHO ALTURA AREA
VENTANA
CONDUCTIVIDAD
MATERIAL ESPESOR TERMICA ANCHO ALTURA AREA
PUERTA
CONDUCTIVIDAD
MATERIAL ESPESOR TERMICA ANCHO ALTURA AREA
AREA TOTAL PARED
AREA TOTAL VENTANA
AREA TOTAL PUERTA
T2-T1
Férmula para pérdida 1 + el + e2 P 1
de Calor hl+A K1+A1 " K2+xA2 " Kn*xAn.. ' h2+A




Se obtuvieron los siguientes resultados:

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR

Datos de la Vivienda

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR
|

Datos de la Vivienda

Datos de la Vivienda

|Area:

| 79.04 M

|Forma:

|irregular

Paredes:

Material

adrnlo
Panelon
Enlucido de
Mortero
Pintura de
Latex

Materiales de Construccion

8x14x28cm

1:03

Ventanas:

Material

Vidrio Sencillo
Marcos:
Perfilaria
Metalica

Dimension

Puertas

Material

Dimensién

Conductividad Térmica
(W/mxK)

Piso:
Material
piedra canto
rodado
losa de
hormigon
Rasante
cerdmica

Dimension

0.15

0.05
0.02
0.02

Conductividad Térmica
(WimxK)

0.55

1.63

14
07

Cubierta:

Conductividad Térmica

[Area:

79.04 M IForma:

]Irregular

Paredes:

Materiales de Construccion

Conductividad Térmica

Material Dimension (WimxK)
Tochano 7.5x14x29 0.49
Enlucido de
Mortero 1:03 1.04
Pintura de
Latex - 0.056
Ventanas:

Vidrio Sencillo
Marcos:
Perfilaria
Metalica

Dimensién

ad Térmica
(W/imxK)

209 L e ———

Puertas

Material

Dimension

0.05

ctividad Térmica
(WimxK)

0.16

rodado

losa de
hormigén
Rasante
ceramica

0.05
0.02
0.02

Cubierta:

Material Dimensién (WimxK) Material Dimension (WimxK)
Estuco 0.15 0.55 Estuco 015 0.85
Camara de mayor a 0.15 Camara de 0.15
Aire 100mm | Aire mayor a 100mm )
Viga de Viga de
madera 0.14. 0.16 madera 0.14 0-16
Correas de Correas de
madera 0.05. 018 madera 0.05 0.18
Planchas de Planchas de
eternit 0.005 04 eternit 0.005 04
Cémara de Camara de
Aire 0.05 0.14 Aire 0.05 014
Teja 0.015 0.76 Teja 0.015! 0.76

ctividad Térmica

|Area:

79.04 M |Forma:

|Irregular I

Materiales de Construccion |

Dimensién

Conduc lad Térmica

(W/mxK)
q
Pémez 15x20x40cm 045
Enlucido de
Mortero 1:03 1.04
Pintura de
Latex B 0.056
Ventanas:
Material Dimension
Vidrio Sencilo| ~ 6mM
Marcos: .
Perfilaria 0.003 [ rrrereyer——
Metalica

Puertas

Material

Dimension

Conductividad Térmica
(W/mxK)

Material

piedra canto
rodado
losa de
hormigoén
Rasante
ceramica

Dimension

Conductividad Térmica
(W/mxK)

Cubierta:

Material

Dimensién

0.15
mayor a
100mm

0.14.

0.05

0.005

0.05
0.015]

Conductividad Térmica
(W/mxK)

0.55

0.15

0.16

0.16

0.4

0.14
0.76




PERDIDA COMPLETA DE LA VIVIENDA (Ladrillo PERDIDA COMPLETA DE LA VIVIENDA (Ladrillo PERDIDA COMPLETA DE LA VIVIENDA (Bloque
Panelén ) Tochano) de Pémez)
Descripcion Pérdida Unidad Descripcion Pérdida Unidad Descripcion Pérdida Unidad
Pared 1 418.2205679 Pared 1 264.0122164 Pared 1 262.7065081
Pared 2 50.85351716 Pared 2 7.826633372 Pared 2 4.983224102
Pared 3 249.020968 Pared 3 152.9849634 Pared 3 146.6384739
Pared 4 613.0900028 W Pared 4 94.35789193 w Pared 4 60.30515532 W
Pared 5 613.0900028 Pared 5 94.35789193 Pared 5 60.30515532
Pared 6 351.3411131 Pared 6 191.7113742 Pared 6 181.1623258
Pared 7 50.85351716 Pared 7 7.826633372 Pared 7 4.983224102
Pared 8 261.8353452 Pared 8 167.6064697 Pared 8 161.3794034
Pérdida total Pérdida total por Pérdida total
por paredes, paredes, 980.6840743 por paredes,
ventanas y 2608.305034 ventanas y . ventanas y 882.4634701
puertas puertas puertas
Pérdida por S ; Pérdida por
: Pérdida por piso P
piso (Igsa + 907.9763181 w (losa + ceramica) 907.9763181 W piso (losa + 907.9763181 W
ceramica) ceramica)
Pérdida por Pérdida por Pérdida por
cubierta cubierta i
424.304409 cubierta
(estructura de 424.304409 (estructura de (estructura de 424.304409
madera + teja) madera + teja) madera + teja)
\entilacion 1824.9 Ventilacion 1824.9 Ventilacion 1824.9
PERDIDA PERDIDA PERDIDA
TOTAL 5765.485761 w TOTAL 4137.864801 w TOTAL 4039.644197 w
VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA

Mediante los cuadros mencionados se puede determinar que la mayor pérdida de calor y temperatura se genera en las paredes de ladrillo comuin

0 paneloén, se pierden 5765.5 W. La unidad de calor es el WATT. La mayoria de construcciones cuencanas utilizan los materiales utilizados en los

célculos, es decir, ladrillo, enlucido y pintura en las paredes, ceramica en el piso, cielos rasos de estuco de yeso, ventanas de vidrio con estructura

de aluminio y cubierta de teja con estructura metalica o de madera. Estos datos se lograron utilizando la vivienda genérica con la que se va a

experimentar durante este capitulo. Se realizo otra ficha para el célculo de pérdida por medio de la cubierta y del piso:

TRANSMITANCIA TERMICA

Valores de Resistencias Térmicas Superficiales Interior Rsi (1/hi) y Exterior Rse (1/he)

PISO Y CUBIERTA

PISO

Elemento Constructivo y
Sentido del flujo

Separacion con espacio exterior o local abierto

Rsi

Rse

>

0.12

0.05

0.17

Rsi

Rse

0.09

0.05

0.14

REES

Rsi

Rse

0.17

0.05

0.22

hi(Rsi= Interior)
he(Rse= exterior)

MATERIALES

0.17
0.05

CONDUCTIVIDAD

ESPESOR

TERMICA

Transmitancia Térmica: (U)

PISO O CUBIERTA

0 W/m2°C

U=
A=

W/m2°C

0

0
DT 0 °C
Qc= 0

PERDIDA DE CALOR
Qc= U*A*AT




Para realizar la experimentacion se propusieron ciertos cambios en la vivienda genérica, donde se utilizan los sistemas pasivos de acumulacion

solar. Para observar los calculos realizados chequear el Anexo #1

OPCION 1: MUROS

MUROS
MASA TERMICA

PLANTA TIPO MASA TERMICA

ESC: 1:150



OPCION 2: INVERNADERO

PLANTA TIPO INVERNADERO
ESC: 1:150

OPCION 3: MUROS TROMBE

PLANTA TIPO MURO TROMBE
ESC: 1:150




OPCION 4: TRAGALUZ

-

ESC: 1:150

»
Y
‘ b PLANTA TIPO TRAGALUZ

VER ANEXO 1
CALCULOS

3.3.2. CUADROS RESUMEN

Dentro del anexo 1 vamos a encontrar los calculos realizados con los cambios estratégicos, ademas se tomara en cuenta los resultados de la
ruleta, mediante la utilizacién de los diferentes materiales de construccion, con la intenciéon de lograr una comparacion entre los materiales
cominmente usados en la ciudad y los sistemas de acumulacién solar con distintos materiales, tales como: Ladrillo, piedra, tapial, bahareque,
adobe y hormigon. A continuacién se explicaran los resultados obtenidos mediante cuadros resumen, siempre comparando con el sistema mas

utilizado que es el ladrillo comdn.




UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

MASA TERMICA

|Sistema:

Masa Térmica

| Elemento Constitutivo

Pared

Material E Conductividad
ateria spesor Térmica (W/imxK)
Adobe 40cm 1.1

= P ’,;*J:

-

MASA TERMICA

PARED # SISTEMA

MATERIAL  PERDIDA

T'.v'as.a Adobe 479170

érmica
Ladrillo 613.09
Panelén

4 .

Comin Ladrillo 0436

Tochano :
Bloque 60.31

UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

Masa Térmica

|Sistema: |

| Elemento Constitutivo |

Pared

UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

[Sistema:

| Masa Térmica

| Elemento Constitutivo |

Pared

Material

Conductividad Térmica

Espesor (WimxK)

Bahareque

50cm 1.5

MASA TERMICA
PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA
I'VIas_a Bahareque 442.62

Térmica
Ladrillo 613.09
Panelon

4 .

Comiin Ladrillo 9436
Tochano ’
Bloque 60.31

UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

|Sistema:

Masa Térmica

. Conductividad Térmica
Material

Espesor

(W/imxK)

Tapial

60cm

0.58

MASA TERMICA

| Elemento Constitutivo |

Pared

Conductividad Térmica

PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

Masa .
Térmica Tapial 189.88
Ladrillo 613.09
Panelén
4 .
Comun Ladrillo 04.36
Tochano
Bloque 60.31

Material Espesor (WimxK)
Ladrillo 30cm 0.69
Comun

1

| il
! i
{l
[,‘ v}

MASA TERMICA

PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

Masa Ladrillo 222,97

Térmica
Ladril!o 613.09
Panelén

4 .

Comin Ladrillo 94.36
Tochano :
Bloque 60.31




UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

[Sistema: |

Masa Térmica

| Elemento Constitutivo |

Pared

Conductividad Térmica

Material Espesor (WimxK)
Hormigon
Armado 0.3 1.63

MASA TERMICA

UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

T',“as.a Hormigon | 474.36

érmica
Ladrillo | g3 09
Panelon

4 "

Comun Ladrillo 0436

Tochano :
Bloque 60.31

[Sistema: |

Masa Térmica

| Elemento Constitutivo I

Pared

Material

Espesor

Conductividad Térmica
(W/mxK)

Piedra

0.3

0.55

MASA TERMICA

UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

|Sistema:

Masa Térmica

| Elemento Constitutivo |

Pared

Masa Adobe +
Térmica Ventana 320.70
Ladrillo 613.00
Panelon
Comun Ladrillo 0436
Tochano :
Bloque 60.31

MUROS TROMBE

UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

|Sistema:

Material E Conductividad Térmica \l/
aterial spesor (WimxK) ?
Adobe 40cm 11 -
Marco de
Aluminio 3mm 209
Vidrio
camara 0.05 0.63 MASA TERMICA
PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

MURO TROMBE

| Elemento Constitutivo |

Pared

Conductividad Térmica

Material | Espesor (W/mxK)
Te\r{::)rI:do 0012 1.05
Can/l?rr: “ os 0.024
Adobe 0.4 1.1

MURO TROMBE

PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

T',“as.a Piedra 339.13

érmica
Ladrillo 1 613 09
Panelén

4 .

Comin Ladrillo 04.36

Tochano !
Bloque 60.31

PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

Muro

Trombe Adobe 7.544
Ladrillo 261.84
Panelén

8 .

Comiin Ladrillo 167.61
Tochano !
Bloque 161.38




UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

|Sistema: | MURO TROMBE

| Elemento Constitutivo | Pared

Material E Conductividad Térmica o
ateria spesor (WimxK) & -
Vidrio N

Templado | 2012 1.05 |

Cémara de RN
Aire 015 0.024 o L
Tapial 0.6 0.58 MURO TROMBE
PARED# SISTEMA MATERIAL PERDIDA
Muro )
Trombe Tapial 7.275
Ladrillo 261.84
Panelén
8 .
Comun Ladrillo 167.61
Tochano :
Bloque 161.38
UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS
|Sistema: | MURO TROMBE |
| Elemento Constitutivo | Pared |

Material E Conductividad Térmica o

aterial spesor (WimxK) ’
Vidrio T &
Templado 0.012 1.05 O
Céamara de
Aire 015 0.024
Bahareque 0.5 15 MURO TROMBE

PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

Muro

Trombe Bahareque 7.628
Ladrillo 261.84
Panelon

8 .

Comdin Ladrillo 167.61
Tochano :
Bloque 161.38

UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

|Sistema: | MURO TROMBE |

| Elemento Constitutivo | Pared |

Material E Conductividad Térmica
aterial spesor (WimxK)
Vidrio
Templado 0.012 1.05
Céamara de
Aire 015 0.024
Hormigc‘m 0.3 163 MASA TERMICA
PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA
Muro L
Trombe Hormigén 7.647
Ladrillo | = ¢4 g4
Panelén
8 o
Comun Ladrillo 167.61
Tochano :
Bloque 161.38
UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS
|Sistema: | MURO TROMBE |
| Elemento Constitutivo | Pared |
. Conductividad Térmica
Material Espesor (WIm=K)
Vidrio
Templado 0.012 1.05
Céamara de
Aire 0-15 0.024
Piedra 0.3 0.55 . 'MUR(S TROMBE

PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

Muro }

Trombe Piedra 7.294
Ladrillo 261.84
Panelén

8 .

Comun Ladrillo 167.61
Tochano :
Bloque 161.38




UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

[Sistema: | MURO TROMBE |

| Elemento Constitutivo | Pared |

Material Espesor Conductividad Térmica i A
— (W/imxK) E S
Te\r/::)rlgdo 0.012 1.05
Carl?: “| o1 0.024
Ladrillo 0.3 069 MURO TROMBE

PARED # SISTEMA MATERIAL PERDIDA

Muro

Trombe Ladrillo 7.364
Ladrillo 1 551 84
Panelon

Comiin Ladrillo 167.61
Tochano

Bloque 161.38

3.3.3. CUADROS COMPARATIVOS

Los cuadros comparativos se realizaron con la intencion de diferenciar

las pérdidas de calor y temperatura entre los sistemas pasivos de expe-
rimentacion con los sistemas comunes de construccion. En cada cua-
dro se especificara la perdida de calor en la unidad WATT y en la unidad
de temperatura grados Centigrados. En los cuadros de invernaderos y

tragaluces ademas de la pérdida se calcula la ganancia solar.

Hay que tomar en cuenta que segln las consultas bibliograficas, la uni-
dad de temperatura y la unidad de calor, no tienen relacién, puesto que
las dos miden dos elementos diferentes. Motivo por el cual, se compara
la pérdida obtenida por cada hora y media de tiempo. Para poder hacer
una regla de tres, se obtuvo en resultados anteriores que la ganancia
total de la vivienda genérica es de 39474 Watts, este nimero se le re-
lacion6 con 22 grados de temperatura que es lo que deberia tener una

vivienda correctamente acondicionada. Si esta ganancia total genera
22 grados de temperatura, una perdida estimada de xxxxx (dependera
de cada elemento) cuanta pérdida en temperatura equivale. De esta

manera se logra relacionar las dos unidades

RESUMEN UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

|Sistema: | MASA TERMICA |
| Elemento Constitutivo | Pared |
PARED # | SISTEMA | MATERIAL | PERDIDA | UNIDAD
Adobe 479.17
Tapial 189.88
Bahareque 442.62
Ladrillo
4 IIVIas.a Comun 22297 w
Térmica
Hormigén 474.36
Piedra 339.13
Adobe +
ventana doble 320.70
vidrio
4 Comun | Ladrillo 613.09 w 0.3416928 | 2.7335421
Panelén
GANANCIA 39474 22 Pérdida
durante la
noche (12h)
ADOBE 0.267055273 2.14
LADRILLO
COMUN 0.12426684 0.99
TAPIAL 0.105823072 0.85
ADOBE +
DOBLE 0.178736056 1.43
VIDRIO
HORMIGON 0.264376226 2.12
BAHAREQUE 0.189006971 1.51
Pérdida por | Pérdida durante la noche
MATERIAL 1.5h (12h)




RESUMEN UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

[Sistema: | Muro Trombe | [Sistema: | TRAGALUZ |
| Elemento Constitutivo I Pared | | Elemento Constitutivo | Cielo Raso I
Ganancias Solares Directas TRAGALUZ
Qs=G+*A *Fgs
PARED # | SISTEMA | MATERIAL | PERDIDA| UNIDAD Sigla Descripcion Unidad
Adobe 754 Qs Ganancia Solar Directa w
. G Radiacion Solar incidente en la ventana W/m2
Tapial 7.28
A Area de la Superficie de la ventana m2
Bahareque 7.63
8 Muro w Fgs Factor Solar del vidrio entre 0 a 1 —
Trombe Ladrillo
. 7.36
Comun
G Se considera la radiacién promedio de la ciudad 4500W/m2
Hormigén 7.65
Piedra 7.29
TRAGALUZ (VIDRIO OPACO)
G AREA FGS
Ladrillo 4500 21
a 0.64
8 Comin | p.nelon ki u 0.1459284 1.1674272
W/m2 M2
GANANCIA 39474 22
Pérdida Q 6048 w
durante la S
noche (12h) GANACIA 3.37 C
ADOBE 0.004204738 0.0336 TRAGALUZ(POLICARBONATO)
LADRILLO 0.004104131 0.0328 g AREA Fas
COMUN 4500 2.1
TAPIAL 0.004054765 0.0324 0.41
HORMIGON 0.004261908 0.0341 W/m2 V2
BAHAREQUE DRE- 2l 0.0340 Qs 3874.5 w
PIEDRA 0.004064988 0.0325 G. Temp 216G
GANANCIA 39474 | 22
Pérdida por |Pérdida durante la noche
MATERIAL 1.5h (12h)




UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

|Sistema: |

INVERNADERO

| Elemento Constitutivo |

Pared, Cubierta.

Material E Conductividad Térmica ¥
ateria spesor (WImxK) -
Vidrio k
Templado 0.012 105 =
Camara de P
Aire 1:12 0.024 P
Vidrio
Templado 0.012 1.05 INVERNADERO
PARED# SISTEMA MATERIAL PERDIDA
INVERNAD .
ERO Vidrio 41.29
Ladrillo 351.34
Panelén
6 .
Comun Ladrillo 191.71
Tochano ’
Bloque 181.16
. Ladrillo
6 Comin | o eion | 35134 w 0.1958125 1.5665004
GANANCIA 39474 22 Pérdida
durante la
noche (12h)
VIDRIO 0.02 0.1841
Pérdida por |Pérdida durante la noche
MATERIAL 1.5h (12h)

Cubierta SISTEMA MATERIAL PERDIDA

INVERNAD .
ERO Vidrio 385.40
Tejay 424.30
madera
Comun |Losa + Chova| 705.44

GANANCIA SOLAR
CUBIERTA
G AREA FGS
4500 16.695
0.84
W/m2 M2
Qs 63107.1 w

Cuadro comparativo

0.1587836

385.40

1.270268941

Pérdida en

Pérdida en
grados por

W 1.5h

Pérdida por
toda la noche

UTILIZACION DE SISTEMAS PASIVOS

|Sistema: Masa Térmica
| Elemento Constitutivo I Piso
. Conductividad Térmica R .
Material Espesor (WimxK) Pérdida Unidad
Piedra 0.3 0.6 677.3487032
Ladrillo 0.3 0.69 5523134274 w
Hormigén 03 1.63 771.6965889
Comun Losa + Ceramica 907.9763181 w




3.3.4. FORMA

Una vivienda cuenta con pérdidas y con ganancias de calor y tempera-
tura. Las pérdidas se generan por los cerramientos (paredes, ventanas,
pisos y cielos rasos) y por la ventilacion. Las ganancias se producen por
la radiacion solar y por los aportes internos (aparatos eléctricos, cocina

u otros y la presencia de personas).

Para que se logre un equilibrio en la temperatura de un espacio, es
decir, que la temperatura se mantenga entre los 18C a 22C, tanto las

ganancias como las pérdidas deberian ser iguales.

Ademas del sol y del viento, la forma del edificio tiene gran incidencia
en la ganancia o pérdida de calor. Una vivienda para tener las mejores
caracteristicas de incidencia solar debe considerar ciertos puntos im-

portantes en la colocacioén de ventanas:

1.Las ventanas deben estar en proporcion con el area de la
pared donde esta se encuentre. Seglin las ordenanzas municipales el
area total de las ventanas, de una habitacion en una vivienda, sera mi-

nimo el 15% del area del piso.

2.Para asegurar que la incidencia solar sea la adecuada la pro-
fundidad del ambiente, no debe sobrepasar a 2.5 veces la altura de la
ventana medida desde el piso.

3.Cuando se habla de casas adosadas y casas que se han cons-
truido en los retiros para lograr iluminacion exterior se recomienda te-
ner patios interiores, con una superficie minima de 9m2 para edificacio-
nes de una plantay 12m2 en caso de 2 plantas y 15m2 en el caso de
3 0 mas plantas.

4. Por cada 10% que se aumente el area de la ventana se debe
aumentar un 5% de profundidad hasta llevar maximo a 9m.

Cuando se tiene viviendas rectangulares o irregulares para evitar el
consumo de energia y lograr mayor incidencia solar se recomienda co-

locar el eje mayor en direccion este - oeste.

Cuanto mas frio, menos alargamiento. La forma alargada este - oeste
permitird una buena iluminacion, para lo cual las ventanas deberan

estar relacionadas con el tamano de la habitacion.

Se dice que la vivienda que menos pérdida de calor genera es la vivien-
da rectangular, pero mediante los calculos realizados en esta tesis, se
comprueba que mientras la proporcion de las ventanas este correcta
con el area del piso. Las pérdidas son similares como se comprueba a

continuacion:

FORMA AREA % VENTANA Pérdida por pared y ventana
849.30 W
GANANCIA SOLAR
Irregular 38M2 5.7 ST8055 W
21802.5 20

849.30 0.78

Se pierde 0.78 grados cada 1.5
horas




FORMA AREA % VENTANA Pérdida por pared y ventana
357.69 w
-~ GANANCIA SOLAR
Cubica 16m2 2.4m2 5780 W
9180 20

357.69

Se pierde 0.78 grados cada 1.5

horas

FORMA AREA % VENTANA Pérdida por pared y ventana
Rectangular 24 3.6 536.49 w
GANANCIA SOLAR
s N E 13770 w
=~
7
13770 20

536.49 0.78

Se pierde 0.78 grados cada 1.5
horas

Como se puede comprobar, segln los calculos las tres formas de vivien-

da pierden la misma cantidad de calor y temperatura.

3.3.5. GANANCIAS SOLARES

Cuando se habla de ganancias solares se trata de la radiaciéon prove-
niente del sol, existen dos tipos de ganancias la directa y la indirecta.
La Ganancia solar directa es aquella que ocurre a través de superficies
transparentes como el vidrio. Y las ganancias indirectas son aquellas
que se dan a través de superficies opacas 0 macizas como muros, pisos
y cubiertas. Lo que se intenta lograr es aprovechar la fraccién infrarroja
de la radiacién ya que esta es capaz de aportar energia cal6rica para

captarla y almacenarla dentro del espacio.

Una habitacion puede perder energia desde adentro hacia afuera y ha-
cerlo lento o rapidamente. Esto dependera de los materiales con que
esté construida, de la temperatura interna y de la externa. Los edificios
con enormes muros de vidrio reemplazando a las paredes, son verda-
deros monstruos consumidores de energia. Exactamente van a gastar
tres veces mas que uno normal ya que las pérdidas de calor van a ser

muy grandes.

Por cada 2 metros cuadrados de ventana, el sol puede aportar el equi-
valente al calor generado por un metro clbico de gas.

El comportamiento térmico de cada material de construccion es dife-
rente, piedras, ladrillos, metales o maderas. Por ejemplo, las piedras se
calientan mucho cuando estan en contacto con el sol, dependiendo de
su coloracion y se enfrian poco a poco. El mismo comportamiento tiene
el ladrillo mientras mas masa tenga mayor acumulaciéon de calor va a
tener. Los metales se calientan con muchisima facilidad pero también
se enfrian de igual manera. Las maderas tienen dificultad en transferir

calor por lo cual es un material que puede mantener caliente un espa-

cio mayor tiempo por su baja conductividad. (Nieva & Vigil, 2005)




Si conocemos el comportamiento de los materiales podremos saber

jores caracteristicas.

Ganancias Solares Directas

" | més ad q ) | dici i del Sigla Descripcion Unidad
cual es el mas adecuado para mejorar las condiciones térmicas de los s indirecta Ganancia Solar Indirecta W
espacios. Para el estudio de pérdida o ganancia de calor es fundamen- U Valor de Transmitancia térmica del elemento W/m2
tal experimentar con diversos materiales para saber cual tiene las me- A Area del componente m2

a Absortancia de la superficie —
G Radiacion Solar incidente sobre el elemento W/m2
Rso Resistencia de la pelicula exterior de aire m2C/w
G Se considera la radiacion promedio de la ciudad
4500W/m2

La cubierta es considerada como la “quinta fachada” de una vivienda,
esta cuenta con una captacion solar alta dependiendo de las disposi-
ciones constructivas que esta tenga. Una cubierta convencional esta
formada por un soporte estructural y por una serie de capas que pre-
tenden interrumpir el paso del agua lluvia. Ademas de tomar las medi-
das necesarias para evitar las filtraciones de agua, la cubierta es uno
de los cerramientos exteriores que proporcionan barreras protectoras

contra factores ambientales.

En cuanto a caracteristicas térmicas, las cubiertas reciben la inciden-
cia solar, también ayudan en la entrada de luz natural en el caso de
existir tragaluces y por Gltimo en la transmisién de calor del interior al

exterior por medio de los materiales.

Las ganancias solares por medio de la cubierta son consideradas ga-
nancias indirectas, donde se toman en cuenta los siguientes parame-

tros para el calculo de ganancia de calor:

Qs indirecta=U * A * (G * a * Rso)

Para el calculo de la ganancia solar estos datos son los que se tomaran
en cuenta, el valor de Transmitancia térmica (U) se obtienen mediante
una féormula que se demostrara mas adelante, la Absortancia (a) de la
superficie esta basada en cuadros existentes que mantienen medidas

estandares, tales como:

Absortancia solar y emisividad de algunas superficies constructivas

Material (superficie) Absortancia Emisividad

Hoja de aluminio hrillante 0.05-010 0.0a-010
Lamina de aluminio con patina de oxidacian 0.30-0.40 0.20-040
Fintura de aluminia 0.40-0.54 0.40- 054
Hierro galvanizado con patina normal 0.30- 040 0.20-0.40
Encalado reciente 01z 0.90
Madera 0.40 0.90
Ladrillo, teja, piedra 070 n.an
Concreto aparente 0.45-0.60 Q.40
Fintura de aceite hlanca 0.20 0.90
Pintura verde o gris, clara 0.40 Q.90
Fintura wverde o gris, obscura 0.yo 040
Pintura negra, asfalto 0.84a n.an




La radiacion solar incidente (G) es la radiacion que depende de la lati-

tud, viento, clima y hora del dia. Seglin datos obtenidos en la base me-
teorolégica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”, la radiacion solar minima
en nuestra ciudad es de 3.92 kwh/m2 y la mas alta es 5.06 kwh/m2,
para todos los calculos realizados en la etapa de experimentacion so-
bre ganancia solar directa o indirecta se decidi6 utilizar la cantidad me-
dia de esta radiacion, es decir, 4.5 kwh/m2, para medir con exactitud
la radiacidon exacta se necesita de multiples aparatos y procedimientos,
ademas los datos sobre la radiacion que usualmente daba el aeropuer-
to fueron transferidos a Quito por lo que la informacion reciente diaria y
mensual no fue posible conseguir.

En el caso del calculo de ganancia solares, los parametros que van a
influenciar mucho en las cubiertas son: los materiales de construccion
ya que cada uno de los componentes de la misma cuentan con diferen-
tes caracteristicas térmicas como es la conductividad, también el area
o superficie, en este factor influye si es inclinada o plana ya que el area

va a variar, las camaras de aire entre componentes y la radiacion solar.

o

Tpm /
2pm WAls [1am
Jpm LT _ﬁ._. i i éﬁ:‘é'--:\'l‘;“ﬂﬂ“
i ; I el 9
:\é,r/'g' / o am
4 - =
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Spm i
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La inclinacién de las cubiertas tiene mucho que ver con la captacion de
la radiacion, la radiacion tomada para calculos es de 4.5 kW/m2 ya que
es una medida relativa, es decir, una vivienda que tiene una cubierta
inclinada con una pendiente de 30°, recibe la mayor radiacion cuando
el sol esta en posicion perpendicular a los faldones de la cubierta, es
decir entre las 9 a 10am. Mientras que una cubierta plana va a recibe
la mayor radiaciéon al medio dia. Lo que va a diferenciar estas ganancias
es el area y los materiales de construccion como se demuestra a conti-

nuacioén en el siguiente calculo:

| Ganancias Solares Indirectas

Qs indirecta = U « A * (G * a * Rso)

Sigla Descripcion Unidad
Qs indirecta Ganancia Solar Indirecta W
U Valor de Transmitancia térmica del elemento W/m2
A Area del componente m2
a Absortancia de la superficie —
G Radiacion Solar incidente sobre el elemento W/m2
Rso Resistencia de la pelicula exterior de aire m2C/w
G Se considera la radiacion promedio de la ciudad 4500W/m2




Conductancia constante de la pelicula de aire exterior (0.055
m2°C/W).

U 0.520165756 W/ m2 °C
A 116.53 m2
a 0.7 —
G 4500 W/m2
Rso 0.05 m2°C/W
Qsi= 9546.849202 w

U 1.274526372 W/ m2 °C
A 79.07 m2
a 0.45 —
G 4500 W/m2
Rso 0.05 m2°C/W

Qsi= 10203.65102 w

En donde se puede ver que la mayor ganancia solar tiene una losa de
hormigdn armado a pesar que el area es menor, lo que hace que sea

mayor la pérdida es la transmitacia que tienen los materiales.

3.4. CRITERIOS DE SELECCION

Para poder seleccionar la mejor opcion, se decidid identificar criterios
para calificar de cierta forma los sistemas utilizados y cuales cumplen
de mejor manera los discernimientos establecidos. Se realizaron cua-

dros para describir cada parametro.

ORIENTACION Y
UBICACION

ELEMENTO
CONSTITUTIVO

PERDIDA O

MATERIALES GANANCIA

ORIENTACION Y UBICACION: Describe hacia donde puede ubicarse y la
mejor orientacion que puede tener el sistema.

ELEMENTO CONSTITUTIVO: Describe en que elemento puede ser apli-
cado, ya que hay casos que se pueden utilizar en dos elementos cons-
titutivos.

MATERIALES: Describe el nimero y las caracteristicas de los materia-
les utilizados para su construccion.

PERDIDA Y GANANCIA: Describe las pérdidas y ganancias de tempera-
tura en grados centigrados y pérdidas o ganancias de calor en watts,
haciendo una comparacion con el sistema comun de ladrillo panelon.
ILUMINACION: Describe si el sistema interrumpe o no el ingreso de

iluminacion natural a la vivienda.

A continuacion se describe los cuadros establecidos para cada sistema




PERDIDA O GANANCIA (en

- - ELEMENTO relacion al ladrillo) ILUMINACION
SISTEMA |ORIENTACION Y UBICACION CONETITG MATERIALES
w
) i 189.88 0.85Tapial
Este sistema tiene que 22297 0.99 Ladrillo (30CM)
(lestar orlentadalal sol, el - VEmEE
Ot'ri';‘*sl"s’t‘:r;:gt:fqi ':Ze 320.70 1.35  doble vidrio
pueden utilizar ventanas FEerEs ~Notiene 431?1223 igi gle:ra
doble camara para ganar limitaciones S -dupanareque
Masa mayor radiacion 474.36 2.12Hormigon
P 479.17 2.14Adobe S|
Térmica
COMPARACION _
613.09 2,73 LADRILLO COMUN
piso No tiene 552.3134274 2.459 Ladrillo sobre losa
a limitacion LOSA +
COMPARACION
907.9763181 4.043CERAMICA w

ORIENTACION Y

S UBICACION

Orientacion: Al utilizarse
paredes y cielos rasos en
este sistema la
orientacion se
recomienda que sea en
un lugar donde tenga
contacto con el exterior
por el calor expedido
Ubicacion: Ventaja: Se
gana calor e iluminacion
natural.

INVERNADERO

ELEMENTO
CONSTITUTIVO

Paredes

COMPARACION

COMPARACION

Cubierta

PERDIDA O GANANCIA (en

relacion al ladrillo)
4 °C

RUNERLES ILUMINACION

Elarea es un
parametro

importante en este

sistema puesto que

si es demasiado
grande se podria

Sl

sobrecalentar los
espacios.

LADRILLO COMUN

ORIENTACION Y

SISIEMS UBICACION

Orientacion: Como los
calculos en ganancia
térmica solar se toma una
media de la radiacion lo
que mas va a influenciar es|
el area y el material .

TRAGALUZ

ELEMENTO
CONSTITUTIVO

Cielo Raso

GANANCIA
W
6048.00

°C

MATERIALES

3.37|vidrio Camara

El area es 3874.50

2.16/Policarbonato

importante ya que

la ganancia solar

es directa y no

indirecta como la

cubierta o muros.

SISTEMA ORIENTACION Y UBICACION

Orientacion: Al estar formado
por dos materiales el vidrio y
el de la pared, el vidrio se
puede utilizar de forma
perpendicular al sol o de
forma vertical. Ubicacion:
Desventaja: que se pierde la
iluminacion natural.

MURO
TROMBE

COMPARACION

ELEMENTO
CONSTITUTIVO

Paredes

PERDIDA O GANANCIA (en

relacién al ladrillo)

W

MATERIALES
°C

f Piedra
Se recomienda 7.36) 0.03|Ladrillo
ut|||zzr en pocas 754 R
Dasf: p?:rzgrl‘lue 7.63 0.03|Bahareque
iluminacion 7.65 0.03/Hormigon
natural
26184 1.17|LADRILLO COMUN

ILUMINACION

ILUMINACION




3.5. CONCLUSIONES

POTENCIALIDADES:
- Los sistemas pasivos utilizan una fuente inagotable y gratuita de
energia proveniente del sol, para brindar confort en los espacios inte-

riores de las viviendas.

- En base a la experimentacion realizada, todos los sistemas pasivos
mejoran las caracteristicas térmicas de los espacios interiores. A partir
de las férmulas de calculo se pudo comprobar que la pérdida generada
por las paredes de una vivienda tipica, construida con ladrillo, enlucido
y pintura son muy elevadas en comparacion con la pérdida generada

por los sistemas pasivos.

- Los sistemas pasivos ademas de generar cambios y ganancias en las
temperaturas internas, ayudan al control luminico y aclstico de los es-
pacios, mejoran la iluminacion natural, como el invernadero, tragaluces

y ventanas vidrio camara.

- Una vez realizado el proceso de experimentacion se llega a la
conclusion que el sistema que mayor ganancia de temperatura y calor
es el Invernadero, este no solo tiene grandes ganancias directas sino
también un gran ingreso de iluminacion natural. Este sistema al utilizar
paredes de vidrios camara, genera una perdida muy reducida en com-

paracion al ladrillo como se analiza en el proceso de experimentacion.

- Otro punto a favor que tenemos es que la radiacion en nuestra
ciudad es media durante todo el ano, por lo que los sistemas pasivos
van a funcionar bien y se va a lograr mejor que en otros lugares. Los

materiales de construccion utilizados en los sistemas pasivos son de

facil acceso para nosotros, se los puede encontrar facilmente.

LIMITACIONES

- ,Qué pasa con estos sistemas cuando no hay la suficiente radiacion?
En los dias donde no exista una radiacion muy alta, se puede dar el
sentido inverso de los sistemas, donde las paredes absorban el calor
del interior. Hay que recordar que el calor siempre trata de escapar a

zonas mas frias.

- Todo el proceso de experimentacion realizado en esta etapa implica
tiempo y dinero no solo de la persona o cliente quien lo solicita sino
también del profesional, ademas en la actualidad ninguno de los dos
solicita este estudio razon por la cual las viviendas actuales tienen pro-

blemas.

- La implementacion de los sistemas pasivos en una vivienda construi-
da implica una inversion de capital mas alta que en una vivienda con
caracteristicas comunes, no es lo mismo la colocacién de ventanas con

vidrios simples, que con vidrios camara.

- El sistema que mayor dificultad genera es la colocacion del muro Trom-
be, ya que en base a los criterios de seleccion este sistema necesita de
una gran espacio para funcionar, quita iluminacién natural interrum-
piendo la ganancia de luz natural, necesita mas de un material de cons-

truccion.

- La limitacion que genera el invernadero es que se recomienda que
este en contacto directo con el exterior, ya que podria generar sobreca-

lentamiento.

-La falta de informacion por parte de la base meteoroldgica de la ciudad

que ahora trabaja en Quito.










CAPITULO 4




“Diseno para la sostenibilidad es un diseno es-
tratégico de la actividad que transforma los sis-
temas existentes y crea otros nuevos caracteriza-
dos por materiales de baja intensidad energética
y una alta potencialidad para la regeneracion de
los contextos de la vida”. (Cuervo, 2008)




4. PROCESO DE APLICACION

4.1. CONCEPTO

SUSTENTABILIDAD Y EFICIENCIA : Mediante la aplicacion de los siste-
mas pasivos del sol, se pretende mejorar las caracteristicas térmicas
de los espacios, basados siempre en la sustentabilidad, sin danar el
ambiente, y demostrar la eficiencia que estos tienen dentro del espacio

y el confort de la vivienda.

4.2. ESTRATEGIA

Aprovechar la energia solar tomando en cuenta:
- Orientacion de la vivienda
- Forma de ingreso de energia solar (Ventanas)
- Materiales de construccion existentes: Parquet, pisos flo-
tantes, maderas naturales, ladrillos, alfombras, piedras
naturales, caucho, Ladrillo hueco, bloque, yeso carton,
piedra natural, doble vidrio, corcho, telas.

4.3. HERRAMIENTAS Y RECURSOS:

Sistemas Solares pasivos resultantes de la experimenta-
cion:

- Masa Térmica

- Invernaderos

- Tragaluces

- Materiales de construccion.

- Férmulas de calculo

- Termémetro de ambiente

4.4. TIPOLOGIAS

El disefio pasivo del edificio supone incorporar soluciones arquitectoé-
nicas y constructivas adecuadas al clima y al ecosistema de la zona
donde se implanta el edificio. El resultado es una vivienda confortable
durante todos los dias del ano. Una buena climatizacion pasiva ayuda a
gestionar con eficiencia la temperatura interior del hogar.

Para el proceso de aplicacion se determiné la intervencion de tres tipo-

logias de vivienda

ESQUINERA,
SEMI ADOSADA

ADOSADA O
AISLADA MEDIANERA

TIPOLOGIAS



4.4.1. AISLADA

COMEDOR

. PLANTAS ARQUITECTONICAS

g B ESTUDIO
. —
[e]e]ele}
BAR

I -

SALA

DORMITORIO

T

ACCESO
N=+0.18

DORMITORI0

BUHARDILLA

—




b. DESCRIPCION

ANALISIS DE CASOS

[ CASO: A ]

Tipo de Vivienda | AISLADA

EJE MAYOR

Parroquia: Bafos
Sector: Narancay Bajo
Especificacion: Junto a la Gasolinera Mobil

Noroeste- Sureste

174.13 185.61

122.79

Irregular

PLANTA BAJA
. Losa de Hormigon Armado +
Piso .y
Ceramica
Paredes Ladrillo Comtn + Enlucido de
Mortero + Pintura de Latex
: Losa de Hormigon Armado
Entrepiso
Cielo Raso Estuco de Yeso
Ventanas Vidrio y Perfiles de Aluminio

c. CONDICIONES ACTUALES

La vivienda en la actualidad presenta una serie de problemas, el sector

donde esta ubicada es una zona fria, ademas la orientacion no es la ade-
cuada, ya que segln la investigacion previamente realizada, el eje mayor
de la vivienda debe estar orientado de este a oeste, por el contrario, la

vivienda esta de Noroeste a Sureste, con mayor inclinacion hacia el eje

Norte - Sur. Existen zonas que no tienen un correcto ingreso de luz natu-

ral, por lo tanto de ganancia solar.

Mediante lo aprendido en la experimentacion, se logré determinar que
las ventanas tienen que ser proporcionales a la pared y al piso para cum-
plir las condiciones correctas de ganancias solares. En este caso existen
algunas zonas donde las ventanas no cumplen estas especificaciones.
Los espacios de la vivienda que presentan mayor pérdidas de temperatu-

ra son el area social, la zona de las gradas y ciertas habitaciones.

Uno de los causantes de la pérdida de calor son los materiales de cons-
truccion, no se ocupa ningln material que tenga conductividad baja, es
decir, los materiales tienen una conductividad alta por lo que pierden con
mayor facilidad el calor. Los materiales, como se puede ver, son los mas

comunes en la construccién cuencana.

d. FOTOGRAFIAS




e. ESTRATEGIAS UTILIZADAS

En el caso de esta vivienda se utilizaron tres estrategias:

Primero se colocé muros de masa tér-
mica en la zona social, ya que aqui es
donde mas pérdida de calor se gene-
ra. Para ubicar estos muros se tomo
en cuenta el recorrido solar, es decir,
el sol sale por el este y se oculta por
el oeste, la orientacién de la vivienda
es de noroeste a sureste, segln este
recorrido se colocd dos paredes de
masa térmica de ladrillo de 30cm de

espesor, para generar una acumula-
cion correcta de calor tomando en cuenta que durante la tarde se va a

dar la mayor acumulacién

La segunda estrategia que se utilizd es generar un invernadero en la
zona de la grada, actualmente esta zona cuenta con ventanales grandes,

por lo que hay una gran iluminacion natural e ingreso de energia solar

durante el dia, pero asi como entra el calor, es desprendido con la misma
facilidad ya que no cuenta con materiales acumuladores, por el mismo
vidrio existe una pérdida grande de calor y temperatura. Lo que se propo-
ne es esta zona es crear un invernadero colocando doble vidrio tanto en

las ventanas como en el cielo raso.

La tercera estrategia utilizada es el cambio de materiales de construccion
y el uso de recubrimientos interiores. Como es sabido, los disenadores
trabajamos en bases arquitectonicas dadas, para mejorar las condicio-
nes térmicas de los espacios es necesario tomar en cuenta materiales

que ayuden a mantener el calor que genera el sol en el interior.

Como resultado de la experimentacion se obtuvo que los materiales
como: ladrillo comUn en paredes, losas de planta baja, entrepisos o cu-
biertas, recubrimientos de ceramicas y porcelanatos, entre otros, son
materiales que no ayudan a mantener la temperatura ni el calor en los
espacios. Justamente en esta vivienda estos son los materiales que mas
predominan tanto en pisos y paredes. Para ganar temperatura y calor,
se propone cambiar el material en el piso, de cerdmica a madera, la
madera tiene una conductividad baja por lo que el calor no se dispersa
rapidamente, incluso este material va a ayudar a la ganancia de calor y

temperatura en la zona donde se cred el invernadero.




En las paredes se propone generar un recubrimiento sencillo de gypsum con estructura de aluminio con 0.04m de camara de aire. Y por Gltimo las

ventanas actualmente por su tamano y material, producen gran pérdida de temperatura por lo que se propuso colocar doble vidrio en estas.

B
Invernadero

Muros de Masa
Térmica

1

ACCESO

N=+0.18 entanas de

Doble Vidrio

Cambio de
material en el
piso

f. CONCLUSIONES (VIVIENDA AISLADA)

En esta vivienda se puede comprobar teéricamente que los cambios

efectuados en ciertos elementos constitutivos del espacio, generan ga-
nancia de calor y temperatura en los espacios interiores. Para la utili-
zacion de cada estrategia, se analizd ciertos factores que se pudieron
obtener de la etapa de experimentacion como la pérdida generada por
los materiales de construccion actuales, la pérdida que genera el piso,
entrepiso. Un factor que no hay que olvidar es la proporcion de las ven-
tanas con respecto al piso, tienen que ser minimo el 15% del area de la

Zoha que se va a analizar.
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Mediante la utilizacion de las estrategias, los cambios generados, en
base a las formulas de calculo, son satisfactorias, se disminuye la per-
dida de calor, a través de paredes, ventanas y pisos, la temperatura se
mantiene o se retrasa su pérdida durante la noche. También se coloco
muros de masa térmica, se ubicd estos muros en sentido oeste porque
aqui es donde el sol choca con estas paredes durante la tarde. En esta
vivienda se hicieron cambios en las ventanas, por lo tanto, mejoraron las
caracteristicas de confort en los espacios. Pero en este caso se intervino
en la arquitectura de la vivienda, los disenadores podemos intervenir
en la arquitectura dada, pero existiran situaciones donde este fuera de
nuestro alcance y sera necesario la ayuda de otros profesionales.




g. EVALUACION

VIVIENDA 1: AISLADA

CALOR WATTS
Sistema: PASIVOS
Elemento Constitutivo TODOS

GENERAL Comun

Paredes: Ladrillo +Enlucido+ Pintura WATT

Piso: Losa de Hormigén Armado + Ceramica 1_8 a 14°C, se

Cielo Raso: Estuco 5239.10 Pierde durante

Ventanas: Vidrio translucido + estructura de la noche 4
grados.

aluminio
Viga: Hormigon Armado

GENERAL Sistemas
Pasivos

Paredes: Ladrillo +Enlucido+ Pintura+ WATT
Recubrimiento
Piso: Losa de Hormigén Armado + Madera 0.85 grados de

pérdida.

Natural 1122.40
Cielo Raso: Estuco

Ventanas: Doble vidrio+ estructura de

aluminio

Viga: Hormigén Armado



4.4.2. ESQUINERA O SEMI ADOSADA

a. PLANTAS ARQUITECTONICAS
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b. DESCRIPCION

ANALISIS DE CASOS

CASO:

Tipo de Vivienda

| ESQUINERA

Parroquia: San Blas

Sector: Centro

Especificacion: Frente al Antiguo Seguro Social

EJE MAYOR

Norte- Sur

P.B.
96.26 102.13 101.93
RECTANGULAR AREA DE CONSTRUCCION TOTAL
300.32
PLANTA BAJA

Piso

Planta Baja: Losa de Hormigon
Armado + Porcelanato ,Primera
Planta Alta: Losa de Hormigon
Armado + Piso Flotante,
Segunda Planta Alta: Novalosa
+Alfombra

Paredes

Mixto: Ladrillo Comun +
Enlucido de Mortero + Pintura
de Latex/ Bloque + Enlucido de
Mortero + Pintura de Latex

Cielo Raso

PB: Empastado, 1PAY
2PA:Estuco de Yeso

Ventanas

Vidrio 6mm y Perfiles de
Aluminio

Cubierta

Estructura Metalica + Eternit

C. CONDICIONES ACTUALES

La vivienda en la actualidad presenta una problemas con las condicio-
nes interiores de acondicionamiento térmico, mediante una entrevista a
los propietarios de la vivienda, se pueden obtener las siguientes conclu-
siones: El sector no es una zona fria, cuenta con el clima promedio de
la ciudad, segln las condiciones del sector, las viviendas no tienden a
presentar problemas de acondicionamiento térmico, sin embargo, esta
vivienda al estar ubicada al eje contrario recomendado para el acondi-
cionamiento térmico presenta sensacion de frio en el interior, cuando
la temperatura exterior llega a las maximas durante el dia, la vivienda
permanece fresca, mientras que cuando se tienen temperaturas bajas
durante el dia o la noche, la vivienda presenta una temperatura fuera de

la zona de confort.

Los problemas que se presentan en la planta baja, es debido al tamano
de las ventanas, ya que se puede determinar que no son proporcionales
al area del piso como debe ser, por lo tanto, no se cuenta con la ilumina-
cion correcta ni con la ganancia solar necesaria. Las zonas que generan
mayor pérdida de calor y temperatura son: Zona Social y Tragaluces en
la zona de las gradas.

Ademas de los factores analizados anteriormente uno de los principales
causantes de la pérdida de temperatura son los materiales de construc-
cion, esta vivienda tiene los materiales tipicos de la construccion cuen-
cana que tienen una conductividad alta por lo que pierden temperatura
y calor con facilidad. Tales como losas de hormigén armado, novalosas,
porcelanato en pisos, en algunas zonas no existe estuco simplemente

empastados.



d. FOTOGRAFIAS

e. ESTRATEGIAS UTILIZADAS

La primera estrategia utilizada es formar un invernadero en la zona de la
terraza ubicada en el tercer piso, este es un gran espacio, por lo que la
ganancia de calor y temperatura sera alta, los materiales utilizados se-
ran: Vidrio templado doble, camaras de aire y estructura metalica tanto

en las paredes como en la cubierta. Al utilizar el vidrio camara, la canti-

dad de calory temperatura que

o E ingresa es menor al que entra
O- S con un solo vidrio, ademas la
salida del mismo también dis-

minuye. Al ser un area grande es necesario

| CUBIERTA DE Tg 4

controlar el calor que se va a generar en esta
zona. Se disend la cubierta del invernadero
con lamas de madera en el centro, con una
inclinacion de 45 a 60° C con la intension de
que la energia solar no entre en su totalidad

cuando el sol este en forma perpendicular y

cuando este alcance su mayor radiacion.

Como la terraza esta ubicada en el tercer piso de la vivienda, se genero
un muro de masa térmica que este dentro de esta zona y que se comuni-
que con los tres pisos, este muro coincide con la zona de la grada, que se
encuentra en el centro de la casa. Este muro ayudara a la acumulacién
de calor y a la distribucion del mismo.

Otra estrategia que se tomd en cuenta, son los materiales de construc-
cion, en el area social, que es una zona amplia, esta colocado actual-
mente porcelanato, este material tiene una conductividad térmica alta y
baja porosidad, al ser impermeable la acumulacién de calor no es apro-
piada. Se colocé encima, un piso de madera, que ayudara a disminuir la
pérdida de calor y temperatura. En esta zona también se colocé estuco
de yeso, con una camara de aire de minimo 10cm y por Ultimo en las
ventanas se puso vidrios camaras.

La ultima estrategia utilizada es la colocacion de doble vidrio en los tra-
galuces existentes en la vivienda, ya que estos actualmente se encuen-

tran mal colocados y existen filtraciones de aire.
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f. CONCLUSIONES (VIVIENDA ESQUINERA O SEMIADOSADA

Uno de los principales problemas que tiene esta vivienda es la ubicacién y la orientacion del eje mayor con respecto al sol. Esta vivienda se encuen-
tra en una urbanizacion privada, donde tiene construcciones alrededor que no permiten el correcto ingreso de la energia solar por las ventanas de
planta baja. La energia que entra por las ventanas no es correctamente acumulada en el interior debido a los materiales de construccion, como son
las ventanas corredizas de aluminio y vidrio y la ceramica en el piso.

Luego de realizar en modo tedrico las estrategias solares, se logra reducir notablemente las pérdidas de calor y temperatura en el area social. En
esta vivienda, se disen6 una pérgola en la terraza con la intension de lograr un invernadero en esta zona. Al ser una zona grande se realizé un control
de calor mediante lamas de madera inclinadas en la cubierta, con la intensién que la energia solar no entre directamente en esta zona cuando el
sol este en posicion perpendicular a las 12pm. Como se generd un muro térmico en la zona de las gradas, con la intension que el calor generado en
el invernadero se distribuya por toda la vivienda. Se pretende aumentar la temperatura interior de 3 a 5 grados mas de lo normal.

g EVALUACION VIVIENDA 2: ESQUINERA

CALOR WATTS
Sistema: | PASIVOS | |
Elemento Constitutivo TODOS
GENERAL Comdun Paredes: Ladrillo +Enlucido+ Pintura 20 2 16°C WATT
Piso: Losa de Hormigén Armado + ie?de 4 ,r::os
Ceramica/ Piso Flotante 4222.72 g Y Ig
Cielo Raso: Empastado / Estuco ngcr:ieeenaun
Ventanas: Vidrio translucido + estructura de ,
aluminio area menor a la
anterior

Viga: Hormigon Armado

GENERAL Sistemas Paredes: Ladrillo +Enlucido+ Pintura WATT
Pasivos Piso: Losa de Hormigdén Armado + Madera
Natural

Cielo Raso: Estuco
Ventanas: Doble vidrio+ estructura de aluminio
Tragaluces: Vidrio Camara

1445.55 1.35°C




4.4.3. ADOSADA

a. PLANTAS ARQUITECTONICAS
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b. DESCRIPCION C. CONDICIONES ACTUALES
ANALISIS DE CASOS La vivienda esta ubicada en una zona alejada del centro histérico, por lo
| SASO: c | que la temperatura varia. Para comenzar, el eje mayor de esta vivienda
esta orientado de noreste a suroeste, lo cual, segun lo investigado, no
Tipo de Vivienda | ADOSADA

es la mejor orientacion para tener un correcto confort térmico. El area

de las ventanas sobrepasa lo que deberia tener, por lo que es necesario,

EJE MAYOR disminuir las pérdidas de calor generado por los marcos y el vidrio.
Parroquia: Ricaurte
Sector: Norte

e ) . Noreste- Suroeste
Especificacion: Frente al Antiguo Seguro Social

Hay que tomar en cuenta, que la vivienda es adosada, por lo tanto, solo

cuenta con ventanas en la parte frontal y posterior de la casa. La zona

que mayor pérdida tiene es el area social.

P.A. Bu.
i 0 qE toal teriales d truccion, la viviend t |
FECTANGULAR A D CONS RUCGION ToTAL n cuanto a los materiales de construccion, la vivienda cuenta con los
1401 materiales tipicos de la ciudad, paredes de ladrillo, pisos de ceramica,

cielo raso de estuco, etc. Estos materiales no permiten la correcta absor-

cion de calor y no ayudan a mantener la temperatura interior.

PLANTA BAJA

Planta Baja: Losa de Hormigén

Armado + Porcelanato ,Primera

Planta Alta: Losa de Hormigon
Armado + Piso Flotante

d. FOTOGRAFIAS

Piso

Mixto: Ladrillo Comun +
Paredes Enlucido de Mortero + Pintura
de Latex

Cielo Raso Estuco de Yeso

Vidrio 6mm y Perfiles de

Ventanas o
Aluminio

Cubierta Estructura Metélica + Eternit




e. ESTRATEGIAS UTILIZADAS

La primera estrategia utilizada es el cambio de materiales de construc-
cién por unos que tengan la conductividad térmica baja. A las ventanas
gue se encuentran en la sala se colocé doble vidrio, ademas en el piso se

cambi6 el material actual que es la ceramica por la madera.

La segunda estrategia que se utilizd es un invernadero en el patio, donde
se colocara una cubierta de doble vidrio con estructura de madera. De
igual manera que la vivienda anterior, se controlara el ingreso de calor,
con lamas de madera para evitar que al medio dia se cree un area de-
masiado caliente. Como esta zona se encuentra en planta baja, el aire

caliente se va a distribuir en toda la vivienda.

La dltima estrategia es la colocacién de un tragaluz en la zona de las
gradas, ademas de ayudar en la iluminacion de la vivienda, este ayudara
a generar calor no en la planta alta. Los materiales seran: doble vidrio

con estructura de madera.
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f. CONCLUSIONES (VIVIENDA ADOSADA)

Las posibilidades de utilizar las estrategias de sistemas pasivos en una vivienda adosada se limita un poco mas que las anteriores, ya que solo se

tiene la elevacion frontal y posterior para ingreso de luz y calor. En esta vivienda se coloc6 doble vidrio en las ventanas con la intensién que el calor

recibido salga con lentitud debido a la camara de aire de su interior.
El invernadero creado en el patio en la parte posterior ayudara a incrementar la temperatura de la vivienda, de igual manera que la propuesta ante-

rior, se disend una pérgola con lamas de madera para evitar que la temperatura suba demasiado.
Por dltimo, se incrementd un tragaluz en la zona de la grada, lo cual genera una ganancia de 3 a 5 grados de temperatura y este no solo ayuda a la

ganacia de calor sino también a la iluminacion natural.

g. EVALUACION

VIVIENDA 3: ADOSADA

CALOR WATTS
Sistema: PASIVOS |
Elemento Constitutivo TODOS

GENERAL  Comdun

Paredes: Ladrillo +Enlucido+ Pintura

Piso: Losa de Hormigén Armado + Ceramica
Cielo Raso: Estuco

Ventanas: Vidrio translucido + estructura de
aluminio

Viga: Hormigén Armado

20 a 17°C, se WATT
pierde 3 grados

durante la noche

en un area menor

a la anterior

1310.24

GENERAL Sistemas
Pasivos

Paredes: Ladrillo +Enlucido+ Pintura
Piso: Losa de Hormigon Armado + Madera
Natural

Cielo Raso: Estuco

Ventanas: Doble vidrio+ estructura de aluminio

Tragaluces: Vidrio Camara
Viga: Hormigén Armado

WATT
1.55°C
665.43
(VER ANEXO 2)

Se explicaran los calculos realizados en cada vivienda y las comparaciones con el ladrillo.




4.5. CONTROL SOLAR

Cuando se habla de control solar se ha propuesto un modo de manejar
el ingreso de luz solar dentro de los espacios donde se generen inverna-
deros. El invernadero es el sistema que mayor ganancia de temperatura
genera, por lo tanto, cuando las areas a cubrirse son extensas, se puede

generar un efecto indebido en los espacios interiores.

Para este efecto se ha disenado las cubiertas de los invernaderos, con
lamas de madera que pueden ser controladas de forma manual o0 me-
canica. La funcion que van a realizar estos elementos es el control del
ingreso de la luz solar al interior de los espacios. Se recomienda que
estas lamas estén colocadas de forma inclinada, ya que como se indica
el grafico, la radiacion solar mayor dada es a las 12 del dia, cuando el sol
se encuentra en posicion perpendicular. Con este sistema los rayos no
ingresan de manera directa, por lo tanto, se crea un control para evitar el

sobrecalentamiento del interior.

6am—11am
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4.6. DETALLES CONSTRUCTIVOS

En los siguientes detalles se explicaran que materiales intervienen en
cada sistema pasivo y su posible construccion segln la aplicacion reali-

zada en este capitulo.




4.6.1. CAMBIO DE PISO, MADERA POR CERAMICA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.6.2. |NVERNADEROS 1. Piso compactado
2. Replantillo de piedra de canto rodado e=25cm

a. Estructura 3. Malla Electrosaldada R84

4. Losa de planta baja f'c=180kg/m2

/\/ 5. Rasante mortero 1:2

6. Ceramica Graiman Canova Beige, 40*40cm,

e=8mm

| 1; 7.Junta empore para ceramica Intaco color beige

8. Tiras de Madera de Eucalipto 0.04x0.05¢cm
9. Duela de Madera Machimbrada

10. Piso Existente

11. Placa Base Metalica

12. Soldadura

13. Caja Metalica

14. Columna Metalica




b. Cubierta

21 s
e | [mae
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25—

c. Control Solar
4 —75

4.6.3.VENTANAS DOBLE

=115
16

ESPECIFICACIONES TECNICAS
15. Estructura de Aluminio para
ventana

16. Vidrio Templado 1.2mm

17. Pared de Ladrillo

18. Estructura de Aluminio para
cubierta

19. Camara de Aire

20. Perno de Anclaje 2”

21. Perfil especial para
policarbonato (tampa)

22. Policarbonato
e=2capas(10mm)

23. Estructura metalica

para policarbonato

24. Viga metalica

25. Palanca manual

para sistema de persianas
26. Sistema de Rieles tipo
persiana para lamas de
madera

27. Lamas de Madera

39. Perfiles de Aluminio FISA para
ventana

40. Felpas

41. Cauchos

42, Riel Superior

43. Riel Inferior
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

28. Cadena de Hormigén Armado

29. Muro de 30cm de Ladrillo Comun,
Aparejo Soga y Tizon

30. Enlucido Mortero Arena Cemento 1:3.
31. Muro de Tierra (Adobe, tapial o bahare-
que)

32.Empaste

33. Viga de Madera 12x14cm

34. Correas metalicas

35. Planchas de Eternit

36. Chova

37. Teja

38. Canal

38
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4.7. CONCLUSIONES

POTENCIALIDADES
Se comprueba tedricamente que todas las intervenciones utilizadas en

cada vivienda reducen la pérdida de calor y temperatura

La estrategia que mejor ganancias de calor y temperatura generan es el

invernadero por los materiales y por el area de ingreso solar

Cuando se tiene una vivienda aislada es mas sencillo poder determinar
los cambios a realizarse debido a que los cuatro lados de la vivienda
pueden recibir luz y energia solar. Para poder mejorar las condiciones
de este tipo de viviendas, se recomienda un analisis previo de todas las
posibles fallas que puedan estar causando la pérdida de calor y tempe-

ratura en los distintos espacios interiores.

Un factor importante a tomar en cuenta es la orientacion de la vivienda,
ya que de ella va a depender la ubicacién de algunas estrategias como
es el caso de los muros de masa térmica. Es preferible que estos estén
orientados hacia el este o el oeste, siguiendo el recorrido del sol para

lograr una mayor acumulacion.

LIMITACIONES

Como disenadores podemos intervenir en todo el espacio interior, crear
paneles, recubrimientos, cambiar materiales de construccion, etc., pero
también podemos intervenir en las fachadas, es decir, cambiamos de
cierto modo la arquitectura, cuando se haga este procedimiento, hay que

tomar en cuenta ciertos factores como estructuras o instalaciones y de-

mas factores que puedan o no estar en nuestras manos.

Al momento de realizar invernaderos, hay que tomar en cuenta el area
del mismo, ya que su mal uso podria generar calentamiento excesivo.
Estos elementos tienen que contar con elementos que sellen la salida de
calor cuando sea necesario y también con ventanas que liberen el calor

ganado.

Se puede controlar el ingreso del sol mediante varios mecanismos, uno
de los utilizados en esta tesis, es la colocacion de lamas inclinadas en la
cubierta de los invernaderos con la intension de disminuir la incidencia

solar cuando la radiacién es muy alta.

Cuando se genere tragaluces hay que tomar en cuenta la instalacion
de los mismos, es recomendable siempre colocar doble vidrio y con la
correcta aislacion para evitar filtraciones de aire, hay que recordar que el
calor siempre tiende a subir, por lo que los tragaluces son también uno

de los principales problemas de pérdidas de calor.

Se puede decir que todas las intervenciones generadas en las viviendas
seleccionadas son de caracter tedrico. La vivienda que mayor pérdida de
calor genera son aquellas que tienen materiales con conductividad tér-
mica alta ya que el calor se propaga con mayor velocidad. Como ladrillo
en las paredes, ceramica o porcelanato en el piso, metal y vidrio delgado

en las ventanas.







CONCLUSIONES GENERALES

Luego de realizar un analisis sobre las viviendas cuencanas y encontrar
gue en la mayoria de ellas no se han realizado estudios sobre el confort
térmico, se puede decir que este proyecto de graduacion ayudaria de
manera satisfactoria a mejorar el confort térmico en los espacios inte-
riores.

Se puede decir que los objetivos planteados este proyecto de gradua-
cion, fueron cumplidos exitosamente, ya que cada uno de ellos fue de-

sarrollado en los distintos capitulos.

A lo largo de este proceso se obtuvieron varios datos enriquecedores
tanto para el desarrollo de la tesis como para desarrollo profesional, es
decir, el acercarme a profesionales que se dedican a la construccion y
envolverme en el ambito profesional, fue bueno para conocer las fallas
arquitectonicas que existen y como disenadores poder controlarlas y
evitarlas. Se pudo acceder satisfactoriamente a los profesionales y es-

tuvieron gustosos de ayudarme.

En cuanto a los resultados de la tesis, se puede llegar a la conclusion
que los sistemas pasivos de acumulacion solar (tragaluces, invernade-
ros, masas térmicas, muros trombe), teéricamente pueden mejorar las
condiciones térmicas de los hogares cuencanos si son aplicados de ma-

nera correcta.

El proceso de célculo es largo y toma tiempo su realizacién, razén por la
cual, los profesionales, prefieren no hacerlo y solo utilizan su experien-

cia para tomar las decisiones que podrian mejorar los espacios.

Una recomendaciéon importante es que los disenadores podrian traba-

jar conjuntamente con los arquitectos, aplicando los sistemas pasivos
desde la concepcion de la vivienda, asi se disminuiria un estudio pos-

terior a la construccion.

La utilizacion de los materiales de construccion es un tema que evita
mucha pérdida de temperatura en los ambientes, se recomienda al
profesional utilizar materiales con baja conductividad térmica o mate-

riales aislantes que eviten la pérdida excesiva.

Quedan algunos aspectos pendientes como es el tema econémico ya
que el cambio de materiales de construccién o de ciertos elementos
constitutivos involucra una inversién econémica alta, por lo que se pro-
pone la continuacion de este proyecto con una investigacion que dismi-

nuya los gastos de esta aplicacion.

Otro aspecto que se podria tomar en cuenta para la continuacion de
este proyecto es la parte expresiva dentro de los espacios, se podria
generar un estudio para lograr nuevas expresiones en el espacio inte-

rior mediante la energia solar.

De cada capitulo se han podido obtener conclusiones importantes, en
el capitulo uno se hizo una investigacion sobre las diferentes carac-
teristicas de los sistemas pasivos solares, de los materiales de cons-
truccion y sus caracteristicas térmicas, ademas de las variables que
puede tener el clima, entre otros datos, alcanzando como conclusién

la informacién necesaria para la siguiente etapa.




En el capitulo dos se puede decir que se lograron buenos resultados,

puesto que se conocieron datos sobre la ciudad y como se maneja el
tema de acondicionamiento térmico hoy en dia. Ademas de realizar en-
trevistas a profesionales involucrados con la construccion se pudo ob-
tener informacién importante para la experimentacion, ya que en este
capitulo se llega a la conclusion que en nuestra ciudad, a pesar de tener
problemas dentro de los espacios interiores, no se realiza ningln estudio

térmico y solo se utiliza sistemas que consumen energia eléctrica.

En el capitulo tres, en la experimentacion, se logra comprobar teorica-
mente, que los sistemas mejoran las condiciones interiores de los espa-
cios y que los cambios generados pueden lograr comodidad en los dife-
rentes ambientes del hogar. Ademas en este capitulo se logran criterios
de seleccion donde se eligen los sistemas mas apropiados a utilizarse
dentro de una casa genérica.

Y por Ultimo, basados en los resultados del capitulo anterior, el capitulo
cuatro es la aplicacion de los sistemas elegidos en viviendas y espacios
reales, llegando a la conclusion final que los sistemas pasivos de acumu-
lacion solar pueden cambiar notablemente las condiciones actuales de

los espacios.










S
ANEXOS

ANEXO 1

El anexo nimero uno trata sobre los calculos realizados en la primera parte de la etapa de experimentacion, donde se realiza un proceso mediante

formulas de cada pared que forma la casa genérica, este archivo esta organizado mediante hojas de trabajo, cada hoja contiene resultados de cada
pared y a su vez de cada sistema pasivo utilizado.







ANEXO 2

El anexo nimero dos consta de los calculos realizados en la etapa de aplicacion, es decir, son los cambios efectuados en las distintas zonas de
cada vivienda, aislada, esquinera y adosada.







BIBLIOGRAFIA DE CONTENIDOS

Libros y Consultas Virtuales

Allbiz. (2010). Allbiz . Recuperado el 14 de 03 de 2015, de Allbiz : http://
www.ec.all.biz/panel-de-poliuretano-para-paredes-cubiertas-y-g8655#.
VQRmxI7F8uc

Aquarela, A. D. (2013). Vivienda Pasiva . Recuperado el 13 de 03 de
2015, de Vivienda Pasiva : http://viviendapasiva.cl/2013/01/muro-
trombe-arquitectura-pasiva-ecologica/#.VQMyY454r-t

Atecos . (2013). Miliarium . Recuperado el 08 de 02 de 2015, de Mi-
liarium : http://www.miliarium.com/ATECOS/HTML/Soluciones/Fichas/

Sistemas_pasivos_Captacion_solar.PDF

Diaz, V. S. (2005). Acondicionamiento termico en edificios . Buenos Aires
: Nobuko .

Disetec . (2012). Disetec . Recuperado el 14 de 03 de 2015, de Disetec
http://www.disetec-ec.com/equipo-insumo-solucion-industrial-instru-
mento-medicion-quito-ecuador.php?recordID=636

Edificae . (2014). Construcciones y Reformas . Recuperado el 13 de 03
de 2015, de Construcciones y Reformas: http://www.construccion-y-re-

formas.vilssa.com/articulos/paneles-solares-tipo-muro-trombe

Eduardo Puyo Conceptos . (2015). Quees.la. Recuperado el 9 de 03 de
2015, de Quees.la: http://quees.la/microclima/

Eduardo Torroja ICCL. (2007). CTE WEB. Recuperado el 06 de 03 de
2015, de CTE WEB: http://cte-web.iccl.es/materiales.php?a=31

Fayoscreativos . (2011). Espaciosolar . Recuperado el 13 de 03 de 2015,
de Espaciosolar : http://www.espaciosolar.com/preguntas_conducto_

solar.htm

Flores, Y. V. (2013). Monografias . Recuperado el 09 de 02 de 2015, de
Monografias : http://www.monografias.com/trabajos95/presion-atmos-
ferica/presion-atmosferica.shtmi

Gelabert, A. R. (14 de 03 de 2012). Unaus . Recuperado el 09 de 02 de
2015, de Unaus : http://www.unaus.eu/blog/32-uso-de-espacios-inver-
nadero-en-arquitectura

Gonzalez, P. (2014). Colector o panel solar térmico. Qué es y como fun-
ciona. Recuperado el 08 de 02 de 2015, de Colector o panel solar térmi-
co. Qué es y como funciona: http://www.solar-instruments.es/index_ar-
chivos/Page1118.htm




INE. (2005). EI cambio Climatico . Mexico : CECADESU.

Kuroiwa, C. (2013). Cendoc . Recuperado el 09 de 02 de 2015, de Cen-
doc http://cendoc.cepes.org.pe/cendoc/cultivos/cambio_climatico/

Sencico.pdf

Lahmeyer International GmbH. (2014). Energia Renovables de Galapa-
gos: Parque Eblico Baltra y Sistema de Interconexion eléctrica. Quito :

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable .

Martin-Consuegra, F. (2008). Sustpro. Recuperado el 08 de 02 de 2015,
de Sustpro: http://www.sustpro.com/upload/498/documents/223/re-

consost_muros_trombe.pdf

Martinez, P. R. (2010). Energia Solar Termica: Tecnicas para su aprove-

chamiento . Barcelona : Ediciones Marcombo.

Mino, S. J. (2003). Energia Renovable: Conceptos y Aplicaciones. Quito :
WWEF, Fundacion NATURA .

Montoya, L., & Sanchez, S. (2003). Aprendamos sobre Energia Renova-
ble. Quito: Fundacion Natura & MEM.

Natural Heat . (2014). Calor que ahorra . Recuperado el 08 de 02 de
2015, de Calor que ahorra : http://www.naturalheat.com.ec/contaacu-

tectenos.html

Naranjo, S. F. (2013). Monografias.com. Recuperado el 9 de 03 de 2015,
Ede Monografias.com: http://www.monografias.com/trabajos14/topo-

graf/topograf.shtml

Pastormerlo, E. S. (2013). ICPA. Recuperado el 08 de 02 de 2015,
de ICPA:
masa%20termica.pdf

http://www.icpa.org.ar/publico/Plataforma%20Hormigon/

Pérez, C. G. (2012). Monografias. Recuperado el 08 de 02 de 2015, de
Monografias: http://www.monografias.com/trabajos88/calor-conceptos-
y-tipos-transferencia-calor/calor-conceptos-y-tipos-transferencia-calor.
shtml

RenovaEnergia S.A: Soluciones Energeticas Renovables . (2013). Reno-
vaEnergia S.A. Recuperado el 08 de 02 de 2015, de RenovaEnergia S.A.:
http://www.renova-energia.com/energia_renovable/contactenos.html
Rougeron, C. (1977). Aislamiento Acustico y termico en la construccion .
Barcelona : Editores Tenicos Asociados .

Salazar, M. S. (2013). Wordpress . Recuperado el 20 de 02 de 2015, de
Wordpress : https://sierraecuador.wordpress.com/clima/

Ximena Cordero y Vanessa Guillen, “Criterios Bioclimaticos para el dise-
no de viviendas unifamiliares en la ciudad de Cuenca”, Universidad de
Cuenca, 2012.

Serra, R. (1995). Arquitectura y energia Natural . Barcelona : UPC.

Sosa, M. E. (1999). Ventilacion Natural Efectiva y Cuantificable . Caracas
: Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico.

Tapia, N. D. (2013). monografias . Recuperado el 08 de 02 de 2015,



de monografias : http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/

transf-calor.shtml

Valencia, A. E. (2013). Cultivar Salud . Recuperado el 08 de 02 de 2015,
de Cultivar Salud :

dad/paneles-solares-que-son-y-variedades/

http://www.cultivarsalud.com/general/sostenibili-

Vilella, E. C. (1983). INSHT. Recuperado el 09 de 02 de 2015, de INSHT:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTec-
nicas/NTP/Ficheros/001a100/ntp_074.pdf

Yarke, E. (2005). Ventilacion Natural en Edificios . Buenos Aires : Nobuko.

BIBLIOGRAFIA DE IMAGENES,
GRAFICOS, CUADROS Y TABLAS
CAPITULO 1:

IMAGEN 0

www.google.com. [(Consulta: 2 de junio de 2015, 23h26)]

IMAGEN 1
https://www.google.com.ec/search?q=masas+Termicas&biw=1600
&bih=799&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVCh-
Mlyc-Ht8ilxgIVkmOMChOZJwB6#tbm=isch&g=muros+de+masas+Ter
micas&imgrc=z0TBD80GwWc8NAM%253A%3Bd30nGlIjAliIPPiM%3Bhttp
%253A%252F%252Fwww.cocogum.org%252FProgramas%252FAmbi
ental%252FindiceE2_archivos%252FPag01E_data%252FPag03_12.
JPG%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.cocogum.org%252FProgramas%
252FAmbiental%252FPrincipal%252520Arquitectura%252520Bioclima
tica2.html%3B246%3B226. [(Consulta: 2de junio de 2015, 17h35)]
IMAGEN 2
http://jerosa0302.blogspot.com/2015/02/jardines-interiores.html.
[(Consulta: 2de junio de 2015, 17h40)]

IMAGEN 3Y 4
http://www.ctearquitectura.es/sostenibilidad-y-medio-ambiente/mate-
riales/muro-trombe/ [(Consulta: 3 de junio de 2015, 09h04)]
http://www.argsustentable.com/ejemplos_hospital.htm [(Consulta: 3 de
junio de 2015, 09h06)]

IMAGEN 5
https://jorgelanz1.wordpress.com/category/ecologia/page/15/. [(Con-

sulta: 3 de junio de 2015, 10h10)] HI




IMAGEN 6
http://panel-sandwich.net/arquitectura-bioclimatica-ahorro-y-mejor-con-
fort-termico-en-el-interior-de-la-vivienda/ [(Consulta: 3 de junio de 2015,
10h20)]

IMAGEN 7
http://www.snickerskinsaraba.com/blog/informacion/exposicion-del-
ser-humano-a-temperaturas-extremas/ [(Consulta: 3 de junio de 2015,
11h13)]

IMAGEN 8

http://pandora.jor.br/2011/04/06/moda-masculina/ [(Consulta: 3 de
junio de 2015, 13h25)]

IMAGEN 9

http://inscapedg.com/es-edificio-magnolia.html. [(Consulta: 3 de junio
de 2015, 14h34)]

CUADRO 1: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 2: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 3: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 4: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 5: Elaborado por: Andrea Neira P.

CAPITULO 2:

IMAGEN 10: Foto tomada por: Ma. Alicia Abad

IMAGEN 11:
http://www.miliarium.com/Prontuario/ArquitecturaSostenible/Aho-
rroEnergiaConstruccion/Abaco_Psicometrico.asp [Consulta:04 de junio

I

del 2015)]

IMAGEN 12:
https://romerokarinaimd2013.wordpress.com/2013/09/10/asolea-
miento/ [Consulta(04 de junio del 2015)]

IMAGEN 13:

Médulo Fisica de la Construccion [Consulta(4 de junio del 2015)]
IMAGEN 14:

www.plataformaarquitectura.cl [Consulta(4 de junio del 2015)]

IMAGEN 15:
http://www.disetec-ec.com/equipo-insumo-solucion-industrial-instru-
mento-medicion-quito-ecuador.php?recordID=636. [Consulta(05 de
mayo del 2015)]

IMAGEN 16:

http://www.haremoshistoria.net/noticias/casa-miradorarc [Consulta(05
de junio del 2015)]

IMAGEN 17: Foto tomada por: Andrea Neira P.

IMAGEN 18:
http://www.arquimaster.com.ar/arquilegal/ley_acondicionamiento_ter-
mico.htm (5 de junio del 2015)]

TABLA 1: FUENTE: Base Meteorol6gica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”,
Elaborado por: Andrea Neira P.
TABLA 2: FUENTE: Base Meteorol6gica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”,
Elaborado por: Andrea Neira P.
TABLA 3: FUENTE: Base Meteorolégica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”,
Elaborado por: Andrea Neira P.
TABLA 4: FUENTE: Base Meteorologica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”,
Elaborado por: Andrea Neira P.
TABLA 5: FUENTE: Base Meteorologica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”,



Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 6: FUENTE: Base Meteorologica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”,
Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 7: FUENTE: Base Meteorologica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”,
Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 8: FUENTE: Base Meteoroldgica del Aeropuerto “Mariscal Lamar”,
Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 9: Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 10: Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 11: Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 12: Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 13: Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 14: Elaborado por: Andrea Neira P.

CUADRO 6: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 7: Elaborado por: Andrea Neira P
CUADRO 8: Elaborado por: Andrea Neira P
CUADRO 9: Elaborado por: Andrea Neira P
CUADRO 10: Elaborado por: Andrea Neira P
CUADRO 11: Elaborado por: Andrea Neira P
CUADRO 12: Elaborado por: Andrea Neira P
CUADRO 13: Elaborado por: Andrea Neira P
CUADRO 14: Elaborado por: Andrea Neira P

CAPITULO 3:

IMAGEN 19
https://www.pinterest.com/innerworkings/earthship-homes/.
ta(06 de junio del 2015)]

[Consul-

IMAGEN 20: Foto tomada por Andrea Neira P.

IMAGEN 21:

Médulo Fisica de la Construccion . [Consulta(15 de abril del 2015)]
IMAGEN 22: Elaborado por: Andrea Neira P.

IMAGEN 23: Elaborado por: Andrea Neira P.

IMAGEN 24: Elaborado por: Andrea Neira P.

IMAGEN 25: Elaborado por: Andrea Neira P.

IMAGEN 26: Elaborado por: Andrea Neira P.

IMAGEN 27: Elaborado por: Andrea Neira P.

CUADRO 15: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 16: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 17: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 18: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 19: Elaborado por: Andrea Neira P.
CUADRO 20: Elaborado por: Andrea Neira P.

TABLA 15-50: Elaborado por: Andrea Neira P.




CAPITULO 4:

I

IMAGEN 28-47: Foto tomada por Andrea NeiraP.
IMAGEN 48-50: Elaborada por Andrea NeiraP.

CUADRO 21-23: Elaborada por Andrea NeiraP.

TABLA 51-56: Elaborada por Andrea NeiraP.

INDICE DE IMAGENES, CUADROS Y TA-
BLAS )
CAPITULO 1:

IMAGENES

Imagen O: Paisaje Natural: .......oocoeereerieeceeeesee e 10
Imagen 1: Masa TEIMICA: ..cceceeieeeereeeereereer e sese e e se e e ee e enes 12
Imagen 2: INVernadero INTEIION: ....ei e 13
Imagen 3Y 4: MUroS TrOMDE: ...coceiiuieierceie et s 14
Imagen 5: Funcionamiento Muro TrOMDE.......coccerreerrerrieernee e 15
Imagen 6: CONFOrt TEMMICO....ccireeeeereee et 15
Imagen 7: Temperatura Cuerpo HUMaNO ......ccccceeeeeeerceernceecseececesee e 17
IMagen 8: VeSIMENTA: ..o 18
Imagen 9: ESPACIO INTEIION ..oiueieieeeeieeeee et 18
CUADROS

Cuadro 1: Aprovechamiento SOlar.....cccecceeieceeiiries e 11
Cuadro 2: Aprovechamiento Masa TErMICa.....ccecerveereeseereerieesseeseessennaes 13
Cuadro 3: Transferencia de Calor: .......ooceeieerierrieeeree e 16

CUAdro4:FactOrE@SEXIEINOS .uuueeeiiieeieeeeeee e e e e e e 19
Cuadrob:FactoreSEXIEINOSI... . 20

IMAGENES

Imagen 10: Catedral “La inmaculada’......cccceeveeieeerersseeesee e 22
Imagen 11: Abaco PSICOMELIICO. .coueiuereeeererceceee e 28
IMagen 12:As0lamiento Casa.....cccuuerruerrerieerieeeeeree e 30
Imagen 13:MbduloFisicadelaConstrucCion......ccccevereeereereerreesseeserseenns 36
Imagen 14: Casa ManifieSto......ceviriererrerie e 36
Imagen 15:RevestimientOiNterior. ... .o rreecereeeeee e 37
IMagen 16:CasaMirador........ocuereereeeeie e ee e 37
IMAZEN L7:TEIMIPISOS. c.ueiiueeeereeeee et e et e st see e s ae e sae e e e ae e s e s 38
IMagen 18: TESIS, CUENCA. ...evvceereeereeereeeserenseeeseesseessseesssesssnessseesnseesnseanns 38
TABLAS

Tabla 1: Anélisis De Las Temperatura Media Mas Alta Y

Mas Baja EN PeriodOS.....cccceierceerernierieesseesesstesseesessessaesseeseessesssesnsesaeesaes 25
Tabla 2: Registro Historico de Temperatura Mediaen Cuenca................... 26
Tabla 3: Registro Historico de Temperatura Minima en Cuenca............... 26
Tabla 4: Registro Histérico de Temperatura Maxima en Cuenca................ 27

Tabla 5: Analisis de la Humedad Relativa media mas alta
VA= o o F=T L= T o o 1= T o o Lo TS 27
Tabla 6: Analisis De Las Precipitaciones Mm/M2 Mas Alta

Yy Mas Baja EN Periodos ....cccccceeverreerieesereesee e s eee e e e esaese e s enneas 28
Tabla 7: Analisis de los Vientos Km/h mas baja y mas alta en

(1= Te e [0 3SR 29
Tabla8:Analisissobreladireccion delosvientos........ccoevererererienieenenseens 29



Tabla 9: Materiales del PiSO.....co e 33

Tabla 10: Materiales Paredes........ccooerieerierrieeeree e 34
Tabla 11: Materiales Cielo RASO0.....ccoicerierrieerree e 34
Tabla 12: Materiales AiSIaNntes. ......cccuereerierreerree e 35
Tabla 13: Otros Materiales. ......cooueereirreeeee e 35
Tabla 14: ENtreViStados. . ..o cv e s e s 39
CUADROS

Cuadro 6: Caracteristicas Térmicas de los
Materiales de CONSIIUCCION. .....ceciiereeeeeeere et 30
Cuadro 7: Caracteristicas Térmicas de los
Materiales de CONSrUCCION H....coouiueeieierieeeeeee e 31

Cuadro 8: Caracteristicas Térmicas de los

Materiales de CONSTrUCCION ll.....cooveiuiieeieiereeee e 32
Cuadro 9: Fiscalia de 0S0rno, Chile........cccecereereirnerieeneneereresee e 36
Cuadro 10: Curacavi, Santiago de Chile........cocceeeieriierieeeeeeree e 36
Cuadro 11: DiseteC, QUITO..iuui i eeeeeecseeee e e cecee e e s e e e e e e e e e e e e e eanns 37
Cuadro12:CasaMirador, QUIt0.....ccueeecceeeeceie e e e e 37
(G107 To [ (o 00 G 1 IN TS [ o L 07 0= oo TS 38
CUAArO14:TESIS, CUBNCA. ..ceereerueeeueeeeeee e e e se e ee e s nneens 38

IMAGENES

Imagen 19: Vivienda Sustentable........coereecceeseeeeeeees e 42
Imagen 20: Ruleta de Variables.......cccooerieiee e 45
Imagen 21: ADSOItanCia SOlar......cueeeereeereeeee e 60
Imagen22:CubiertalnClinada..........ceeierreereeeeee e 61

Imagen 23: Cubierta Plan@......c..ceorereeeeee e 61
IMageNn 24: Masa TEIMICA. ...ccccereereereeeeereeeeeeeree e see e e e e e neeeeseas 63
IMagen 25: INVEINAAEI0.......cci e ne e 63
IMAEEN 26: TrABaIUZ..ccceeeeeeeeeeeee e 63
IMagen27:MUrOTIOMDE. ....co e 63
CUADROS

Cuadro 15: Modelos de EXperimentacion......cccccecereeereeseesneesiesseeseesseenas 44
Cuadro 16: SiStemas PasiVOS.......ccceecerieereeriee e 44
Cuadro 17: Elementos CONSTITULIVOS.....cccoeireerree e 45
Cuadro 18:Materialesde CONSTrUCCION. .....cecvereereereerererceceeeee e 45
Cuadro19: Procesode EXperimentacion.......coccceecererrecceesceesesseesceeseeens 46
Cuadro20:CriterioSAESEIECCION. . .ccueruererereeee et 62
TABLAS

Tabla 15: Resultado VariabIes.........cooerieeierrieeee e 45
Tabla 16: Ficha técnica de CalCUIO........eeeeeeieeeeee e 46
Tabla17:PérdidadecalorLadrilloComuUn........cceeeeeereeneeneereseese e a7
Tabla 18:Pérdidade calor LadrilloHUECO......cceoeeeeereieeeeeeeeeeee e 47
Tabla 19:PérdidadecalorBloque de POMEz.......cccceeeveeiecieeceeseereecceesaens 47
Tabla20:PérdidaTotal Ladrillo COMUN .....eeeeruerieieeene e 48
Tabla 21:Pérdida Total Ladrillo HUECO......coeeeeeeeee e 48
Tabla22:PérdidaTotal BloquedePOMEzZ.......cccceveeereecerieereereeseeeee e 48
Tabla 23:Ficha Técnica Transmitancia TErMICa......c.ccurveriererericrreenceneenens 48
Tabla 24:CuadroResumen Masa TérmicaAdobe.........coceeveerereriereneccnnens 52
Tabla25:CuadroResumenMasaTérmicaTapial......ccccceeerieererieeneesenreenne 52
Tabla 26: Cuadro Resumen Masa Térmica Bahareque......cccccceveeciereennen. 52
Tabla 27: Cuadro Resumen Masa Térmica Ladrillo Comun........ccccccvveernene 52
Tabla 28: Cuadro Resumen Masa Térmica Hormigon Armado.................. 53




Tabla29: CuadroResumen Masa Térmica Piedra.......ccceeerereeerceccnnenncns 53
Tabla 30: Cuadro Resumen Masa Térmica Adobe + Ventana.................... 53
Tabla32:CuadroResumenMuroTrombePareddeTapial......cccccevreveeennnnes 54
Tabla 33: Cuadro Resumen Muro Trombe Pared de Bahareque................ 54
Tabla 34: Cuadro Resumen Muro Trombe Pared de Hormigon.................. 54
Tabla35:CuadroResumenMuroTrombePareddePiedra.......cccocceveeereennee 54
Tabla 36: Cuadro Resumen Muro Trombe Pared de Ladrillo...................... 55
Tabla37:CuadroComparativoMasaTErmMiCa........cceeeveeeeeeeeieeeeeeeeieeeeeeenns 55
Tabla38:CuadroComparativoMuro Trombe......cccueeeereecieeeee e e e 56
Tabla39:CuadroComparativoTragalUzZ........cceeeererieeneere e 56
Tabla40:CuadroComparativolnvernadero........cccecceeeecceeeccceeeeeceee e 57
Tabla41:Cuadro Comparativo Masa Térmica Piso......ccccceeeveeeeeeccveecueeennen. 57
Tabla 42:Influencia de la Forma para Ganancia Solar Irregular................ 58
Tabla 43: Influencia de la Forma para Ganancia Solar Cuadrado.............. 59
Tabla44:Influencia de la Forma para Ganancia Solar Rectangular.......... 59
Tablad5:GananciasSolaresDirectas. .....ccoccuververieeneereeiee e 60
Tabla46:GananciasSolaresINdireCtas. .....coooeveereererienieesesee e 62
Tabla47:CriteriosdeSeleccionMasatermicCa.......ccoueeereereereereeseereeseeseeseenens 63
Tabla48:CriteriosdeSeleccionInvernadero.......c..coceeererererenenessencennens 63
Tabla49:CriteriosdeSelecciONTragalUz.......cceeeeeeeeeieeeieecreecreecee e 63
Tabla50:CriteriosdeSeleccioNMUroTrOMDE. ......coeeerererererereeeeeeeeeas 63

IMAGENES
Imagen28:TermometrodeAMbDIENTE. ....c.coireeeeeeeeee e 67
Imagen 29: Vivienda AisIada.......ccceeveereeeenieeeeeeee e 69

Imagen 30: ViSta FrONtal...ccueceeeeeeeee e 69

Imagen31:AreadeGrada(Interior) .............................................................. 70

IMALEN 32: Ar€8 SOCIAN....vuereeeeerereerereesessessssaseseessessesssssssssssssssssassssessnees 70
IMagen 33: DOIMITOIIO. ...cucceeeeeeeeeeeeeee e n e sne e 70
Imagen34:AreadeGrada(EXtEIION)......owwuecereecereceresesssseessesssssssesseses 70
Imagen 35:UbicacionViviendaNarancay........ccoeeeeererereenreeserseeseeseeneenens 70
Imagen 36: Vivienda ESQUINEIa......ooieiieeeieeeeee e 74
IMALEN 37: Ar€8 SOCIAL....vuevreecererereseeeeessessesseseeessessessssssssssssssssassssessseas 75
IMAEEN 38: TEITAZA. .. eieeeieeeeeee ettt 75
IMAgEN 39: COMEAON ... eiiieeirie ettt 75
Imagen 40: Ubicacion Vivienda ESQUINEra.......cccoeverererenienereeeeseeseeens 75
Imagen 41: Vivienda AdOS@da......ccoeerreereerieereeneesee e 79
IMagen42:ViStaFrontal........coce e 79
T AT AT VL= 1o [=1C 1= Yo - P 80
IMALGEN 441 AFEA SOCIAL....evvrreeereeeceeeeseeeesteesteest st sssessesssssssnasessssesnaseans 80
IMagen 45: Patio ¥ COCING...cuiviirverreereeeseeesesesiesseesseessse e ssneeseessseesnneenns 80
IMagen 46: DOIMILOIIO...c.uiiieereeeeeeeeiterseesseeseeesee e e e e sere e sae e s e e sneeeees 80
Imagen 47: Ubicacion Vivienda Adosada.........ccceeceeeeeeeeceeeceeeeeeceeeeeeenne 80
Imagen 48: Control Solar 6am-11am......ccccceeecieeeeieeeciiee e ceeeeeeseee e 83
Imagen 49: Control SOlar 12PM.....cci e cceiee e e e e s 83
Imagen 50: Control Solar 2PM-BPM......cccccieeriiieeeeieeeeiree e e e eeeeeeeseeeeeans 83
CUADROS

Cuadro 21: EStrategias. ....cuueerrrerrrreerreerieeesseeseessseessseeseeeseessseessseesneesnes 67
Cuadro22:HerramientaSyRECUISOS. ...ccuuerirriereieeeeseee e see e e e e 67
QT E=To (o 3220 T T o] Lo} - T 67
TABLAS
Tabla51:AnalisisdeCasosA(ViviendaAislada)......ccceeeeeveerceenceeneerienceennens 69
Tabla52: Evaluacion Vivienda L........ceoeeereeeeeececeeeseesesee e eeeeeeeens 72






	COMPLETA2.pdf
	COMPLETA.pdf
	TESIS COMPLETA.pdf
	PORTADA FINAL 
	TESIS FINAL.pdf
	pg 82
	pg103

	CATE
	DET1
	DET2

	cre

	abstract

