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RESUMEN.

El deterioro ecoldgico que el paso de la humanidad ha causado en
un tiempo tan corto, considerando el tiempo geoldgico, y en especial
en el siglo XX, en el que hemos fransformado la naturaleza de manera
equivalente a lo que la humanidad lo habia hecho en toda su historia,
hace necesario tomar conciencia del proceder errédneo en el desarrollo
de las civilizaciones para emprender por un camino diferente de ahora
en adelante tfomando en cuenta los importantes porcentajes de
contaminacién que produce el sector de la construcciéon, en los que
a nivel mundial las edificaciones son responsables del 40% del uso de
energia, utilizan un 40% de materiales en bruto y producen el 50% del
total de los residuos generados.

La respuesta al problema es entonces una arquitectura consciente,
de principios, que asegura el porvenir sin compromisos de las futuras
generaciones.

Ante esta situacion, el presente trabajo propone un edificio de viviendas
en la ciudad de Cuenca mediante prdcticas responsables, en armonia
conlanaturalezay con el contexto, que satisface la necesidad bdsica de
confort de las personas, destacando la eficiencia y el ahorro, sugiriendo
el uso de energias renovables y que trata de fomentar las relaciones
inter - personales de una micro - sociedad.

PALABRAS CLAVE:

Arquitectura Sustentable, Arquitectura Bioclimdtica, Sustentabilidad,
Vivienda, Clima, Aislamiento, Eficiencia, Verde, Energia Renovable,
Reciclaje.
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ABSTRACT.

The ecological damage that hurmanity have caused in such a short fime,
considering geological fime, and especially in the XX century, in which
we have fransformed nature in an equivalent way fo what humanity has
adone in all history, makes necessary fo become aware of the mistaken
procedure in the civilization development fo set off on a different way
from now on, faking info considerafion the imporfant percenfages that
the building secfor produces, in which buildings are responsible for the
40% of energy use globally, use 40% of raw materials and produvce 50% of
the fofal generafed wasfte.

The answer fo the problem is then a conscious architeciure, a principles
architecture, which assures the future of the next generafions.

Given this situation, the present work proposes a residential building in the
city if Cuenca through a responsible pracfice, in harmony with nature and
conftext, that saftisfies the basic comfort necessifies of people, emphasizing
efficiency and savings, suggesting the use of renewable energies and
Trying fo encourage infer-personal relationships in a micro — socrely.
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Gracias a mis padres, familia y demds amistades por haberme
apoyado durante todo el tiempo de estudio.
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Dedicatoria.

Dedico este trabajo a mis padres, Esteban y Ximena. Gracias papd
por ser siempre un ejemplo de responsabilidad y valentia, y por ser
especialmente mi mejor amigo. Gracias mamd por ser mi guia y ser
siempre la luz que ilumina mi espiritu.

Dedico también a al resto de mi familia y amigos, que confian en miy
siempre me han dado dnimo.
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El deterioro ecoldgico que el paso de la humanidad ha causado en
un tiempo tan corto, considerando el tiempo geoldgico, y en especial
en el siglo XX, en el que hemos transformado la naturaleza de manera
equivalente a lo que la humanidad lo habia hecho en toda su historia,
hace necesario tomar conciencia del proceder erréneo en el desarrollo
de las civilizaciones para emprender una prdctica responsable de
ahora en adelante, tomando en cuenta las importantes cifras de
contaminacion que produce el sector de la construccion, que a nivel
mundial las edificaciones son responsables del 40% del uso de energia,
utilizan un 40% de materiales en bruto y producen el 50% del total de los
residuos generados.

Desde la revolucion industrial y especialmente desde hace un siglo
con el apogeo del capitalismo, la mayor distribucidn de la riqueza vy el
abaratamiento de la energia, el costo de la construccidn y mantenimiento
de los edificios disminuyd considerablemente. Esta disminucion en el
costo no solo afectd en el uso de la energia sino también en el uso de los
materiales que anteriormente eran solo de produccién local y de bajo
consumo energético y que con el paso del tiempo hasta llegar a la época
presente, se producen y transportan usando energia hasta el punto en que
traer materiales del otro lado del mundo resulta mds barato, pero, sse estd
considerando elreal consumo energético en este proceso? 3Es una prdctica
responsable? Volviendo al pasado, en muchas ocasiones el proyecto era
innecesario por el simple andlisis desde el punto de vista energético.

En la actualidad, resulta imposible dejar de prestar atencion a la crisis
medioambiental, tanto en lo que respecta a la destruccién de la capa
de ozono a causa de los clorofluorocarbonos, como a la pérdida
de hdbitats naturales y diversidad debido a la contaminacion, la
desertificaciéon y la deforestacion, a los crecientes niveles de didxido
de carbono generados por los edificios y otras fuentes, al agotamiento
de agua dulce, indispensable para la vida, y al deficiente manejo de
la misma. Los gobiernos nacionales y los ciudadanos exigen estdndares
mds exigentes de la construccion debido principalmente a razones
medioambientales, por ello la misma profesidn se ha visto obligada a
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Infroduccion

tomar cartas en el asunto y harealizado congresos a nivel mundial, como
elrealizado en 1993 en la ciudad de Chicago, que fue una contfundente
declaracién de intenciones con el fin de contrarrestar el impacto en el
medio ambiente por el sector de la construccién, y en la actualidad
con organizaciones también a nivel mundial y nacional, como son GBC
(Green Building Council), BREEAM en Reino Unido, Viikki en Finlandia,
MINERGIE en Suiza, y ofros.

“La prdctica de estas intenciones se conoce como Arquitectura
Sustentable. El término "arquitectura sustentable" proviene de una
derivacién del término "desarrollo sostenible" (del inglés: sustainable
development) que la primer ministro noruega Gro Brundtland incorpord
en el informe "Nuestro futuro comun" (Our common future) presentado
en la 42a sesidn de las Naciones Unidas en 1987."El desarrollo es
sustentable cuando satisface las necesidades de la presente generacién
sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para que
satisfagan sus propias necesidades" definié Gro Bruntland.” (Definicién
tomada de Wikipedia.com)

Entonces hablamos de una arquitectura consciente, que mediante
prdcticas responsables, en armonia con la naturaleza y con el contexto,
satisface la necesidad de confort de las personas y asegura el porvenir
sin compromisos de las futuras generaciones.

Los términos sustentable y sostenible no tienen una definicion definitiva
y universal, algunos autores los definen con un mismo significado y otros
no, pero para el desarrollo de este trabajo se tomaran los dos términos
como sindnimos que tienen el mismo significado y asi evitar confusiones.

El presente trabajo utiliza la arquitectura sustentable para proyectar un
edificio de viviendas en la ciudad de Cuenca, para lo cual se comienza
conun capitulo tedrico que permitird conocer que esy cdmo funciona la
arquitectura sustentable mediante el estudio de conceptos y principios,
gue luego se analizaran en ejemplos de aplicacion en edificios que han
sido disenados y construidos bajo los pardmetros de sustentabilidad.
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En el segundo capitulo se desarrolla a través de la metodologia del
documento “Pautas de diseno para una Arquitectura Sostenible” del
Arquitecto Francisco Javier Soria, el cual tiene como primera parte “La
calidad ambiental de la arquitectura”, en la que se trata del compromiso
del arquitecto con las necesidades medioambientales emergentes y su
vinculacion con las ciencias sociales y el arte, en cualquier intervencién
gue vaya a redlizarse. A continuacion trata “Los factores biofisicos en
el proceso de diseno”, en la que se analiza la naturaleza, el contexto y
el clima del sitio de la intervencién, para luego estudiar los pardmetros
de confort de las personas y finalizar con un andlisis de los materiales de
construccion, con lo que se logra obtener una base de datos bastante
completa para la formulacion de los criterios de diseno que se aplicardn
para proyectar. El capitulo finaliza con la tercera parte del documento,
“La naturaleza como estrategia proyectual”, en la que se exponen
varias tendencias o estrategias que se pueden utilizar para realizar una
intervencidn mds consciente y respetuosa en el contexto.

A continuacion, en el tercer capitulo, se establecen las especificaciones
funcionales, formales, tecnoldgicas y sustentables que se aplicaran en el
proyecto, y finalmente terminar en el cuarto capitulo con la elaboracion
del proyecto de viviendas sustentable y su evaluacién en los pardmetros
de sustentabilidad.

Mediante este proceso se propone que la proyeccion del edificio de
viviendas sea un modelo aplicable para nuestro medio, que utilice los
conceptos y procedimientos de sustentabilidad con el fin de cubrir
satisfactoriamente los niveles éptimos de confort para del usuario, y
establecer una relacién naturaleza - edificacién en pardmetros de
armonia, respeto y consideracion.

3!
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Objetivo

OBJETIVO PRINCIPAL:

Realizar un proyecto ejecutivo de un edificio de viviendas
sustentable.

OBJETIVOS COMPLEMENTARIOS:

Conocer el beneficio del uso de energias alternativas.
Conocer los pardmetros de diseno bioclimdtico.

A

S

Conocer el proceso de construccion de un edificio sustentable.

Aplicacién de tecnologias al diseno.
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

ANTECEDENTES

Un progreso marcado por las innovaciones tecnoldgicas que,
en el campo de la construcciéon, posibilitaron el acceso a una
vivienda sana a una enorme cantidad de poblacién en un siglo
que vio el mayor incremento demogrdfico de la historia, pero
que, paralelamente, significaron un elevado coste de desgaste
en recursos natfurales, en contaminacién ambiental con sus
consecuentes desastres naturales inducidos por el hombre,
dificilmente asumibles a largo plazo.

Es precisamente en las sociedades desarrolladas cuando, a finales
de siglo y una vez resueltos los problemas mds acuciantes de
asentamiento de la poblacién y garantizado su nivel de vida, se
asiste a unreplanteamiento general de los procesos de produccién
industrial, y de sus consecuencias en costes energéticos y
ambientales. La construccién, como uno de los factores claves del
desarrollo industrial, es uno de los primeros objetos de estudio en el
campo de la adecuacién ambiental, produciéndose numerosos
trabajos sobre el tema, a partir, sobre todo, de las crisis energéticas
de los setenta.

En un principio los primeros trabajos realizados se dirigian
exclusivamente al ahorro energético, en la actualidad el problema
ha franscendido hacia el entendimiento de la arquitectura
bioclimdtica como un proceso activo, donde el ahorro es un factor
mds a tener en cuenta, pero en el que la adecuacion ambiental
ha de entenderse como un sistema mds amplio, modificador del
sistema natural e interactuante con él, en todos los sentidos, desde
los energéticos hasta los estéticos y funcionales en el campo de la
Arquitectura y el Urbanismo.

£
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En la actualidad, se puede decir que se han disenado, construido
y evaluado suficientes ejemplos de arquitectura bioclimdtica
capaces de refrendar la bondad y calidad ambiental de las
construcciones realizadas teniendo en cuenta los principios bdsicos
de “construir con e/ clima”, y se ha demostrado sobradamente su
viabilidad econdmica.

Sin embargo, la arquitectura bioclimdtica, aunque con unimpacto
medidtico cada vez mds extendido, sigue teniendo un peso real
insignificante dentro de la produccidén arquitectdnica mundial, [...]
y su desarrollo se encuentra limitado a las escasas iniciativas de
promocion publica y a sectores muy aislados y concienciados de
la iniciativa privada. Diferentes estudios avalan la capacidad de
ahorro de energia de hasta un 70% en las soluciones arquitectonicas
pensadas desde una légica de adaptacion y adecuacién al clima,
en comparacion a los usuales procedimientos de construccién
fradicional. [...]

Se podria argumentar que, en cualquier proceso de produccién
cientifica, el desarrollo tedrico siempre se sitUa por delante de
la producciéon industrial, y que es necesario un cierto fiempo de
desfase entre ambos, destinado a evaluar y regjustar las nuevas
propuestas. Aunque en cierto modo este argumento puede
ser vdlido (determinados sistemas técnicos incorporables a las
construcciones relacionados con los sistemas activos que utilizan
energias renovables alun requieren de cierto grado de desarrollo),
el problema de base reside, seguramente, en cémo se cuantifican
los ahorros energéticos, y en el traslado de dichas cuantificaciones
al mercado y al proceso de produccion.

22
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El desfase existente entre una evaluacién econdmica del consumo
energético y de su impacto ambiental a largo plazo, y el actual
sistema de evaluacién del coste de produccidn en el sector de la
construccion, pensado en términos de rentabilidad a corto plazo,
obviando el mantenimiento energético del edificio, dificulta una
evaluacion objetiva de las ventajas que aporta una arquitectura
entendidadesdelaadecuacionalmedionatural. Habrdque esperar
a la progresiva infroduccién de las normativas de dmbito nacional
e internacional de evaluacion del gasto energético en funcion de
suU equivalencia en gases contaminantes de efecto invernadero
(CO2), para que se empiece a producir una concienciacion real
sobre la necesidad de entender la construccion como una parte
fundamental en el problema del desarrollo sostenible.

La aplicacion real de las directrices de reduccion de las emisiones
de didxido de carbono [...] llevada al sector de la construccién,
producird seguramente los ajustes necesarios para promocionar de
forma estable y sostenida los edificios concebidos para conseguir
una alta eficiencia energética. Hay que pensar, en este sentido,
gue la edificacion supone ya, en los paises industrializados, el 50%
de la energia consumida, y el 25% de la contaminacién emitida. El
balance también resulta positivo a la hora de realizar una cuenta
global. Los indices de sobrecosto al aplicar I6gicas de adecuacién
bioclimdtica a la construccidon han implicado, en Espaia, una
media de un 15% mds sobre el coste de construccion de una
vivienda fradicional, compensados sobradamente con los ahorros
energéticos obtenidos, ya comentados, del orden de un 70%, y
que, en el cémputo global relacionado con la vida Util del edificio,
supondria un ahorro neto total (costes de construccidén mds costes
de mantenimiento) en torno al 20%.

No es de extranar, por ello, que a una fase inicial de desconfianza
y de recelo ante la intfroduccién de una nueva logica constructiva,
se esté iniciando otra en la que las calificaciones de “arquitectura
ecoldégica”, “arquitectura bioclimdtica”, "arquitectura
energéticamente consciente”, “arquitectura ambiental”, etc.,
hayan proliferado de forma espectacular, hasta un punto en el
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que es dificil discernir las bondades o defectos de unas y oftras,
y en donde la “eco-moda” se ha introducido como un factor
mds a la hora de promocionar arquitectura. En muchos casos,
detrds de complicadas y criticas terminologias pseudocientificas
se esconden en readlidad meros guinos formales (a los que tan
acostumbrados nos tienen las modas arquitectdnicas) a cuestiones
ligadas al paisajismo o al ruralismo que poco o nada fiene que
ver con la complejidad cientifico-técnica que supone un proyecto
de arquitectura bioclimdtica. En el peor de los casos, detrds de
esta moda ecoldgica, se recogen aleatoriamente soluciones
constructivasy estrategias de ubicacién, orientacién e implantaciéon
en el territorio copiadas literalmente de modelos (ofro rasgo
caracteristico de las modas arquitectdnicas) que poco o nada
tienen que ver con las necesidades reales, y que pueden llegar
a ser altamente contraproducentes. De hecho, si algo es capaz
de caracterizar la arquitectura bioclimdtica, es precisamente su
adecuaciéon al medio ambiente y al lugar en el que se intfroduce,
imposibilitando la misma solucidén en situaciones geogrdficas y
ambientales distintas. En este sentido, es importante diferenciar
entre los distintos términos empleados al hablar de las relaciones
gue se pueden establecer entfre arquitectura y ambiente, y sobre
todo, en distinguir las distintas I6gicas que ellos suponen.

Andrés Espinoza S
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CONCEPTO

No existe la "Arquitectura Bioclimdtica”, sino la Arquitectura simple
y llanamente. El bioclima nos ofrece fan solo un conjunto de datos,
condicionantes o determinantes, que habrdn de tenerse en cuenta
en el diseno arquitectdnico y urbanistico, que requerird soluciones
adecuadas en la obra. Podemos, pues, hablar de un enfoque, de
una concepcidn bioclimdtica de la Arquitectura.

Esta concepcidén considera como fundamentos bdsicos de la
Arquitectura a tfres grandes aspectos: £/ lvgar, La Historna y Lo
Cultura.

£/ Lugar, origen y punto de referencia del hombre y de todo hacer
humano, en sus dos concepciones cldsicas de Locus y Situs que
hoy podriamos traducir como Confexfo y Fnforno, aparece como
el gran condicionante del problema arquitecténico aportando los
valores climdaticos y micro climdticos por un lado, vy, los materiales
de construccidn, el paisaje y las formas constructivas por otro.

A la vez, el microclima incluye en una relacion integradora los
aspectos térmicos, luminicos y acusticos, inseparables en el espacio
arquitectoénico.

El paisaje, los materiales, y las formas constructivas constituyen una
fuente inagotable para la inspiracion y, a su vez, una delimitaciéon
del campo de posibilidades para la adecuacién de las formas
arquitectdnicas o urbanas.

La Historia, por ofra parte, senala con precisidn la constante
adecuacion del hombre a su entorno y nos revela la estructura
de la evolucién social, econdmica y politica del hdbitat humano,
apuntando asimismo el riquisimo repertorio de lenguajes
arquitectdonicos que se hacen presentes y compatibles en la
Arquitectura y la Ciudad.

La Cultura, por ulfimo nos muestra los mecanismos y recursos del
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hacer humano, de los hechos arquitectdnicos que constituyen el
espacio habitable y extrae, analiza y pondera los valores estéticos
gue han hecho y hacen posible que la edificacion llegue a ser
Arquitectura.

No es, por tanto, “Arquitectura Bioclimdtica” una nueva
adjetivacion. No es una nueva tendencia o “ismo” procedente de
una elucubracién intelectual, que como tal se agota en si misma.

No es, tampoco, una invasion de nuevas tecnologias descubiertas
por cientificos e ingenieros, a partir de la energia solar, lo que,
mds precisamente, podriaomos denominar “helioingenieria”. Es
importante sefalar aqui que simplemente, a través del propio
diseno arquitectdnico, sin otras consideraciones que las que se
refieren al lugar, al clima, a las orientaciones, al soleamiento, etc.,
podemos mejorar las condiciones del hdbitat, antes de recurrir a
técnicas o sistemas tecnoldgicos. Por decirlo mds elementalmente
todavia: bastaria con considerar por donde sale el sol, por donde
se oculta y con qué inclinacién incide en cada época del ano,
con todas sus consecuencias, para afirmar que estamos haciendo
“arquitectura bioclimdtica”. Esta consideracidén ha hecho que, a
nivel de diseno y construccion, se distinga entre Sistemas Pasivos de
aprovechamiento de la energia solary Sistfemas Activos, siendo estos
Ultimos los que hacen uso de tecnologia y mecanismos industriales.

No es, por Ultimo, una confabulacién econdmico-politica que
pretende establecer un nuevo colonialismo industrial imponiendo
y vendiendo tecnologia y equipamiento.

La consideracion y el uso de los recursos locales,- el sol, el viento,
la biomasa, las mareas, etc.- como energias alternativas ofrecen
mds bien una perspectiva de Ahorro Fnergétfico y de autonomia
e independencia que actualiza y recupera el viejo dicho romano:
Sol Omnibus Lucet, el sol luce para todos sin distincion.
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La Arquitectura Bioclimdtica, el enfoque Bioclimdtico de la
Arquitectura es, por el contrario, una vuelta a la naturaleza y a la
realidad; es una reconsideracion de la relacion del hombre con
el medio ambiente; es una recuperacién, a través de la historia y
de la cultura, de las constantes y valores arquitectdnicos que han
estado siempre presentes y han sido patrimonio de la Arquitectura
y de la ciudad de los hombres.

Podriamos ampliar su significado llamando a la Arquitectura
Bioclimdatica, Arquitectura Medioambiental.

Es, por ofra parte, un nuevo punto de partida para recuperar
valores constantes de la Arquitectura que nos permite redesculbrir
a la Arguitectura misma y plantear su conexion y adecuacién al
presente ala vez que nos proporciona una perspectiva de futuro.

El diseno arquitectdnico siempre ha tenido dos vertientes: la de
Respuesta o satisfaccidn de necesidades de confort y de entorno
y Propuesta o modificacion de un contexto definido por un
subsistema de necesidades socio-econdmico-culturales. Por ello, el
Enfoque Bioclimdtico tal como ha quedado definido propone una
nueva linea de actuacion que ayude al arquitecto a responder
y a encontrar soluciones para los problemas arquitectdnicos que
provienen de las exigencias actuales, de las aspiraciones de los
usuarios o, incluso, de las intenciones de los propios disenadores.

Veamos como este nuevo enfoque del hacer arquitectdnico viene
definido por aquellos arquitectos que en todo el mundo estdn
preocupados por ello y frabajan en esta linea.

Principio de concepcién arquitectural que pretende utilizar por
medio de la arquitectura misma, los elementos favorables del clima
con objeto de satisfacer las exigencias del confort de hdbitat.

Esta definicion es algo escasa y su autor se refiere principalmente a
los aspectos del bienestar térmico.

Elaboracion de nuevos modelos, es decir, la composicion de
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soluciones arquitecténicas a partir del conjunto de técnicas y de
los materiales disponibles, con miras a conseguir el resultado del
confort deseado, conforme a las exigencias del usuario y a partir
del clima local.

Ya parece aqui una creacién de nuevos modelos, nuevas formas
gue suponen también nuevos valores.

Pero hay otra definicidn que parece mds comprensiva y mds
enriquecedora, conforme a nuestros planteamientos.

La concepcidén bioclimdtica es ante todo una especie de
compromiso cuyas bases son:

- Un programa de arquitectura.

- Un paisaje.

- Una cultura.

- Unos materiales locales.

- Cierta nocién del bienestar y del abrigo.

Y cuya sintesis es la envoltura habitable.

Y este es el momento de poner el énfasis en cual sea realmente el
objetivo que se persigue al utilizar el enfoque bioclimdtico de la
arquitectura: que no es ofro que el de mejorar la calidad de vida.

El enraizamiento con el lugar, la recuperacion de nuestra historia
y nuestra cultura y la proyeccién hacia un futuro energético vy
ecolégico mds equilibrado no hacen sino promover un hdbitat
cudlitativo e integralmente superior al alcanzado en la actualidad
y abrirnos perspectivas, cierfamente optimistas, en el campo de la
Arquitectura y de la Ciudad.

Tipos de edificacion bioclimdatica.

En el orden mds sencillo, se encontrarian aquellos edificios que sdlo
se preocupan de conseguir una alta eficiencia energética una vez
construidos, sin incluir mds variables ecoldgicas que las derivadas
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del ahorro energético a largo plazo. Se trataria de adecuar al
mdximo, desde el diseno del edificio y desde su resolucidn técnica
y constructiva, el balance energético del mismo, aquilatando las
ganancias y pérdidas a las necesidades del confort climdatico,
pero obviando toda otra serie de relaciones mds complejas que se
pueden establecer enfre ambiente y arquitectura.

En un segundo orden se situarian aquellos otros en donde el balance
energético globalincluiria no sélo la fase de vida Util del edificio, sino
todo su proceso constructivo, desde la extraccion de los materiales,
su elaboracion industrial, su puesta en obra, su uso, su reciclaje y
su destrucciéon. En este caso, el balance energético global y su
equivalencia en contaminacién ambiental llevaria a un andlisis
pormenorizado de los materiales de construccion, y por tanto, a
la utilizacién de aguellos menos costosos en términos energéticos
(o en su equivalente, en contaminacion ambiental), y al rechazo,
o a la mejora del sistema productivo, de aquellos ofros con costes
elevados, capaces de anular las posibles ganancias energéticas
obtenidas durante el tiempo de usufructo del edificio. Segun este
principio, se primarian mds, por ejemplo, aquellas técnicas capaces
deintroducirenla construccidén materiales procedentes delreciclaje
(actualmente se hace, en los paises nérdicos, con el 40% del vidrio
empleado en la edificacion) vy, a su vez, se fomentarian aquellos
otros materiales que, en su proceso de mantenimiento o sustitucion,
puedan ser infroducidos, a su vez, en un nuevo ciclo.

En un tercer orden, se situarian aquellas edificaciones que no sélo
se preocupan de mantener buenos balances energéticos, sino
también en adecuarse al medio en un sentido mds extenso. Desde
aqguellas que se infroducen en el paisaje, limitando elimpacto visual
de las construcciones, hasta aquellas ofras que se preocupan por
el mantenimiento de otros recursos naturales limitados, como la
inclusién o el mantenimiento de la vegetacion (fomentando la
integracion en la edificacion de especies autdctonas) y el ahorro
de agua (mediante la introduccidén de redes separativas de
aguas grises y negras, la depuracion selectiva por filtros verdes
o la captacidon de agua de lluvia). Sistemas complementarios
que, utilizados en beneficio de la edificacion, son perfectamente

compatibles e incluso coadyuvantes en el ahorro energético del
edificio y en la obtencién de las condiciones de confort deseadas.

En cualquier caso, es importante senalar que, lejos de parecer un
sistema basado en rigidos principios inmutables, la arquitectura
bioclimdtica ha de caracterizarse por un radical alejamiento
de posiciones dogmdticas o fundamentalistas. Si existe algo
realmente flexible y variable es, precisamente, el medio natural,
y una arquitectura que mantenga como filosofia la adecuacion
a éste, debe ser capaz también de plantearse como un sistema
abierto y adaptado al usuario, muchas veces marcado por
factores extranos a la racionalidad ambiental. En este sentido,
lejos de significar un problema, la arquitectura bioclimdtica (en
realidad, como ha sucedido siempre con la buena arquitectura)
ha de compaginar una serie de intereses que pueden ser, en
cierta medida, contrapuestos. La flexibilidad de la arquitectura
bioclimdtica debe permitir conseguir siempre un equilibrio entre
todos los factores, y por tanto, alcanzar los objetivos posibles dentro
de cada nivel de exigencia, que ird cambiando en relacién con
las necesidades, las condiciones y el grado de desarrollo socio-
econdmico. La evolucién paulatina de la conciencia ecoldgica,
en un supuesto optimista, permitird que las soluciones planteadas
sean cada vez mds eficaces en térmicos energéticos, de confort,
de calidad ambiental y, por supuesto, en términos econdmicos.

Filosofia de arquitectura bioclimatica.

Esta distincion adecuada, atane a la filosofia imperante tras
determinadas actuaciones realizadas bajo el mismo epigrafe de
arquitecturas bioclimdticas, pero enormemente dispares entre si.
Se tendrian, en este supuesto, tres modelos distintos de actuacion,
cada una con sus posibles variantes.

Un primer modelo estaria formado por aquellas actuaciones
tendentes a recuperar un cierto grado de “primitivismo”, volviendo
a soluciones verndculas, enfatizando los peligros que acechan
al desarrollismo y reivindicando lo natural frente a los desmanes
del progreso tecnoldgico. Se trataria en alguna medida de un
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planteamiento muy vinculado al territorio y al asentamiento en
baja densidad, una vuelta al medio rural. Es un planteamiento
acompanado, muchas veces, de cierto fundamentalismo
ecolégico en el sentido de prohibir o limitar el empleo de muchos
materiales de construccién, sobre todo de aquellos que implican
un Mayor consumo energético o procesos industriales con una alta
repercusidon ambiental. A su vez, preconizan el empleo de materiales
considerados naturales, como la tfierra, la madera o la arcilla.

El problema de estas soluciones es su escasa solvencia para ser
empleadas a gran escala en el asentamiento de millones de
personas. Seria de todo punto inviable un urbanismo de baja
densidad extendido masivamente en el territorio, colapsando vias
de circulacidén y generando aun mds problemas ambientales,
debido a la multiplicacién de redes de abastecimiento y recogida.
Por otra parte, la utilizacidon masiva de materiales como la madera
también esincompatible con el mantenimiento de la vegetacion, y
la renuncia a los procesos de producciéon industrial es, hoy por hoy,
insostenible por ser imposible su sustitucidén a gran escala. Ademds,
y frente a una visidn rigida y prohibicionista de lo industrial, siempre
es posible aplicar criterios de mejora energética y ambiental en los
procesos de fabricacion.

Otro modelo actualmente muy publicitado, en relacién a la
arquitectura de alta eficiencia energética, es el tecnoldgico, el
denominado “high-tech” o, en su versidbn supuestamente mds
orientada a la integraciéon medio ambiental, “eco-tech”. Con gran
repercusion medidtica, se trata de un modelo exhibicionista que
aplica los mds espectaculares alardes técnicos en la resolucion de
edificios, con complejos sistemas activos de control climdtico (vidrios
de alta eficiencia, sistemas mdviles robotizados de proteccidn,
sistemas de captacién solar activa) controlados por ordenador
(domdtical). Son edificios cuya eficiencia energética sdlo se limita al
mantenimiento, sin tener en cuenta ofras premisas, como el coste
energético de construccién (generalmente elevadisimo). Se trata
de un modelo que se extiende como manifiesto de futuro, pero
gue debido a su elevado coste sélo es asumible por corporaciones
privadas de alto nivel econdmico, que lo exhiben como simbolo
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de podery como objeto publicitario dentro de la moda actual por
lo ecoldgico.

El modelo tecnoldgico, aungque muy seductor por su imagen vy su
impacto publicitario, (es curioso como empieza a ser asumido en
este mismo sentido por el sector pUblico), tiene algunas cualidades
objetivas, como las apuestas por la innovacion continua y aplicada
o por la experimentacién en nuevas formas, muchas veces
frasladadas de ofros sectores industriales de vanguardia, como el
automovilistico, el aerondutico o incluso el espacial. Sin embargo,
tiene también ciertos problemas nada desdenables. Por una parte,
elempleo de soluciones y sistemas sobredimensionados, destinados
mds a satisfacer una imagen que aresolver problemas reales, y por
otra, y mds grave, su elevado coste, que lo convierte en inviable a
gran escala, y muy poco aplicable a la edificacion de viviendas,
el sector econdmicamente mds necesitado de un aquilatamiento
extremo en la relacion coste-beneficio.

Por Ultimo se tendria el modelo que se podria denominar
posibilista. Se frata de introducir, paulatinamente, mejoras en
el diseno arquitecténico y en la resolucién constructiva de los
edificios, de tal modo que con un pequeno incremento de
costes, se obtengan notables beneficios en ahorro energético y
adecuacién ambiental. Es un modelo de probada eficacia, que
no implica complejas transformaciones de la industria productiva
actual (utiliza materiales habituales en el proceso constructivo),
no interfiere en los planeamientos estratégicos de desarrollo y
puede ser perfectamente asumible en costes por el conjunto de
agentes que intervienen en el proceso inmobiliario: administracion,
promotores, técnicos, constructoras y usuarios. Un modelo en
consonancia con las proximas normativas internacionales a aplicar
en concepto de eficiencia energética y proteccion ambiental y
suficientemente flexible para adaptarse a diferentes necesidades y
demandas econdmicas y sociales. Ademds, se trata de un modelo
perfectamente adaptable a la idiosincrasia social y econdmica
de cada lugar, y por tanto perfectamente compatible con las
necesidades de desarrollo y sostenibilidad a las que se enfrentan
los paises del segundo y tercer mundo.
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Se frata, este Ultimo, de un modelo perfectamente aplicable
hoy por hoy, que sélo necesita de un apoyo mds decidido de la
administracién en cuanto a dotar, en vivienda publica, de un mayor
peso a las promociones de arquitectura bioclimdtica y en cuanto
a subvencionar, en vivienda privada, los pequenos incrementos de
costes de mejora infroducidos en las edificaciones. A medio plazo,
y con la infroduccién de las normativas de calificacién energética,
el propio sector se autorregulard para generar una produccién
estable de viviendas bioclimdticas.

<z

METODOLOGIA DEL ANALISIS BIOCLIMATICO

1. Aspectos Configuradores.

Es inmediato advertir que en el andlisis bioclimdtico de la
Arquitectura se consideran los aspectos biofisicos referidos a la
geografia y al clima, entre los cuales se encontraran datos, mas
0 menos relevantes segun los casos, en cuanto a temperatura,
humedad, vientos, lluvias, nieve, etc.

Ciertamente estosfactoressonmuysignificativosy puedenestudiarse
con gran objetividad y detalle, utilizando los sistemas avanzados de
medicion y codificacién de datos. De su conocimiento y estudio,
fanto en sus aspectos parciales como en sus interrelaciones se
obtendrdn conclusiones muy manejablesy aplicables directamente
a valoraciones de bienestar en condiciones que ofrece el edificio
a analizar.

Sin embargo, puede resultar menos inmediato y generalmente
sorprende a los profanos en el tema, la necesidad de considerar
ofros aspectos de la arquitectura que habitfualmente se omiten en
los andlisis técnicos y quedan sujetos a elaboraciones mds tedricas
o intuitivas; nos referimos a los aspec/os psicoldgicos y estélicos de
la forma arquitecténica referidos al lugar y a la arquitectura que
se analiza.

Son estos aspectos absolutamente fundamentales para el andilisis
bioclimdtico porque de ello se deduce la manera especifica de
manejar los volumenes, las simetrias, los elementos ornamentales y
decorativos, los colores y texturas, etc., asicomo las peculiaridades
formales que se constituyen como significativas en el entorno y en
el contexto a que nos referimos en cada caso.

Por Ultimo, no podemos olvidar la necesidad de incorporar al
andlisis bioclimdtico el estudio de los aspectos socioculturales,
puesto que toda la arquitectura se refiere necesariamente a un
espacio concreto y a un tiempo histérico en los que se inserta y
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configura y sobre todo, a un hombre determinado poseedor de
una cultura especifica.

Podriamos calificar estos aspectos como bioculturales por analogia
con el término utilizando anteriormente (biofisicos) para el andlisis
del lugar.

2. Metodologia Sistemdtica.

2.1 Inf

Aceptando a priori que cualquier metodologia de andlisis requiere
no perder de vista nunca la totalidad de lo analizado frente a los
diferentes aspectos parciales considerados en el desarrollo del
andlisis y, por tanto, es necesario continuamente poner en relacion
todoslos factores enjuego yrefroalimentar el discurso con contfinuas
operaciones de vuelta atrds, proponemos una sistemdatica para
abordar el andlisis bioclimdtico que pretende reconocer toda la
diversidad de los factores a considerar y establece unos niveles de
relacion entre ellos suficientemente operativos.

En términos generales la operacién consiste en:

a) Informacion y toma de datos referidos al entorno y al
contexto.

b) Ordenacioén e interrelaciones entre los datos.
Conftradicciones, ajustes y valoracion de los mismos.

c) Interpretacion y elaboracion de las conclusiones del

andlisis: parciales y globales.
A partir de todo lo expuesto procederiamos del modo siguiente:

ormacion y toma de datos referidos al entorno.

Factores Climaticos.

Debemos senalar aqui que el objetivo consiste en definir el
microclima que estamos estudiando, pues los aspectos climdaticos
generales de un drea resultan poco significativos:
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- Radiacion Solar. Intensidad y duracion. Ciclos diario y
estacional.

- Temperaturas extremas y medias.

- Humedad relativa. Extremas y medics.

- Orientaciones.

- Vientos y brisas. Velocidad, duracién y calidad.

- Precipitaciones. Lluvias y nieves.

- Luminosidad ambiental. Intensidad. Niveles luminicos
medios. Ciclo diario y estacional.

Factores del lugar.

Se trata de definir con precision el situs, es decir, el entorno préximo
concreto.

- Emplazamiento.

- Geologia, sismo.

- Topografia.

- Vegetacion.

- Sonidos y ruidos.

- Contaminacion.

- Materiales locales de construccion.

Primera Fase del andlisis: Factores Biofisicos.

Se consideran preferentemente los siguientes aspectos:

Aspectos Térmicos.

- Temperatura hUmeda y seca.

- Diagrama psicométrico.

- Diagrama bioclimdatico.

- Ventilacién, volumen y velocidad de renovacion del aire.

Aspectos AcuUsticos.

- Focos y niveles de producciéon de ruidos internos y
externos.
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- Niveles de bienestar medios.
Aspectos Luminicos.

- Niveles luminicos medios.
- Ciclo diario y estacional.

En esta primera fase hemos de establecer las relaciones entre los
factores biofisicos obtenidos y las condiciones medias del bienestar
humano.

La interrelacién de los factores térmicos, acusticos y luminicos
arroja unas consideraciones previas que pueden reunirse del modo
siguiente:

Compatibles:

Aislamiento Térmico.
Aislamiento AcuUstico.

Confrapuestos:

Aislamiento Térmico.
lluminacion.

Semicompatibles:

Aislamiento AcuUstico.
lluminacion.

De las interrelaciones establecidas y de la valoracion de los datos
podemos extraer unas primeras conclusiones que nos definan las
condiciones de bienestar del edificio analizado, asi como ciertas
condiciones de uso que conviene estudiar con detalle, pues un
uso adecuado o inadecuado de los elementos que constituyen
el espacio habitable puede modificar grandemente el nivel de
bienestar que se obtiene.

vmmmwmk
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Naturalmente influye en gran manera la participacién del usuario y
la sabia costumbre que indica en cada época del ano y en cada
hora del dia como debe habitarse la casa y como deben usarse
los elementos de control climdticos, ventanas, persianas, etc.,
para conseguir el bienestar buscado segun las actividades que se
desarrollan.

2.2 Informacién y toma de datos referidos al contexto.

Establecidas las relaciones, ajustes y contradicciones enfre los
factores biofisicos y las condiciones medias del bienestar humano
pasariamos a analizar otro tipo de factores, es decir a la:

Segunda Fase del andlisis: Factores de la Edificacion.

Se frata de analizar los elementos constructivos y los modos de
construir para reconocer y evaluar su comportamiento fisico
(aislamiento, capacidad térmica, permeabilidad luminosa, etc.)
y su comportamiento formal psicoldgico (sensaciéon de abrigo,
apertura y comunicacion, relacién interior-exterior, etc.)

Se consideran los siguientes aspectos:
Forma Constructiva:

- Forma global del edificio.

- Diseno interior.

- Compartimentacion. Altura. Dimensiones. Proporciones y
escalas.

- Caracteristicas de los materiales y técnicas locales.

- Aislamiento. Térmico y acustico.

- Textura y color.

Elementos de la edificacion:
- Muros.

- Cubiertas.
- Suelos.
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- Ventanas y puertas.
Galerias, porches, accesorios.

Obtenidos estos datos vy codificados convenientemente
estableceriomos las interrelaciones posibles y deduciriamos
determinadas condiciones de habitabilidad y bienestar.

A continuacion estableceriamos también las relaciones posibles
entre estos factores de la edificacidon los factores biofisicos
obtenidos anteriormente.

De todo ello pueden deducirse una serie de conclusiones parciales
en nuestro andlisis que nos dan un primer nivel de conocimiento de
la arguitectura analizada.

Se produce, por ofra parte, una primera sintesis al considerar
relacionadamente factores que se refieren al entorno y factores
referidos preferentemente al contexto, con lo que ya aparece
la influencia de aspectos culturales ademds de los puramente
fisicos.

Por Ultimo, pasariamos a considerar oro tipo de factores,
fundamentales para la compresién del espacio arquitectdnico y
urbano, que hemos llamado “bioculturales” y que aportaran en
definitivala explicacion mds profunda de la arquitectura analizada,
con lo que pasariamos a la

Tercera Fase del andilisis. Factores antropolégicos - culturales.

Se trata aqui de establecer razones profundas de la concepcion
y asimilacion por parte del habitante y de la sociedad de la
arquitectura o del espacio urbano analizado; de la formalizacién
ultima y de la apropiacién o desarraigo que el espacio habitable
analizado produce en el momento del andlisis pero referido
naturalmente a su proceso histérico de produccion, remodelacion
y asimilacion.
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Debemos pues considerar lo siguiente:
Aspectos estéticos-culturales:

- Conformacion del espacio.

- Volumenes, masas.

- Direcciones, ejes, nodos.

- Simetrias.

- Elementos ornamentales y decorativos.
- Elementos simbdlicos-representativos.

- Fachadas, umbrales, patios, etc.

Y también los que se refieren al orden social e histérico en que la
arquitectura analizada se inscribe.

Aspectos histéricos-antropoldgicos.

- Caracteristicas histéricas.

- Costumbres y tendencias.

- Necesidades y usos.

- Modos de vida. Actividad. (Industrial, Urbana, Rururbana-
Rural).

- El habitante.

- Concepto del bienestar y del abrigo.

- Participacion operativa y de control.

Obtenidos estos datos y ponderados convenientemente podemos
establecer la hipdtesis referente al modo de vida y al concepto del
espacio habitable que dio lugar a la arquitectura analizada o que
la ha transformado hasta su estado en el momento del andlisis.

Establecidas las interrelaciones enfre estos factores y los
anteriormente obtenidos, biofisicos, y edificatorios, asi como
enfre las conclusiones parciales obtenidas en cada fase del
estudio, pasaremos a deducir las conclusiones globales del andilisis
arquitectdnico propuesto.
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2.3 Conclusiones del Andlisis.

Estas conclusiones, naturalmente, nos dardn un conocimiento y una
explicacién global de la arquitectura analizada, donde se integran
todos los aspectos que la propia arquitectura integra, pero, a la
vez nos facilitaran conclusiones y explicaciones parciales, en los
diversos aspectos, que vendrdn determinadas por su explicacion y
valoracién concreta, en si misma, pero también por su explicaciéon
y valoracién en relacién con todos y cada uno de los demds
aspectos.

Creemos asi que el resultado del Andlisis Bioclimdtico tal como ha
guedado expuesto o sistematizado, debe serelde un conocimiento
profundo e integral de la arquitectura o del espacio urbano, asi
como de sus aspectos parciales o concretos.

Y todo ello nos conduce a la posibilidad de establecer clases de
edificios bioclhmadticos asi como #pos y fpologias biochmdficas,
lo que seria el objetivo Ultimo del andlisis propuesto y el punto de
partida para una propuesta de metodologia de proyectacion
arquitectdnica que integraria el enfoque biocimdtico de la
arquitectura.

=
=
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ANTECEDENTES

"“Especies de animales y plantas estén desapareciendo cien veces o mds
rdpido que antes de la llegada de la humanidad, y tantas como hasta la
mitad de ellas pueden estar extintas al final del siglo. Un Armageddn se
acerca al comienzo del tercer milenio. Pero esto no es el ardiente colapso
de la humanidad relatado en las sagradas escrituras. Es la destrucciéon
del planeta por una abundante, exuberante e ingeniosa humanidad”.
(Wilson 2002).

No son solo las actividades de naturaleza humana que amenazan el
medio ambiente, sino también su creciente poblacion. Actualmente
mds de 2 billones de personas, sin acceso a una alimentacién sana,
requiere urgentemente de recursos para satfisfacer sus necesidades
bdsicas, mientras que ofros billones de personas estdn rdpidamente
incrementando sus recursos para mejorar sus estdndares de vida.

A mds de esto, la poblacién mundial estd creciendo y actualmente
llegando a los 7 billones de habitantes, se espera que se estabilice en 9
millones al final del siglo (Whitaker 2004).

Se supone que el noventa por ciento de este crecimiento de poblacién
tome lugar en paises en desarrollo. El crecimiento de la poblacion y
el aumento de los bajos estdndares de vida requerirdn mds recursos,
producirdn mds desperdicios y se incrementara el impacto en el medio
ambiente natural.

Los principios de sustentabilidad apuntan a confrolar los problemas de
degradacion medio ambiental, la falta de equidad humana vy la calidad
de vida, apoyando el desarrollo sustentable en los términos social y
econdmico, que es capaz de obtener los beneficios de un saludable y
estable medio ambiente a largo plazo.
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ARQUITECTURA SUSTENTABLE

Sin embargo, pensar y aplicar principios sustentables no es facil.

El pensamiento sustentable va en contra de nuestro instinto primitivo de
anteponernosaotrosenlapeleaporsupervivencia. Priorizaracionalmente
soluciones favorables a largo plazo antes que prioridades individuales a
corto plazo. El pensamiento sustentable que es altruista y a largo plazo,
requiere de procesos de pensamiento razonados y sofisticados que
involucran altos niveles de abstraccién y que estdn sostenidos por el
entendimiento de redes complejas interconectadas.

Por ello la sustentabilidad, necesita de un pensamiento contempordneo.
Requiere de un escrutinio de valores fradicionales, medidas econdmicas
y la redefinicion de calidad de vida.

El concepto clave de sustentabilidad es la equidad, equidad entre
todas las personas que viven hoy en el mundo y que vivirdn en el futuro.
Lograrlas ambiciosas metas de sustentabilidad requiere un realismo que
reconozca las limitaciones del ser humano, y que reconozca también la
necesidad urgente de adquirir una nueva filosofia de vida. “Si se aspira
llegar a la sustentabilidad, la ética y los valores que la sustentan serdn
tan importantes como el desarrollo cientifico y tecnolégico” (Parkin e
al. 2004).
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CONCEPTO

Sustentable es un término acunado en los anos 90 que luego los
arquitectos la adoptaron como “arquitectura sustentable”, y en realidad
como profesidn no se hainventado nada nuevo. Durante muchos anos se
etiquetd acierta arquitecturade “verde”, “eco-amistosa”, o “ambiental”,
como las propuestas de mediados de los 70 donde ya se veia viviendas
autosuficientes, ofras hechas con desechos o semienterradas, y a estos
ejemplos de definicién ahorase lesllama “sustentable”. Para muchos, hoy,
la sola inclusidon de un colector solar o muro Trombe en un edificio implica
calificarlo de sustentable, pero el concepto ha sido mal interpretado,
como también se confunde la idea de “bioclimdatico”, "bioambiental” o
“solar” con la idea de sustentabilidad.

El concepto de sustentabilidad ha sido definido alo largo de una serie de
importantes congresos mundiales y engloba no sélo la construccion, sino
toda la actividad humana. Segun el diccionario de la Real Academia
Espanola, sustentable significa “que se puede sustentar o defender con
razones”. En nuestro contexto el término sustentable es mucho mds
complejo pero empecemos por decir que se encuentra extremamente
ligado al concepto de desarrollo sustentable. La definicion formulada
por la Comisién Mundial de Ambiente y Desarrollo (World Comision on
Environment and Development) dice ser “el desarrollo que satisface las
necesidades del presente, sin comprometer la capacidad para que Ias
futuras generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades.”

La arquitectura sustentable es el modelo mds acabado de las
diferentes tendencias de la arquitectura bioambiental, pues estos
movimientos son su fundamento. La arquitectura sustentable
recoge toda la informacién previa de estas tendencias y las
infegra con una nueva vision mas integral del impacto ambiental
qgue representa la transformacion del medio ambiente natural
por el hombre al intervenirlo para hacer sus edificaciones y para
desarrollar su vida.

Existen algunas condiciones que la sociedad debe cumplir para alcanzar la
sustentabilidad:

tvm\m’x\/miliuc yi

- Las tasas de uso de recursos renovables no debben exceder su
capacidad de regeneracion.

- Las tasas de uso de recursos no renovables no deben exceder
la capacidad de desarrollo de substitutos sustentables.

- Las tasas de emisiones de contaminacién no deben exceder la
capacidad asimilativa del medio ambiente.

Tomando en cuenta todo esto podemos decir que Arquitectura
Sustentable es la que consfruye formas sustentables con materiales
sustentables en sitios sustentables. Reflexiona sobre el impacto ambiental
de todos los procesos implicados en una edificacion, estudia el climay el
sitio para un correcto emplazamiento, analiza el impacto del edificio en
la comunidad, estudia los materiales a utilizar desde su fabricacion hasta
el proceso de reciclaje, propone disenos que promueven el bienestar y
la salud del usuario, y por ultimo vela por el ahorro y el manejo eficiente
de la energia y el agua. De igual modo, se tiene conciencia de mdaximo
respeto e integracion con los ciclos vitales de la naturaleza y el medio
ambiente, para garantizar su preservacion y la disponibilidad del mismo
por parte de las futuras generaciones.

34

Andrés Espinoza S



5
PRINCIPIOS DE LA ARQUITECTURA SUSTENTABLE

1. Economia de recursos.

Al economizar recursos el arquitecto reduce el uso de recursos no-
renovables en la construccion y operaciéon del edificio. Existe un flujo
contfinuo de recursos, naturales y manufacturados, que ingresan vy
salen del edificio. Este flujo empieza con la produccién de materiales
de construccion y continta a lo largo de la vida Util del edificio para
la creacion de ambientes que sostengan el bienestar y las actividades
humanas. Después de la vida Util del edificio, sus componentes deberian
servir para ofros edificios.

Para un determinado recurso, su forma antes de ingresar y luego de salir
de un edificio serdn diferentes. Este cambio se delbe a varios procesos
mecdnicos o infervenciones humanas sobre los recursos durante su uso
en los edificios. Estos elementos que ingresan en el ecosistema o proceso
de construccidn son muy diversos, con diferentes formas, volUmenes y sus
implicaciones ambientales.

2. Diseno del Ciclo de Vida.

El modelo convencional del ciclo de vida de un edificio es un proceso
lineal que consiste en 4 fases: diseno, construccidn, operacion y
mantenimiento, y demolicidén. El problema con este modelo es que
esta definido muy pobremente, no menciona problemas ambientales
(obtencion y proceso de materiales) ni tampoco el manejo de residuos
(reutilizacion y reciclaje de recursos).

El segundo principio de arquitectura sostenible es Diseno de Ciclo de
Vida, esta aproximacion sireconoce las consecuencias ambientales del
ciclo de vida de los recursos usadas en arquitectura, desde su obtenciéon
hasta su retorno a la naturaleza. Este proceso se basa en la nocidn de
qgue un material se transforma de una forma Util a ofra, sin término de su
utilidad.
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3. Diseno Humano.

El diseno humano es el tercer vy tal vez el principio mds importante
del diseno sustentable. Mientras la Economia de Recursos y el Diseno
de Ciclo de Vida tratan con la eficiencia y la conservacién, el Diseno
Humano tiene que ver con la habitabilidad de todos los componentes
del ecosistema, incluyendo plantas y animales. Este principio nace de la
meta humanitaria y altruista de respetar la vida y dignidad de todos los
seres Vivos.

En sociedades modernas, las personas permanecen mds del 70% de sus
vidas puertas adentro. El rol esencial de la arquitectura es proporcionar
ambientes construidos que brinden al usuario, salud, proteccidn, salud y
bienestar sicolégico y productividad.

La calidad ambiental, al ser un factor intangible, su importancia es a
veces menospreciada por cuestiones de energia y conservacion
ambiental. O dicho de otra forma los arquitectos se han preocupado
Unicamente en la forma vy estilos de las edificaciones sin considerar la
calidad ambiental dentro y alrededor del entorno construido. Al ser el
diseno humano un principio de la Arquitectura Sustentable, es necesario
considerar la calidad ambiental del espacio para dar un confort dptimo
ala persona e influenciar positivamente en su salud y bienestar.

Andrés Espinoza S
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METODOLOGIA APLICABLE AL PROYECTO SUSTENTABLE EN NUESTRO MEDIO

Tomada del libro “Strategies for Sustainable Architecture”. Debido
a que algunos puntos de la metodologia original son inalcanzables e

inaplicables, se escogieron los puntos que son factibles de aplicar.

1. El sitio y el uso del suelo.

1.1 Uso sustentable del sitio y del suelo.
Escoger el sitio del proyecto con cuidado.

- Escoger sitios con acceso a transporte publico.

- Escoger sitios con conexiones existentes o potenciales
conexiones a caminos pedestres y ciclo vias.

- Escoger sitios cuyo desarrollo beneficie a la comunidad.

Uso del suelo eficiente.

- Considerar las necesidades de la comunidad.
- Crear proyectos viables y atractivos.

- Considerar proyectos de usos mixtos.

- Disenar para densidades altas y apropiadas.

- Construir en sitios previamente utilizados.

Minimizar el impacto del proyecto.

- Proteger los hdbitats naturales locales.

- Mejorar el potencial para tfranseuntes y ciclistas.
- Incluir la produccién de alimento en caso de ser posible.

1.2 Evaluar el nivel de impacto ambiental.

- Mientras mas poblacién, mayor el impacto.
- Mientras mas uso de tecnologia apropiada, mayores eficiencias
y menores impactos ambientales.

Conservar, proteger y mejorar la vegetacion propia del entorno.

1.3 Proteger el medio ambiente reduciendo el esparcimiento urbano.
Un correcto diseno y desarrollo urbano permite que:

- Se haga uso eficiente del suelo y edificaciones disponibles para
reducir la demanda de intervencion en el campo.

- Permite a la gente llegar a su trabajo y los locales de servicio
facilmente, como tiendas, escuelas, locales de salud, lugares de
ocio, efc.

- Permite que el transporte publico sea mds viable y da opcidn
para caminar o usar bicicleta.

2. La comunidad.
2.1 Miras a una comunidad sustentable.

- Minimizar el uso de recursos y desperdicios.

- Controlar la contaminacion a niveles en los que los sistemas
naturales puedan hacerla frente.

- Satisfacer las necesidades locales con soluciones locales si es
posible.

- Permitir que todos tengan acceso al agua y alimentacion sana,
asi como también a refugio y combustible.

- Proteger la salud dotando de ambientes limpios, seguros y
placenteros.

- Proveer el acceso a la informacién y conocimiento.

- Dar voz a la comunidad para la foma de decisiones.

- Dotar de lugares y espacios que sean bellos Utiles y de valor
para la gente.

2.2 Disenar para comunidades sustentables.
Mejorar la calidad de vida.

- Reconocer el impacto del espacio construido sobre las
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actividades y relaciones de la comunidad.

- Considerar la dotacion de establecimientos para la cultura'y
descanso.

- Asegurar un espacio publico de calidad.

Promocionar la sustentabilidad.

- Educar y discutir sobre diseno sustentable con la comunidad.
- Disenar edificios como herramientas para la ensenanza,
explicacién y demostracién de los sistemas utilizados.

3. Salud y Bienestar.

3.1 Sindrome del edificio enfermo - Enfermedades relacionadas al edifi-
cio de estancia.

Estos términos se refieren a un conjunto de sintomas que afectan a un
significante numero de ocupantes de un edificio durante el tiempo que
pasan en el y disminuye o desaparece durante los periodos que estdn
fuera el. Usualmente los sintomas no pueden llegar a determinar los
contaminantes especificos o fuentes de contaminacién causantes de la
enfermedad.

Sinfomas:

- Alergias.

- Asma.

- Irritacion de los ojos, nariz o garganta.
- Fatiga.

- Dolor de cabeza.

- Desorden del sistema nervioso.

- Congestion respiratoria.

- Sinusitis.

3.2 Causas de enfermedades.

Por lo menos se esfo, si es que una persona fiene exceso de frrabagjo
en cualquier grado, ellos no pueden distrutar del fjpo de salud que
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esfoy hablando, no si es que estdn encadenados continuamente a
un aburido y mecanico furno de frabagjo, sin esperanza al final de
esfe’ no si es que se vive en una continua y sordida ansiedad para
el sustento, no si es que estan enfernmos por la condicion de su casa,
no si es que estan privados de fodo el gozo de la belleza natural
ael mundo; no si es que no tienen diversion para acelerar e/ fujo
adel espirifu de cuando en cuando, fodas esfas cosas, que focan
direcfamente a la persona de mayor o menor modo, nacen ade/
Hamado que hago para vivir en buena salud. (William Morris, 1884).

3.3 Materiales y calidad del aire interior.

La investigacion de los efectos de los materiales en la salud ha resultado
en el desarrollo de una serie de esquemas de etiquetado de los materiales
gue los clasifica segun su grado de emision. Los principales materiales
cubiertos por estos esquemas son los pisos, paneles y materiales de
acabado.

3.4 Mejorando los entornos urbanos.
Disenar edificios sanos.
Niveles de confrol del ambiente fisico.

- Considerar la temperatura interior en relacion a la temperatura
exterior.

- Considerar los niveles de humedad relativa y su impacto en la
temperatura.

- Proporcionar abundante luz natural y buena calidad de
iluminacién sin brillo.

- Aislar acuUsticamente los edificios hacia afuera y hacia adentro.

- Permitir al usuario conftrolar su entorno a fravés de sistemas
sencillos.

Mantener el medio libre de contaminacion.

- Evitar tableros y materiales con formaldehido o metanal.
- Utilizar pinturas con bajos COV (compuestos orgdnicos

Andrés Espinoza S
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voldtiles) o evitar los acabados.

- Evitar materiales como las alfombras, que permiten la
acumulaciéon de polvo.

- Pensar en utilizar tratamiento en la madera solo si es necesario,
y utilizar los tratamientos menos tdxicos.

- Ventilar suficientemente los espacios para evitar la acumulacion
de contaminantes.

Independencia e identidad.

- Crear ambientes que ayuden a los discapacitados a sentirse
liores e independientes.

- Disenar edificios que demuestren la consideracion de todo tipo
de usuarios y sus necesidades particulares.

- Permitir a los usuarios sentirse duenos del edificio.

- Disenar ambientes que permitan a los individuos envejecer
coémodamente.

Espacios reconstituyentes.

- Considerar en incluir espacios de paz y descanso que permitan
rejuvenecer y calmar a los usuarios.

- Permitir a los usuarios disfrutar de la naturaleza.

4. Materiales.

4.1 Evaluacion del ciclo de vida.

Es la evaluacion de impactos asociados a los materiales desde su
obtencién, fabricacion y colocacion.

4.2 Seleccion sustentable de materiales.
Minimizar la necesidad de materiales.
- Construir cuando es realmente necesario.

- Construir tamanos racionales.
- Disenar para un uso efectivo de los materiales.

g*f“f;m}“%

- Disenar para tener mantenimiento reducido y durabilidad.
Utilizar materiales existentes.

- Utilizar materiales reciclados.

Disenar para permitir el reuso y reciclaje de edificios y materiales.

- Disenar para tener flexibilidad de usos y maximizar la vida del
edificio.

- Disenar para una durabilidad y maximizar la vida de los
componentes.

- Disenar para permitir el reciclaje y la biodegradacion de los
materiales.

Seleccionar materiales nuevos con cuidado.

- Seleccionar materiales renovables con ciclos de regeneracién
corta.

- Obtener madera de fuentes acreditadas.

- Utilizar materiales disponibles abundantemente y no utilizar
materiales escasos.

- Seleccionar materiales obtenidos o extraidos con minimo
impacto en el medio ambiente.

- Utilizar materiales asociados con una produccion no
contaminante.

- Utilizar materiales que tengan baja emisién de CO2 en la vida
del edificio considerando el impacto en el ahorro de energia.

- Considerar las politicas ambientales de los fabricantes.

- Utilizar materiales que no contaminen el aire interior.

- Seleccionar materiales producidos localmente que requieren un
minimo de fransporte.

Colocacién del material y la minimizacion de deshechos.
- Segregar los desechos de madera, materiales inertes, arena,

metal, durante la construccién y demolicion para facilitar el
reciclaje.
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- Acordar con los proveedores la posibilidad de devolucién de
material adquirido en exceso, y la posibilidad de entrega de
desechos de materiales para reciclaje.

- Incluir suministros de reciclaje en los edificios.

5. Energia.

5.1 Disefiar para minimizar las emisiones de CO2 y la contaminacién.

Reducir los requerimientos de energia.

- Disenar con el medio ambiente natural:

. Orientar la edificacion para tener un soleamiento
correcto, y satisfacer los diferentes requerimientos.

. Orientar la edificacién para hacer uso de la vegetacion
y el paisaje para proteger o tomar ventaja de los vientos.

. Considerar el uso de vegetacion para dar sombra y
moderar los espacios interiores.

. Orientar los espacios en la edificacion segun sus

necesidades térmicas.
- Disenar el envolvente del edificio para controlar las
temperaturas interiores:

. Minimizar la perdida de calor a través de un correcto
aislamiento y hermeticidad.

. Minimizar las ganancias de calor no requeridas con
proteccidn solar, adislamiento y acabados reflectivos.

. Considerar el uso de masa térmica para moderar las

variaciones diarias de temperatura, y para almacenar
calor de la época caliente para utilizarlo en la época

fria.
. Proporcionar lobbies y espacios tapdn.
. Proporcionar ventilacion natural para enfriamiento.

- Disenar el envolvente del edificio para minimizar el uso de
electricidad para iluminacion.

- Promover un estilo de vida que ahorre recursos, como por
ejemplo el uso de duchas en vez de fincs.

Usar la energia eficientemente.

- Proporcionar calefaccion y ventilaciéon a través de equipos

eficientes energéticamente.

- Utilizar luces y sus aplicaciones eficientes energéticamente.

- Proponer metas de manejo de energia y monitorear el
rendimiento del edificio.
- Proponer politicas de ahorro de energia y educar a los usuarios.

Usar fuentes de energia “verdes”.

- Utilizar fuentes de energia gratis, como son el sol, viento, calor

del suelo, etc.

- Utilizar fuentes de energia renovables.

6. Agua.

6.1 Extraccion del Agua.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Cuadro 1.1

Uso total m3 per Uso total m3 per
cdpita por ano cdpita por ano
(Worldwatch 2001) (Guardian 2003)

Congo 20

Etiopia 42 47

Reino Unido 160

Austria 281

Suddfrica 354 391

China 491 439

Alemania 574 583

Francia 675 704

Australia 1250 839

Canadd 1623

EEUU 1932 1844

Uzbekistdn 2626

Fuente: Sassi, Paola. Sraregres /or Susiamable Arciiiecrure.
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6.2 Consumo global estimado de agua.

Cuadro 1.2
Demanda estimada %
Km3 por aio °
Agricultura 2880 65
Industria 975 22
Municipios 300 7
Pérdidas por evaporaciéon
en reservorios 275 6
Total 4430

Fuente: Sassi, Paola. Sraregres /or Susiamable Arc/iiecrure.

6.3 Uso y distribucién sustentable del agua.

Minimizar las necesidades de agua.

- Seleccionar plantas con bajos requerimientos de agua.
- Promover el uso de duchas en vez de tinas.

Utilizar el agua eficientemente.

- Instalar sprays ahorradores de agua o llaves automaticas en
lavabos y duchas.

- Instalar inodoros de doble flujo o de bajo flujo.

- Instalar sistemas de riego, agrupando las plantas segun sus

necesidades de agua.
- Instalar medidores de agua.

- Educar a los usuarios y tener conciencia de ahorro de agua.
Reciclar el agua usada.

- Instalar colectores de aguas grises de lavabos, duchas y tinas

para utilizarlas en inodoros vy jardineria.

vmmmwmk
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Reciclar el agua lluvia.

- Instalar un colector para recoger el agua lluvia y utilizarla en el
jardin.
- Instalar un sistema de reciclaje de agua lluvia.

Reducir el nUmero de drenajes principales.

- Instalar un sistema urbano sustentable de drenaije.

6.4 Uso domestico de agua.

Una tipica familia de Africa usa aproximadamente 23 litros de agua por
dia comparado con los mds de 450 litros por persona que se usa en los

EEUU.
Estimaciones de uso domestico de agua.

Cuadro 1.3
Litros per capita por dia

Uganda 60

Dinamarca 130

Reino Unido 145

Singapur 170

Australia 250

EEUU 300 - 800+

Fuente: Sassi, Paola. Sraoregres /or Susiamable Arctiiecriure.
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6.5 Perdida de agua a través de fugas. (Reino Unido).

6.6 Uso del agua.
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Cuadro 1.4 Cuadro 1.5
Tipo de Pérdida por - c
7 g L c < ® Q9 c c c
pérdida minuto Pérdida anual Costo anual 85 ig o z z g
2 gotas/ 18 ml 9.5m3 817 dol % del total de 33 |gez| 3 8 g
otas/se m S5m - Slares @ & I I
i usodeaguaen | e3 | 353 | & | & | §
: = 3.9 = ) ) )
De gotas a flujo i e elpo Nniao z235 20a
constante 59 ml 31 m3 25— 55 dolares Uso del por dia 658 ."8 2 % g 2
agua <o |08 | @ 8 8
Flujo de 2mm 277 mi 146 m3 117 — 254 délares 9] g =35 a % CC) 8
NQ B'O 9 @ &
. ) S5 | 893 Q g
Flujo de 3mm 638 ml 336 m3 274 - 587 ddlares boméstico | Comercial Q_g Lo g z <.
(%) bel o0 & Q
= e}
Flujo de 5mm 1 litro 528 m3 424 — 920 doblares
Vaciado de
inodoros 31% (451) | 35 8.8 L 27% (35) | SI S N
Fuente: Sassi, Paola. Sraregres /or Susiamable Arc/iiecrure. Limpieza/ Tina 74 L
26% (38l) | 26 Ducha 35% (45) | Sl NO S|
duchas 361
Vaciado de Tanque
urinarios 15 3.7L St Sl St
Bebida/cocina | 15% (22I) | 9 4% (51) S NO S
Lavanderia 12% (171) | 8 12% (16) | Sl NO |
Lavado de
platos 10% (151) | 2 6% (8) N NO S
Uso externo 5% (71) 4 116 L 15% (19) | Sl S Sl
Oftros 1% (11) 1 S

Fuente: Sassi, Paola. Sraregres /or Sustamable Arc/iiecriure.
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TECNOLOGIAS A APLICAR

El edificio sustentable puede brindar altos niveles de confort al usuario
al mismo tiempo que representa ahorro de recursos, pero acompanado
de tecnologia, la eficiencia que se adquiere hace que el ahorro sea
aun mdas representativo llevando al edificio a cierto grado de auto-
sustentabilidad.

Existen varios campos donde la tecnologia es aplicable, que se enumeran
a continuacion.

1. Produccion de energia.
Introduccién a las Energias Renovables.

Todos somos responsables del cambio climdtico y es nuestra
responsabilidad trabajar para encontrar una solucion. En el siglo
pasado se vio como el consumo de los recursos no renovables de
energia han causado mas dano al medio ambiente que ¢ ualquier
otra actividad humana. La electricidad generada a partir de
combustibles fésiles ha llevado a altas concentraciones de gases
contaminantes en la atmodsfera.

A mds de los nocivos efectos, el precio del combustible aumenta sin
freno. La razén es que la demanda excede a la oferta en millones
de barriles por dia y esta diferencia va en aumento.

La necesidad actual es la energia limpia, verde y sustentable.
Ya no se puede aceptar la emision de toneladas de didxido de
carbono en la atmosfera, ni fampoco se puede aceptar el alza
constante del precio de combustible. El mito de que las reservas
naturales son inferminables ha sido desechado. Estamos rodeados
de muchas fuentes de energia renovable, que estdn esperando a
ser aprovechadas.

tvm\zrix\/miduc @(i

La energia renovable es la energia derivada de procesos naturales
gue tienen una frecuente reposicidn. Las fuentes renovables
pueden evitar los problemas antes mencionados usando fuentes
de energia que van a durar mas tiempo que la raza humana o
que se regeneran constantemente. La mayoria de las fuentes
de energia renovable son amigables con el medio ambiente,
pueden evitar el calentamiento global reduciendo las emisiones
de carbono y ademds permitir a las economias depender menos
de politicas turbulentas con ofras naciones.

Diferentes tipos de energia renovable.

El sol lleva brillando 5.000 millones de anos y seguird haciéndolo durante
ofros 6.000. Arroja sobre la tierra 4.000 veces mds energia de la que
podemos consumir en un periodo de un ano.

Ademds de su propia capacidad para generar energia (energia solar
térmica y energia solar fotovoltaica), el sol estd en el origen de todas
las energias renovables. Asi, el calentamiento de la tierra y del agua
provoca las diferencias de presidbn que dan origen al viento, fuente de la
energia edlica. El sol es, a la vez, el agente principal del ciclo del agua,
gue convierte la evaporacion de los océanos en lluvia y, por lo tanto, en
el recurso de la energia hidrdulica.

El sol, también, es el actor imprescindible del proceso de fotosintesis y por
ello origen principal de la energia que utiliza la biomasa.

En definitiva, el solesla fuente delavida enlatierray debemos aprovechar
su energia y las que, a partir de su influjo, la naturaleza transforma.

Asi se resumen los diferentes tipos de energia renovable mas comunes
segun la pdgina web: www.fuentesdeenergiarenovables.com
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- Solar

- Edlica

- Geotermal
- Hidrdulica
- Biomasa

- Hidrégeno
- Magnética

2. Manejo eficiente de la energia.

La vision del consumo de la energia en los edificios tiene varias
vertientes. Su reduccidn representa un menor coste econdmico
para los usuarios, una menor dependencia de fuentes limitadas, y
una reducciéon de la contaminacion vinculada a su produccidn.

2.1 Conservacion de la energia.

Una buena generacidn o captacidén de energia puede
desaprovecharse por completo si el edificio no tiene una alta
capacidad de conservacion de la energia. A mayor conservacion
menor necesidad.

Aislamiento térmico en cerramientos.

Un cerramiento aislado reduce a una cuarta parte las transferencias
de calor que se producen a través de él. El aislamiento, aunque
se ha convertido en una prdctica habitual en nuestros edificios,
debe avanzar en una mejor seleccion de los materiales, sus
espesores y, fundamentalmente, su colocacion. En la actualidad
existen materiales aislantes adecuados para aislar por el exterior
el cerramiento, para ser inyectados en las cdmaras de aire,
proyectados sobre superficies horizontales o moldeados para
recubrir superficies horizontales. No debe haber, por tanto, ningin
elemento no aislado.

Eliminacién de puentes térmicos.

Casi un 20% de la energia que pierde un edificio se va a través de los

UNIVERSIDAD DE CUENCA

puentes térmicos. Resulta imprescindible, por tanto, poner en practica
medidas constructivas encaminadas a su eliminacion o a reducir sus
efectos como:

- Aislamiento por el exterior.
- Eliminacién de hornacinas.
- Capialzados y carpinterias compactas.

Eliminacién del riesgo de condensaciones intersticiales.

Las condensaciones intersticiales representan una pérdida
evidente de la capacidad aislante de los materiales sobre los que
se producen, que generalmente son los materiales aislantes; por
ello es recomendable, para eliminar el riesgo de condensaciones
intersticiales emplear materiales aislantes equiliorados, como el
poliestireno extruido o el vidrio celular, colocarlos cerca de la cara
fria o complementarlos con una barrera de vapor.

- Aislamiento por el exterior.
- Aislantes térmicos con barrera de vapor.
- Aislantes térmicos equilibrados higrotérmicamente.

Ventilacion higiénica controlada permanente.

En la actualidad mds del 50% de los intercambios de energia entre
un edificio y su entorno se producen por la renovacion de aire.
Con las mejoras del aislamiento, este porcentaje se incrementard.
Pero dado que la renovacidén de aire es imprescindible para
mantener unas condiciones del ambiente interior adecuadas, se
debe proceder a una ventilacion higiénica controlada, donde los
infercambios correspondan exactamente a las necesidades.

- Sistemas de ventilacién natural controlada a través del
tiro natural en los cuartos hiUmedos (img 1.1).
- Sistemas de ventilacién regulables.

Andrés Espinoza S
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Imagen 1.1 Esquema de ventilacién a través de tiro natural Imagen 1.2 Ejemplo de ventana aislante
L}
I
E—————
S
I
P .
Cémara da aire
0 gas Argon
Vidrio !
) Aluminio rellano
PENULTIMA
PLANTA de desecanie
Butio
Polisulfuro
o Silicen

Fuente: Ao.//www.sisnova.com

Vidrios y carpinterias.

Enloscerramientos,loshuecosacristaladosrepresentanlos elementos
térmicamente mds débiles. Los vidrios aislantes son actualmente
utilizados de forma generdlizada, y dentro de esta categoria
también pueden utilizarse los bajo emisivos, si las condiciones son
las adecuadas, o para situacién de alta radiacion, combinando
lunas (vidrios) convencionales con lunas reflectantes o coloreadas.
Las carpinterias pueden convertirse en los puentes térmicos de
las ventanas si no se cuidan eligiendo aquellas suficientemente
agislantes: PVC, aluminio con ruptura de puente térmico, madera o
poliuretano. Igualmente, la hermeticidad de la carpinteria evitard
descontrolar el posible sistema de ventilacién controlada; por ello,
debe haber un cuidado especial en su seleccién.

Fuente: Ao/ www.solorescalalera.comy/es

- Vidrios aislantes y bajo emisivos.

- Vidrios coloreados o reflectantes.
- Carpinterias aislantes.

- Carpinterias de alta hermeticidad.

2.2 Captacién, acumulacion y aprovechamiento de las energias
naturales.

Los sistemas pasivos y activos de aprovechamiento de las energias
renovables se basan en tres principios: la captacion de la energia
(calor o frio), su acumulacién y su correcto aprovechamiento
gracias a una adecuada distribucion. El edificio en si mismo, o
los dispositivos mecdnicos que se anadan, deben cumplir esas
funciones.
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Acumulacidon de la energia.

Las energias naturales utilizadas en los sistemas bioclimaticos
son claramente ciclicas, generando altos picos de energia en
momentos puntuales y su ausencia total en otros. El recurso bdsico
para reducir el golpe de energia y permitir su disfrute durante un
periodo prolongado de tiempo es acumuldndola segun se capta.
Un edifico con dispositivos bioclimdticos de captacién de energia,
sin ningun sistema de acumulacion, tiene un funcionamiento interno
peor que otro edificio convencional sin ningun tipo de captacion.
En los sistemas bioclimaticos la acumulaciéon debe hacerse
fundamentalmente en los elementos estructurales y constructivos
del edificio, optimizando de este modo su empleo.

- Aislamiento térmico por el exterior (img 1.3).

- Empleo de materiales con difusividades térmicas
altas (alta velocidad de calentamiento), como piedraq,
metales, cerdmica.

- Empleo de materiales con efusividades altas (alta
capacidad de acumulacion), como piedra, metales,
cerdmica (img 1.4).

- Empleo del agua como acumulador de calor (img 1.5).

Orientacion.

La orientacion de los dispositivos de captaciéon y del edificio en general
estd vinculada a la energia que se pretende captar. Si se trata de la
radiacién solar, la orientacién mds adecuada para su mejor captacion
durante el invierno y para evitar efectos perjudiciales en el verano, en
latitudes septentrionales es la sur y en latitudes australes la orientacion
norte, mientras que en latitudes que se encuentran cerca de la linea
ecuatorial la orientacién correcta es la este-oeste. Si la captaciéon
es de viento, los dispositivos mds eficaces son los orientados a vientos
dominantes; pero dado que también es posible un adecuado
funcionamiento con ofras orientaciones, una combinacion de radiacion
y ventilacion es conveniente.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Imagen 1.3 Aislamiento exterior.

Fuente: Ao/ /www.arquidia.corm

Piedra, cerdmica, metal

Imagen 1.4
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perpendicular. Las cubiertas ventiladas o vegetales del tipo
ecolégico (de escaso espesor, con especies autdctonas, sin
mantenimiento y con un consumo de agua minimo) eliminan los
TANQUE DE ACUMULACION DE CALOR efectos del sobrecalentamiento sobre la cubierta, por lo que, en
climas calurosos y con alta radiacion solar, es conveniente anadir
al aislamiento de la cubierta alguno de estos sistemas.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Imagen 1.5 Esquema de muro de agua acumulador de calor

AGUA CALIENTE

- Ventiladas (img 1.6).
- Ecoldgicas (img 1.7).

Ventilacién natural.
La estrategia fundamental en condiciones de verano es la

ventilacion. Por ello, la estructura del edificio debe facilitar la
SUPERFICIE ‘L ventilacion natural. Los elementos bdsicos serian las ventanas

NEGRA ] § opuestas para permitir la ventilacion cruzada. Si se desean sistemas

VIDRIO — |o § mds eficaces, por su capacidad o por su control, se pueden
4 ° § emplear chimeneas solares u ofros sistemas que funcionen con el
t AISLAMIENTO g calentamiento solar o con el viento. En resumen:

- Estructura interior que facilite la ventilaciéon cruzada (img 1.8).

A - Locales grandes en esquina.
/// ///// 7 //// { // - Chimeneas solares de ventilacion (img 1.9).

- Dispositivos de recalentamiento.

Fuente: google images.
Dispositivos pasivos especificos de captacion solar.
- Huecos acristalados y fachadas largas al sur (lafitudes

septentrionales). Al margen de los sistemas de captacion directa (ventanas vy

- Huecos acristalados y fachadas largas al norte (latitudes ventanales), los sistemas de captacidn de energia pueden
australes). optimizarse empleando dispositivos especificos mds eficaces,

- Huecos acristalados y fachadas largas al este y oeste (latitudes como galerias acristaladas, en las que la distribucién del aire se
centrales). hace creando un ptimo lazo convectivo. El md&s conocido seria el

muro trombe, pero la integracion es mayor si se emplean galerias o

Cubiertas. terrazas, en los que, gracias al acristalamiento, se produce efecto

invernadero (img 1.10).
Una cubierta plana recibe el 100% de las horas de sol de un
dia. En verano, ademds, los rayos que inciden sobre ella en los - Gallerias con lazo convectivo.
momentos de mdxima irradiacién lo hacen de una forma muy - Falsos invernaderos con lazo convectivo.
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Imagen 1.6 Ejemplo de cubierta ventilada Imagen 1.8 Ejemplo de ventilacién cruzada

Tejado (tejas, pizarra y
perfiles metalicos)

Capa impermeabilizacion

Formacion de pendientes
{tablero ceramico u hormigon)

Camara ventilada /\j\

/
N\
/
N\

Soporte resistente

Fuente: Arp./www.cublerfosesievez.es Fuente: google images

Imagen 1.7 Ejemplo de cubierta ecoldgica Imagen 1.9 Ejemplo de chimenea solar

Vegetacion

Sustrato
Filtro i
Capa de drenaje -

Barrera contra raices
Membrana

Aislacion
Barrera corta vapor -.\5“-._.'"

Terminacion

Fuente: Ap./www.rofondaro.com.vy Fuente: google images
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Imagen 1.10

Esquema de Muro Trombe

Efecto verano: alero, cubiena de techos

o,

ok,

Efecto inviemao;
acristalamiento
miiltiple

Camara de aire Muro

Fuente: Ao.//www.solucionesespeciales.com

Dispositivos activos especificos de captacion solar.

Como complemento energético a los dispositivos pasivos, los
sistemas activos de captacién de energia pueden aportar una
cantidad y un tipo de energia que no se podria obtener en
ofras circunstancias. Si se frata de obtener agua caliente para la
calefaccién o para agua doméstica, se deberdn utilizar colectores
planos. Si se desea obtener directamente electricidad se deberdn
ufilizar paneles fotovoltaicos o pequenos aerogeneradores. Dado
gue estos Ultimos dispositivos se encarecen por la necesidad de las
baterias de acumulacion, resultan mds rentables las instalaciones
conectadas ared.

- Colectores planos de agua caliente.
- Paneles fotovoltaicos.
- Aerogeneradores domésticos

-

h e

e

2.3 Equipos de acondicionamiento.

Uno de los puntos mds significativos de consumo de energia en
el edificio es el sistema de acondicionamiento. Ya se frate de
calefaccién o de refrigeracién, el consumo suele ser muy elevado
en cualquier circunstancia. Por ello, el empleo de equipos de
generacién de calor o de frio con alto rendimiento, dentro de
instalaciones adecuadas vy dimensionadas correctamente,
ahorrard mucha energia.

Cdlculo de cargas.

Para un disefo correcto del sistema es fundamental proceder a un
preciso y correcto cdlculo de cargas térmicas. Sila instalaciéon estd
subdimensionada no cumplird con su funcién acondicionadora,
pero si estd sobredimensionada se incrementardn notablemente
los gastos de instalacion y de explotacidon energética, ya que en
cualquier equipo al trabajar a potencia parcial se empeora su
rendimiento. Los métodos de cdlculo de cargas mds precisos se
basan en las simulaciones energéticas. El empleo de simuladores
permitird obtener una estimacién de cargas muy precisa e
interactuar con el disefo del edificio y de la instalacién.

- Métodos de simulacion.

Eleccion del sistema.

Previomente a proceder a la eleccién del sistema es necesario
analizar la ubicacién y el funcionamiento del edificio. Esto permitird
descartar los sistemas menos adecuados (bombas de calor en
climas extremadamente frios) o seleccionar otros adecuados
(recuperadores de calor en edificios en zonas térmicamente muy
diferenciadas o que movilicen grandes caudales de aire).

- Andlisis de la ubicacién del edificio.

- Andlisis del uso del edificio.

- Andlisis del funcionamiento del edificio.
- Andlisis de las necesidades del edificio.
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Fuentes energéticas adecuadas.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

temperaturas del ambiente exterior no son muy bajas, permiten

La energia eléctrica, a pesar de la comodidad de uso, debe
descartarse por completo para la calefaccién, ya que su bajo
rendimiento total, entre un 25 y un 30%, sélo la hace apta para su
uso en los motores que precisen las enfriadoras o climatizadoras,
para las que hay escasas alternativas légicas. La otra aplicacion
alternativa de la electricidad estd en los generadores de calor por
efectos termodindmicos, como las bombas de calor. Los sdlidos,
concretamente los carbones, deben igualmente descartarse por
la alta contaminacidén que generan. Son en general sustancias
que no queman completamente, produciendo voldtiles
contaminantes, y que producen gran cantidad de sulfatos, lo que
termina por convertirse en lluvia dcida. Los liquidos estdn reducidos
al gasdleo de calefaccién, que es menos contaminante, por lo
que se convierte en mds adecuado, aunque tiene el problema del
almacenamiento.

Finalmente los gaseosos, de los que el mds habitual es el gas natural.
Es en parte menos contaminante que el gasdleo C (genera menos
monodxido de carbono) pero también mds productor de éxidos de
nitrdgeno. Resulta el mds cédmodo, al estar canalizado.

- La electricidad para los enfriadores y climatizadoras.
- La electricidad en las bombas de calor.

- El gasdleo C.

- El gas natural.

Equipos de calefaccion.

Los equipos mds habituales para la calefaccion son las calderas.
De entre ellas las éptimas son la de baja temperatura y las de
condensaciéon. Las primeras, porque en ellas las pérdidas son
menores al frabajar en un rango inferior al de las convencionales.
Las segundas porque aprovechan parte de la energia que se
pierde con los humos y con el vapor de agua de la combustion.
Pueden tener un rendimiento que supere el 100% del poder
calorifico inferior del combustible. Las bombas de calor, si las

obtener rendimientos (COP) de mds de 4, lo que quiere decir
gue producen 4 kWh térmicos consumiendo 1 kWh eléctrico. Eso
las convierte en el aparato de calefaccién mds interesante, con
los costes de explotaciéon energética mds bajos, aungue con
importantes gastos de implantacién. Los sistemas de recuperaciéon
del calor residual que se pierde en el edificio, si la canfidad de
energia es importante, son rentables. El caso mdximo se encuentra
enlossistemas de cogeneracidén eléctrica, que pueden aprovechar
grandes cantidades de calor residual para la calefaccién o la
preparacién del agua caliente sanitaria.

- Calderas de baja temperatura.
- Calderas de condensacion.

- Bombas de calor (img 1.11).

- Recuperadores de calor.

- Cogeneracion.

Equipos de refrigeracion.

Resulta muy dificil emplear energias renovables en la refrigeracion.
No obstante es sencillo emplear la recuperacion de calor para
producir frio mediante equipos de trigeneracion energética. Otras
alternativas interesantes son los sistemas evaporativos. En aquellas
zZonas que no sean particularmente humedas, vy si no se necesitan
grandes precisiones en las condiciones del aire tratado, los sistemas
evaporativos pueden ser alfamente eficaces, ya que consumen
agua, y la poca energia que necesitan los ventiladores para mover
el aire.

- Recuperadores de calor con sistemas de trigeneracion.
- Sistemas evaporativos.

2.4 Otros equipos y sistemas energéticos de alta eficacia.

Una parte de la energia que consume el edificio se pierde por la
ineficacia de los sistemas de generacién, consumo o distribucién
de la misma.
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Imagen 1.11

Esquema de bomba de calor

Entrada de calor
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Fuente: Affo./www.forofio.com

Alumbrado.

La mejora de ldmparas y luminarias puede ahorrar mucha energia,
si se emplean Idmparas de bajo consumo o luminarias de alta
eficacia. Un correcto proyecto de alumbrado dard lugar a la
mejora definitiva.

- Ldmparas de bajo consumo.
- Luminarias de alta eficacia.

‘/M\EPSTW

&=

Electrodomésticos de cocina.

La mejora de los electrodomésticos puede ahorrar mucha
energia. En la actualidad el electrodoméstico mds consumidor es
el frigorifico; los de alto aislamiento pueden reducir las pérdidas
en los momentos en los que se encuentre cerrado. Los lavavdiillas,
las lavadoras y las secadoras tienen su mayor gasto en el empleo
indiscriminado, independientemente de la carga, y en el empleo
de energia eléctrica. Los actuales aparatos de gas (agua caliente
calentada con gas) optimizan el uso de la energia. Entre las
cocinas eléctricas, las vitrocerdmicas de induccidn emplean
energia Unicamente cuando se cierra un circuito entre la cocina y
la olla o sartén; de este modo el uso de la energia estd igualmente
opfimizado.

- Frigorificos del alto aislamiento.

- Lavavadijillas, lavadoras y secadoras con deteccion de
carga.

- Lavavaijillas de bajo consumo energético (con agua
caliente a gas).

- Lavadoras de bajo consumo energético (con agua
caliente a gas).

- Cocinas vitfrocerdmicas de induccion.

2.5 Sistemas de regulacion y control integrados.

Cada vez resulta mds importante la incorporacién de la domdtica
en el confrol integral de los sistemas de acondicionamiento y
consumidores de energia en general. De este modo se optimizard
el empleo de una estrategia pasiva de acondicionamiento o un
dispositivo de iluminacién natural.

Sistemas de acondicionamiento.

Los sistemas pasivos de acondicionamiento, combinados con
equipos convencionales, serdn eficaces si un sistema de regulacién
y control acciona los sistemas convencionales sdélo en los momentos
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en los que sean necesarios. Un sistema de diferenciacién zonal 3.1 Uso eficiente del agua.
resulta imprescindible, ya que las energias renovables, sol o
viento, pueden actuar muy sectorialmente, y ser preciso el sistema
convencional en un drea de la casa y suficiente el sistema pasivo
en otra. Los sistemas automdticos también pueden mejorar el
rendimiento de los sistemas pasivos en si mismos. Un temporizador
puede elevar o bajar una persiana segun la hora del dia, o hacerlo
en funcidon de un sensor de radiacién solar. La apertura de un
hueco de ventilacion o el accionamiento de un ventilador puede
estar en funcion del andlisis de las condiciones de aire exterior en
relacién a las condiciones interiores.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Edificios sostenibles en términos de agua:

Los edificios deben optimizar el uso del agua, fanfo en aquellas
zonas donde la falta de agua pueda representar un problema,
como en aquellas donde siendo suficiente, su depuracion y
potabilizacidn representan un alto coste social.

Empleo de sanitarios mas eficaces.

El gasto de agua se puede optimizar si los sanitarios se fabrican
y usan correctamente. El empleo de atomizadores reduce el
consumo de agua en los grifos, las cisternas de doble descarga
reducen el agua necesaria para el arrastre de desperdicios y los
electrodomeésticos inteligentes reducen, igualmente su consumo
de agua. Por otro lado, si se utiliza una red separativa de pluviales
y aguas sucias interiores, se pueden utilizar las aguas de lluvia en
algunos cometidos, como las cisternas.

Sistemas de alumbrado.

Unfotdmetro puedeindicarnoscudndo debenelevarse lasventanas
y cudndo debe encenderse el alumbrado artificial. Este, a su vez,
puede regular su potencia en funcién de las necesidades.

Sistemas integrados.

Los sistemas domadticos integrardn todos estos funcionamientos y

S L - Atomizadores de alta eficacia.
optimizardn el consumo energético global.

- Cisternas de doble descarga.

- Redes separativas.

- Empleo de electrodomésticos mds eficaces. El gasto de
agua se puede optimizar silos electrodomésticos se
fabrican y usan correctamente.

- Lavavdijillas inteligentes de bajo consumo de agua.

- Lavadoras inteligentes de bajo consumo de agua.

3. Manejo del agua.

Todos sabemos que el agua es esencial para la vida, su presencia
y sus caracteristicas permitieron la evolucion en este planeta. Sin el
agua no hay vida, es nuestro recurso mds precioso y debe tratarse
como tal.

, i 3.2 Reciclaje del Agua.
El 97 % del agua de nuestro planeta estd en los océanos en forma
de agua salada. Del 3% de agua dulce que existe en el planeta,
casi toda estd almacenada en los mantos acuiferos profundos, en
hielo y nieve permanente, en los grandes lagos vy rios; Menos del
1% de toda el agua dulce se encuentra en la atmdsfera y de esta
manera estd disponible como agua de lluvia.

¢ Qué son las aguas grises?

Toda el agua que se ha usado en la casa, excepto la de los
sanitarios, se llama agua gris. Agua de la regadera, del lavabo,
del lavamanos, de la lavadora, de lavar los platos y del uso en la
cocina en general, compone entre 60 y 80% de toda el agua de
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desecho de una casa familiar. Esta agua puede ser reciclada para
otros propdsitos, especialmente para irrigacién del paisaje.

¢Qué son las aguas negras?

Agua que confiene materia fecal, puede ser de humanos o de
animales, se llama agua negra. Por ser portador a de bacterias
patdbgenas daninos para el humano, necesita de un tratamiento
previo para eliminar estas bacterias, antes de ser reciclada.
También las aguas grises estancadas se convierten en aguas
negras después de aproximadamente 24 horas. En una casa
familiar generalmente es nada mds el agua de los sanitarios
convencionales con excusado de agua, sin embargo al mezclarse
con las aguas grises en la mayoria de los drenajes, toda el agua de
una casa se convierte en agua negra.

En el contexto de una casa familiar conviene separar las
instalaciones de plomeria:

Unainstalacién serd para drenagje y tratamiento de “aguas grises” y
otra para las “aguas negras”, si es que hay agua. (No se producen
aguas negras utilizando sanitarios secos o composteros).

¢Por qué reutilizar las aguas grises?

Es un desperdicio irrigar jardines, huertos y drboles con grandes
canfidades de agua potable, cuando las plantas pueden
prosperar con agua previamente utilizada, que contiene pequenas
cantfidades de composta, grasa y minerales. Los beneficios de
reutilizacion de agua gris incluyen:

- Menos uso de agua potable.

- Menos carga para los rios, lagos y arroyos, las plantas de
tratamiento y las fosas sépticas.

- Tratamiento de aguas grises en el suelo es altamente
eficiente.

- Posibilidad de implementarse en muchas dreas donde
no se puede realizar un tratamiento convencional.

g*f“f;m}“%

- Recarga de los mantos acuiferos.
- Posibilidad de sembrar y mantener plantas aun en
tiempos de sequia.

3.3 Captacién de agua de lluvia.

Se puede captar agua de techos, balcones, plazas, caminos,
carreteras, rocas grandes y superficies impermeables.

Las lluvias en zonas dridas tienden a suceder de manera errdtica
y extrema, a lo mejor, caen nada mds cuatro o cinco aguaceros
fuertes al ano, pero si la precipitacion es muy alta la podemos
aprovechar para abastecernos de agua limpia. (Consumo
humano).

Ventajas de agua de lluvia.

- Es la mds limpia, “destilada” por el sol y las nubes.

- Es agua potable, sila cosechamos, almacenamos y
filtramos cuidadosamente.

- Esta accesible en cualquier lugar donde hay lluvia.

- No se necesitan muchas tuberias, bombas caras, ni filtros
sofisticados para cosecharla.

Conservacion.

- Para guardar el agua de lluvia, se necesitan cisternas y
contenedores, con suficiente capacidad que requiera el
programa.

- Se necesita mucha superficie impermeable, asi como
espacio debajo de ellas, para ubicar las cisternas y
llenarlas por gravedad.

- Para evitar, que el agua se pudra o se llene de mosquitos,
las cisternas tienen que estar selladas y protegidas de la
entrada de luz, viento, polvo y animales.

Si es que el agua lluvia es filtfrada correctamente puede ser apta para el
consumo humano, y si no, es Util para el uso en inodoros y jardineria.
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4. Contaminacién y medio ambiente.

Gases.

Liquid

La contaminacién gaseosa que puede generar un edificio
de viviendas es en funcidén de la combustion vinculada al
acondicionamiento: las calderas individuales o colectivas para
calefaccién o agua caliente sanitaria. La reduccién de la
dependencia energética del edificio, mediante el empleo de
sistemas que aprovechen las energias naturales, limitard este tipo
de contaminacién.

Os.

El agua doméstica, una vez empleada, se convierte en aguas
negras o grises que salen del edificio como una nueva forma
de contaminacién. El empleo de sistemas de consumo de agua
eficaces, como los electrodomésticos que ajustan el consumo de
agua a la carga del aparato, o las cisternas de doble descarga,
reducen el consumo. La autodepuracion primaria de las aguas
permitiria su reutilizacién para el riego y la reduccién del caudal
contaminante.

Sdlidos.

Los residuos sélidos urbanos en muchas ocasiones acaban en
vertederos incontrolados provocando la acidificacion del suelo y
la contaminacion de aguas subterrdneas. La solucidon mds efectiva
seria reducir el consumo de productos desechables y proceder
al reciclado de los mismos. Para ello es imprescindible el empleo
de estructuras y dispositivos interiores que faciliten el reciclado de
basuras mediante redes de recogida separativas. Por ofro lado si
se emplean materiales reciclables o reciclados en el proceso de
construccion, o en cualquier fase de consumo, se estardreduciendo
la cantidad de materia prima nueva que se incorpora al proceso
de recuperacioéon y tratamiento.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.1 Aprovechamiento de los residuos orgdnicos.

A partir de la separacion de desechos, se pueden aprovechar los
desechos orgdnicos para la produccion de biogds.

Biogds.

El biogds es una mezcla de gases cuyos principales componentes son el
metano y el bidxido de carbono, el cual se produce cono resultado de la
fermentacion de la materia orgdnica en ausencia del aire, por la accién
de un grupo de microrganismos.

Digestores de biogds.

Se llama digestores alos depdsitos en los que tiene lugar la digestion
anaerobia. A grandes rasgos se pueden definir como recipientes
qgue han de permitir la carga y descarga de materiales y poseer un
sistema de recogida del gas que se forma. A la hora de disenar el
digestor hay que tener en cuenta lo siguiente:

- La cantidad de materia a digerir.

- El contenido en sdélidos de la misma.

- La digestibilidad de dicha materia, es decir su
capacidad para ser degradada.

- La frecuencia con la que se va a alimentar el digestor.

- Los sistemas auxiliares y los de medida y conftrol.

Las dos caracteristicas fundamentales del digestor van a ser
su famano vy su tipo. La primera de ellas, el tamano, va a estar
condicionado por:

- La concentracidn de sdlidos voldtiles, es decir el
contenido de material biodegradable en la
alimentacién.

- La velocidad de alimentacion: cantidad de solidos
voldtiles por unidad de volumen que entra en el digestor
por unidad de fiempo.

Andrés Espinoza S

53



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Imagen 1.12

- El tiempo hidrdulico de retencién.
En cuanto a los tipos, existe una gran variedad. Las caracteristicas

especiales de cada uno lo hacen ventagjoso frente a los demds
segun sean las caracteristicas de la materia a degradar.

Esquema de digestor de biogds
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Productos obtenidos de la digestién anaerébica.

El principal producto obtenido en la digestion anaerobia es el
biogds. Sucomposicidn depende tanto de cémo se ha desarrollado
el proceso como del sustrato utilizado. Generalmente, la biomasa
vegetal produce mayores cantidades de biogds; sin embargo, el
confenido en metano del mismo es menor que en el caso de la de
origen animal, por lo que se reduce su poder energético. El biogds
no es un combustible de gran potfencia, sin embargo, puede sustituir
al gas ciudad con ventaja vy fras ser purificado puede usarse como
gas natural o como metano.

Las principales formas de aprovechamiento son: su combustion
directacomofuente de calor (cocina, alumbrado,...);lacombustiéon
en calderas de vapor convencionales y como calefaccién en
general; y la combustiéon en motores alternativos de combustion
inferna para generar electricidad.
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1. EDIFICIO “HEMICICLO SOLAR”, MOSTOLES,
MADRID. RUIZ- LARREA & ASOCIADOS

Imagen 1.13

Imagen 1.14

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANALISIS DE EJEMPLOS DE EDIFICIOS SUSTENTABLES.

1.1 Emplazamiento, forma y orientacion.

El edificio, todo unicono de arquitectura bioclimdtica, es un bloque unitario,
orientado al Sur que, ademds, sirve de remate urbano al trazado visual del
eje longitudinal que estructura el nuevo ensanche de Mdstoles Sur. Provisto
de una ligera curvatura, aumenta el aprovechamiento energético de la
captacién de radiacion del Sol a modo de un hemiciclo solar.

El bloque, un volumen nitido, limpio y sereno, alberga en su interior y
manifiesta en su exterior una estructura orgdnica que responde a las
solicitaciones programdticas, estéticas y energéticas.

El edificio se plantea como un centro habitacional pero también como
una arquitectura civica dotada de espacios comunes generosos y un
marcado cardcter simbdlico. La estrategia arquitectdénica general
del proyecto pretende llegar a una solucién formal que integre los
aspectos civicos, programdticos, funcionales y ecoldgicos, aundndolos
orgdnicamente.

La geometria impuesta por la normativa dificultaba cualquier disposicion
que quisiera frabajar con el clima de una forma favorable debido,
fundamentalmente, a dos motivos: la crujia profunda obligaba a distribuir
las viviendas con configuraciones no pasantes y la disposicion en L
generaba sombras auto arrojadas, efecto éste que, combinado con la
Unica orientacién, generaba una situacién en la que tan sélo el 15% de
las viviendas tendria una orientacion adecuada y escasamente el 5% la
posibilidad de ventilarse de manera cruzada. De modo que finalmente
se llevd a cabo la caracteristica forma de este singular edificio.

Andrés Espinoza S
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Desde la carretera de acceso se visualiza la muralla de proteccion
contra el ruido del tréfico rodado que se ha hecho aprovechando la
tierra extraida del vaciado del aparcamiento.

Del mismo modo, para minimizar el efecto isla de calor (diferencia
de temperatura entre las zonas urbanizadas y las que no), en la zona
circundante del edificio, se ha utilizado un pavimento poroso con baja
capacidad de absorcidn de energia y se han plantado drboles de hoja
caduca.

Dicha muralla, sirve ademds para situar las chimeneas de captacién de
viento. La vegetacién que las recubre ayuda a dar humedad y a una

primera bajada de temperatura del aire. El edificio también dispone de
una cubierta vegetal conlo que se ayuda arecuperarla huella ecoldgica
que el mismo ha dejado en la parcela. En la misma, hay varias placas
solares para la produccidon de agua caliente sanitaria.

Como reza la memoria, el zécalo separa los usos publicos y privados
permitiendo, a la vez, que la planta baja funcione como un verdadero
filtro en el espacio publico de la plaza y las zonas verdes orientadas all
norte y asilos locales comerciales pueden gozar de unainteresante doble
orientacidén, un espacio publico con un escala apropiada, protegido de
la lluvia en invierno y del Sol en verano por una marquesina recubierta,
en su parte superior, por paneles colectores.

EMPLAZAMIENTO PAU 4 MOSTOLES SUR
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Imagen 1.15 Emplazamiento.

Imagen 1.16 Emplazamiento.
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* El volumen edificatorio propuesto en la normativa impide la
ventilacién cruzada y el soleamiento adecuado.

¢ Se modifica la normativa y se propone un volumen en forma
de hemiciclo solar que garantiza una éptima orientacién. Se
reduce la crujia para permitir viviendas pasantes.

* El vaciado del aparcamiento se utiliza para generar una
topografia (microclima y acustica). El hemiciclo solar se sitUa
perpendicular al eje urbano. Se recupera la huella ecoldgica
en la cubierta vegetal.

e Se dispone un sistema de intercambio aire-fierra con una red
en peine de conductos enterrados a una profundidad media
de 4m. Las bocas de captacion toman el aire de la zona
arbolada y en sombra.

e Las viviendas se sitian entfre dos colchones (norte y sur) de
captacién y proteccién.

e Laenvolvente sur se especializa con una solucién constructiva
de celosias.
La envolvente norte se especializa con una solucién
constructiva de paneles de policarbonato.

e Elaireenfriadode maneranaturalesimpulsadomecdnicamente
a través de las UTAs y dirigido hasta las viviendas mediante una
red vertical de conductos que entregan el aire a las viviendas
a fravés de un sistema de rejillas y aireadores.

e La exfraccion del aire viciado se apoya en un sistema de
chimeneas solares.

e Se vacia o se complementa el volumen edificatorio. Estos
vacios favorecen la ventilaciéon y permiten enriquecer el
volumen con espacios publicos.

j) ».| * Elvaciado parcial del zécalo favorece la ventilacion y el flujo
! de personas por el espacio publico de la plaza.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

1.2 Distribucidn Interior.

Las viviendas son pasantesy porlo tanto todas disfrutan de una orientacion
adecuada, todo esto como resultado de la reduccion de la crujia hasta
los 11 m. Asi se conecta su geometria a los sistemas pasivos de ahorro
energético, que facultan en el verano la ventilacién natural cruzada a
través de las mismas por la captacion de vientos frescos, por las aberturas
en sus fachadas opuestas y ademds se proporciona a todas las viviendas
de una galeria sur para la captacién de la radiacion solar durante el
invierno. La agrupacion de las viviendas se matiza en planta por la
irrupcién de los nucleos de comunicacioén, las zonas comunes asociadas
a ellos y otros espacios civicos —algunos en doble altura-, cuya repeticiéon
forma un ritmo que se manifiesta de una manera natural en la fachada,
genera jardines y plazas de relacién en distintas alturas del edificio.
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Imagen 1.17 Planta de vivienda tipo.
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Planta 1

Planta baja

Imagen 1.18 Planta baja - Planta alta 1.

58 Andrés Espinoza S



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Planta 4

Planta 2

Imagen 1.19 Planta alta 2 - Planta alta 4.
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El corredor orientado al Norte permite optimizar el nUmero de nicleos de
comunicacioén de todo el edificio pero, a la vez, actia como colchdén
térmico delafachadaNorte; la galeria orientada aSurfuncionacomouna
verdadera caldera natural pero, ala par, constituye una reinterpretaciéon
del mirador acristalado madrilefo; las fres zonas comunes que perforan
verticalmente las plantas cumplen una indudable funcién civica de
intercambio social pero son también importantes dreas ajardinadas que
favorecen la ventilaciéon y el enfriamiento del edificio en su conjunto.

El zécalo y la marquesina.

La segregacién de uso entre las viviendas y la franja comercial se resuelve
mediante una marquesina que protege la planta baja de laradiaciony la
lluvia. La dotacién de paneles captadores solares se concibid integrada
enla marguesina de tal modo que la sombra auto arrojada por el edificio
durante el verano ayudase a evitar los recalentamientos del sistema.

uuuuuuuuuuuuu

La ciudad en el edificio.

El volumen del Hemiciclo solar se perfora a la escala adecuada,
credndose unos grandes espacios que no sélo favorecen la ventilacion
cruzada sino que incorporan en el edificio los usos propios de la ciudad:
espacios de relacion, de juego, de asamblea, espacios expositivos para
el arte, etc.

1.3 Sistemas de Bioclimatismo y Sustentabilidad.

Estrategias Bioclimdaticas.

Las estrategias bioclimaticas que generan la forma y el sentido del
edificio se complementan con sistemas pasivos y activos, en un proceso
progresivo de reduccién de la demanda energética y de mejora las

condiciones de confort para el usuario.

La captacién termosolar y la integracién de paneles fotovoltaicos. Entre
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Imagen 1.20

Secciones.
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los pasivos destaca el sistema de calderas (galerias) solares (fachada
sur) y, sin duda el mds novedoso vy relevante, el sistema de geotermia
horizontal aire-tierra, que aprovecha la estabilidad térmica del terreno
para pretratar el aire exterior e introducirlo en condiciones higrotérmicas
de confort en el interior de las viviendas.

Envolvente energética.

IaRRianaisnnidnniansisnn’y
Las viviendas estdn dispuestas de tal manera que estdn protegidas por
un doble colchdn de captaciéon y proteccion:
La fachada Sur, por su forma, el Hemiciclo solar sigue al sol. La envolvente ]

se concibe como un gran captador solar durante elinvierno y uninmenso
umbrdculo en verano. La solucién constructiva de la envolvente permite
disposiciones flexibles, diferentes niveles de apertura u ocultacion. La
fachada Sur se abre para captar la radiacion del sol durante el invierno
y se protege mediante una celosia de lamas de aluminio en verano.
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Imagen 1.21 Envolvente energética. Imagen 1.22 Seccién por galeria de acceso - Seccidn por chimenea solar.
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Este sistema es un apoyo al sistema de calefaccién por radiadores
de pared que son alimentados por una caldera centralizada de bajo
consumo energético. Por el contrario en estos espacios acristalados
se protegen, durante el verano y periodos especiales de entretiempo,
mediante celosias levadizas de lamas orientables cuyo disefo permite
un 6ptimo comportamiento energético a lo largo del ano. Gracias a las
galerias solares la fraccion anual de ahorro en calefaccién se estima en
un 30%.

Por otra parte, la solucién constructiva de la fachada norte tiene los
siguientes fines: ser lo suficientemente permeable a los vientos nocturnos
durante el verano; proteger a los corredores exteriores de circulacién
de los vientos frios y fuertes durante el invierno; permitir el paso de la luz
al interior sin mermar la necesaria privacidad de las viviendas; trabajar
como barrera acustica vy, finalmente, disefarse con una composiciéon
adecuada ala escala urbana, generando ritmos fundados en el color de
los paneles y la propia curvatura de la envolvente. Estd formada por una
red de patios flanqueados por los corredores de circulaciéon, protegidos,
a su vez, porla envolvente de paneles de policarbonato que protegen o
captan los vientos frescos. Esta proteccion doble permite que el edificio
ademds de proteccion, pueda captar energia a lo largo del ano.

O 1

También se han integrado en el edificio 55 captadores térmicos planos,
en la marqguesina sur de la planta baja. Instalados con una inclinacién
de 30° para un mayor rendimiento. Por la propia forma del edifico, en
periodo de verano se produce sombra sobre la marquesina evitando
el sobrecalentamiento de los captadores coincidiendo ademds con el
periodo de baja demanda de consumo.

La Galeria Solar.

La fachada Sur de las viviendas se resuelve con un sistema de galerias SECEICN POR GALEAIA SOLAR
solares acristaladas individuales para cada vivienda revestidas con una
celosia practicable de lamas de aluminio; Los dias soleados de invierno,
el aire calentado por efecto invernadero en el interior de la galeria solar,
una vez que estd a una temperatura igual o mayor a la de confort en

invierno (21 22° C), se impulsa mediante un ventilador a las estancias mds
frias de la casa. Imagen 1.23 Seccion por galeria solar.
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1. Patios y ventanas orientados a Norte: ventilacion y refrescamiento nocturno durante el verano. 2. Galeria
solar al Sur: calentamiento del aire durante los dias soleados del invierno y periodos de entretiempo. 3.
Columna de impulsién del aire pretratado de renovacién procedente del sistema de conductos enterrados.
4. Conductos y rejillas de distribucion del aire pretratado a las estancias de la casa. En el caso de las
habitaciones, la rejilla se sita debajo de los radiadores, de modo que el dire pueda calentarse e inducir el
movimiento convectivo. 5. Chimenea solar. 6. Rejillas de extraccién del aire viciado. 7. Conducto de
extraccién integrado en falso techo. 8. Retorno de aire viciado por falso techo. 9. Rejilla y ventilador de
impulsién del aire pretratado en la galeria solar. 12. Celosia de lamas orientables.

Imagen 1.24 Seccién 3d en vivienda - Funcionamiento bioclimdatico
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Climatizacién y renovacion de aire.

En la propuesta se disena un sistema de conductos enterrados con el
objetivo de proporcionar al edificio la renovacién de aire exigida durante
todo elanoy como unsistema de refrigeracion pasiva en épocas estivales
como alternativa al insostenible aire acondicionado.

Consiste en aprovechar la propiedad geotérmica del terreno como
intercambiador de calor aire-fierra, presenta una temperatura constante
alolargo del afno. Absorbe el aire exterior, lo climatiza haciéndolo circular
por el subsuelo y lo distribuye a las viviendas a una femperatura de 18°
(generando frio en verano y calor durante el invierno) gracias a dos UTA
(unidad de fratamiento de aire), como si de un par de pulmones que
oxigenan los hogares de la infraestructura se tratase.

El aire exterior es captado por 10 bocas ubicadas de forma estratégica
en la zona norte del edificio, ya que presenta las mejores condiciones
exteriores por la sombra generada por el propio edificio y a su condicién
de drea ajardinada, ingresa el flujo de aire que es conducido por 48
conductos circulares a una profundidad de 4,5 m. inmediatamente
bajo la cota de la losa de fundicion del sétano. El aire en verano lo
enfria el terreno que envuelve los conductos, ya que se haya a una
temperatura menor, y por el contrario en invierno, lo precalienta ya que
el suelo estd a una temperatura mayor que el aire del exterior. Por Ultimo,
el aire preacondicionado pasivamente es conducido a una unidad
de fratamiento de aire (UTA) que asegura las condiciones térmicas e
higiénicas del aire y lo distribuye a cada vivienda mediante un conducto
vertical que cruza todas las plantas.

Las rejillas situadas debajo de los radiadores liberan el aire en el interior
de los apartamentos, reduciendo asi la necesidad de consumo por
aparatos de climatizacion. Después, y gracias al movimiento natural del
aire, las rejillas de la parte superior expulsan el aire impuro. Las chimeneas
solares de lamas en guillofina, situadas en la azotea del edificio, liberan
el aire caliente en verano y estando cerradas en invierno devuelven la
corriente a los recuperadores de calor de los UTA vy liberan el residuo
viciado.
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Esquema de climatizacién y renovacion de aire.

Imagen 1.25
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Invierno

Verano

Noches de verano y periodos de entretiempo
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Imagen 1.26

1.4 Tecnologia.
Sistemas Activos: Paneles solares térmicos y fotovoltaicos.

Los sistemas activos de generacién de energia se han integrado en
la arquitectura del Hemiciclo Solar de una manera coherente con la
geometria del edificio y adecuada a las condiciones de la radiaciéon
solar.

La dotacion de 275 m2 de paneles fotovoltaicos se concibid integrada
en una red de pérgolas en cubierta cuya inclinacién, a la vez que
proporcionaba sombra a los visitantes de la cubierta del edificio,
optimizabalaeficienciade dichospaneles. (Pormotivos presupuestarios, la
propiedad decidié prescindir de estas pérgolas y los paneles fotovoltaicos
se ubicaron en la cubierta del cuarto de calderas reduciéndose los m2
instalados).

Esquema de climatizacién y renovaciéon de aire.

El sistema de paneles captadores termosolares, con una superficie total
de 140 m2, se concibieron integrados en la marquesina de la planta
baja, de tal modo que la sombra auto arrojada por el edificio durante
el verano ayudase a evitar los indeseables recalentamientos propios de
este sistema.

(Finalmente los paneles se colocaron en cubierta). Estos paneles dan
servicio a dos depdsitos de acumulacion solar de 6500 | de capacidad y
un depdsito interacumulador de ACS de 1500 It. de capacidad.
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2. EDIFICIO “ONE BRIGHTON", BRIGHTON, UK.
FEILDEN CLEGG BRADLEY STUDIOS LLP

Imagen 1.27 Imagen 1.28
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Imagen 1.29

2.1 Emplazamiento, forma y orientacion

Brighton es una ciudad que pasa apretada entre el mar y las montanas
del parque South Downs National Park. El espacio para nuevos proyectos
es muy limitado y es muy importante que el espacio disponible sea usado
eficientemente paracumplirconlasnecesidades dela ciudadincluyendo
una sobrecogedora demanda de vivienda. Consecuentemente la
mayoria de los huevos proyectos van a ser de alta densidad, en especial,
cerca del centfro de la ciudad.

El proyecto esta situado cerca de la estacion Brighton Station en el centro de
Brighton. El sitio se encuentra dentro del “New England Quarter”, unazona de
desarrollo sustentable de uso mixto de 8ha., que ha estado en construccion
durante algunos anos y que esta cerca de concluir. De inmediato al oeste se
encuentra un parque lineal verde llamado “the greenway”, y cerca del sitio,
al norte, en London Road, se encuentra una zona comercial.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fue llevado a cabo por la empresa BioRegional Quintain, la cual tiene
una politica de desarrollo llamada “One Planet Living”, cuyos 10 principios
fundamentales son: cero emisiones de carbdn, cero desperdicio,
fransporte sustentable, materiales locales y sustentables, alimentos
locales y sustentables, agua sustentable, hdbitats naturales y vida salvaije,
cultura y patrimonio, igualdad y comercio justo, salud y bienestar.

Se construye asi *One Brighton", un proyecto de uso mixto de 172 unidades
residenciales, 1200 m2 de oficina y 970 m2 de espacio comunitario.

La orientacion del edificio tiene un eje norte - sur, la cual no es la dptima
para elsoleamiento en edificaciones ubicadas en el hemisferio norte, pero
debido a las condicionantes del sitio no se tuvo ofra opcidn, a cambio se
obtienen fachadas mas iluminadas durante la manana y tarde. Aparte
de la orientacion, el sitio tiene muchas ventajas, como son la cercania al
parque lineal con sus rutas pedestres y ciclo vias, la cercania al tfransporte
publico y la cercania a locales comerciales, servicios y empleos.

El criterio de alta densidad del proyecto llevo a que se modifique la
normativa de altura permitida en los edificios de la zona. El proyecto

VIVIENDA

ESPACIO
COMUNITARIO

ESTUDICS OFICINAS

Imagen 1.30 Blogueamiento.
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propuso de 6 a 10 pisos donde solo era permitido de 3 a 6 pisos, para
evitar el esparcimiento horizontal y el impacto en el suelo.

Con el fin de cumplir con su politica verde, el edificio tiene un
reducido numero de parqueos, Unicamente para discapacitados
(?) vy para los vehiculos del club de autos compartidos (5), el cual
cuenta con 5 vehiculos que se comparten en el condominio, lo
cual evito que se haga una excavacién para la construccion de
un subsuelo y asi causar el menor impacto posible en el terreno.
Cuenta ademds con almacenamiento cubierto para 160 bicicletas
y una pagina web del condominio con informacién en tiempo real
del transporte puUblico.

Esta politica junto con las facilidades que brinda la ubicacion del
edificio, reducen notablemente la emision de carbono en el dmbito de
la movilidad.

—
=]
Como resultado de estas y muchas otras caracteristicas, el proyecto
alcanzo una cadlificacién de “Excelente” bajo la certificacion de
EcoHomes, lo que considera que tiene cero emisiones de carbono, y
gue es equivalente a una cadlificacion Platinum en la certificaciéon LEED.
Las oficinas comerciales y espacio comunitario fueron disenadas para
adquirir una calificacién igualmente “Excelente”, bajo la certificaciéon
BREEAM.

2.2 Distribucidn Interior.

La vision es crear un proyecto de comunidad sustentable que actie como
un esquema ejemplar que integra los principios de sustentabilidad, arte
comunitario, inclusion social, tolerancia y vitalidad econdmica. La filosofia
y proceso de diseno han sido desarrolladas para brindar estos principios,
conscientes de la historia, del contexto fisico y cultural del sitio.

N 2NN
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Imagen 1.31 Emplazamiento.

Imagen 1.32 Planta Baja.
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Elproyectocuentacon 172 unidadesresidenciales, 2% de 3 dormitorios,
47% de 2 dormitorios, 40% de 1 dormitorio y un 11% de estudios. Ademds
1200 m2 de oficina y 970 m2 de espacio comunitario.

Los 19 estudios estdn dirigidos para satisfacer las necesidades
particularmente de compradores en su primera inversidon. Estos se
desarrollan entre 30 y 35 m2, que cuentan con mobiliario plegable
(camasy mesas) como una de sus caracteristicas, para ganar espacio
durante el dia.

La planta baja se encuentra ubicada en una topografia pronunciada,
por lo que el diseno de paisaje se concentra en 3 patios a diferentes
niveles, protegidos de la calle Stroudley, al oeste, por la topografia
y concebidos como un esquema interconectado. El paisaje de los
patios es casi en su totalidad de piso duro, conectados por rampas
de suave pendiente que extienden el espacio pUblico. Las entradas

Imagen 1.33 Planta Alta 1.
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de igual manera se encuentran a diferentes niveles, permitiendo
conexion entre las dos calles que rodean al sitio y el espacio verde
al oeste.

Los blogues se desarrollan a través de un corredor central, del cual se
accede atodaslasunidadesresidencialesy alos jardines comunitarios
o plazas que existen en cada piso, los cuales promueven lainteraccion
y socializacién de los usuarios, asi como también permiten la siembra
de alimentos y la creacién de hdbitats para aves e insectos.

Esta distribucion tiene ciertas consecuencias no favorables para un
diseno bioclimdtico al no permitir una ventilacién cruzada en cada
vivienda, se ventila los corredores a través de las plazas pero de igual
maneradisminuye la capacidad natural del edificio de enfriarse en dias
y temporadas calurosas. El nUcleo de circulacion vertical mediante
ascensores del bloque izquierdo no esta distribuido equitativamente,
ocasionando que ciertos usuarios tengan que caminar mucho mas
que ofros para llegar a su unidad residencial.

En cuanto alaorientacién, entemporadas de verano tanto lafachada
este como la oeste tendrdn la misma cantidad de soleamiento, pero
el problema se dard en temporadas de invierno, donde el soleamiento
serd muy corto en ambas fachadasimpidiendo al edificio la captacion
de calor suficiente.
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Imagen 1.34
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2.3 Sistemas de Bioclimatismo y Sustentabilidad.
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consumo de energia, produccién de energia renovable en el sitio,
reciclaje y compostaje, aire interior de calidad, recoleccidén de

El esquema del edificio implementa un amplio rango de iniciativas color por la venhlocpn, acceso a espacios exferiores en"[odos
para reducir la huella de carbén y promueve el desarrollo de los pisos, uso de materiales locales y sustentables, recoleccidn de
una comunidad sustentable, que incluyen aplicaciones de bajo agua, paredes y techos verdes.
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Jardin en éta planta

Jardin en éta planta

Fachada de la calle New England
plantada de arboles

Imagen 1.36

Jardin en 4a planta

Jordineras enla
terroza alta

Piso duro

- Piso suave

Terraza con biodiver-
sidad de nutrientes
bajos

Imagen 1.37 Esquema Bioclimdatico.
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Imagen 1.38

Elevacion.

2.4 Tecnologia.

La estrategia Cero Carbdn busca reducir todas las demandas de
energia, a fravés de una envolvente térmicamente eficiente, de luces
y aplicaciones eficientes energéticamente y de suministrar toda la
energia a partir de fuentes renovables. Los materiales fueron escogidos
cuidadosamente tomando en cuenta el rendimiento térmico, la energia
y carbén incorporados, y el impacto ambiental general.

Proveedores y materiales locales fueron usados cuando fue apropiado,
y se han llevado a cabo andlisis mediante monitoreo para mejorar el
rendimiento medio ambiental del edificio. El monitoreo continUa durante
el uso del edificio para obtener informacion util en futuros proyectos.

El 45% del total de volumen/peso de los materiales usados son hechos
de materia reciclada y toda la madera esta certificada como material
“verde”.

El hormigdén utfilizado contiene hasta un 60% de materia reciclada
(100% de agregados gruesos reciclados y arena obtenida localmente),
reduciendo la energia incorporada en 1/3 comparado con el hormigdn
convencional. El hormigdn estructural es postensado, lo cual hace que
la capa de hormigdn sea mas delgada. Asi también la losa es mas
resistente, lo cual hace que se necesiten menos columnas. La masa
térmica del edificio es proporcionada por la estructura de hormigdn, que
en las cubiertas de los departamentos y oficinas estdn expuestas al sol.

El cerramiento exterior esta compuesto por aislamiento de fibra de
madera (100mm) que permite respirar al envolvente y proporciona una
mejor calidad de aire interior a la vez que evita la pérdida de calor. Los
ladrillos estdn hechos de un 79% de arcilla reciclada y un 20% de fibra
de papel. Debido a su estructura son muy buenos para el aislamiento,
con compartimentos que permiten respirar y evitan la condensacion y
humedad en el interior del edificio. Estos ladrillos son planos en la parte
superior e inferior lo que permite conseguir un envolvente unitario y
robusto. Se fraban en sentido vertical sin necesidad de junta de mortero,
que en sentido horizontal es de fino espesor para evitar cavidades.
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8mm BaumitBayosan
Render System Finish on
NBT Pavatex Diffutherm
Woodfiore Insulation

NBT Thermoplan®
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12mm Mineral Plaster

Breathable Trade

De arriba hacia abagjo:

1. Aislamiento de lana de
madera con membrana
permeable de 8mm.

2. Blogue de ladrillo
Thermoplan.

3. Pegante mineral de
12mm.

Emulsion 4. Membrana de
respiracion.
Imagen 1.40 Detalle de colocacion de ladrillos.
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Imagen 1.41 Detalle de rompimiento de puente térmico.

Las ventanas son todas de doble cdmara de gas de argdn con vidrio
de baja emisividad, y carpinteria de madera certificada recubierta de
aluminio.

Todas las necesidades térmicas (calefaccién de ambiente y agua
caliente) son suministradas a través de un caldero de biomasa (madera)
de 500kw (img 1.42), que estdnrespaldadas porun caldero de gas natural.
Las demandas energéticas son cubiertas a fravés de una combinacion
de fuentes renovables de produccidn de energia en el sitio, mediante
paneles fotovoltaicos que proporcionan 9.3kw de energia, y fuera del
sitio, a través de la produccidon de energia mediante turbinas de viento.
Existen también generadores de energia para casos de emergencia que
funcionan con bio-diesel.

Para mejorar el manejo de la basura y mejorar el reciclaje, existen
diferentes ductos para cada tipo de basuray cada uno de ellos es pesado

Andrés Espinoza S

73



UNIVERSIDAD DE CUENCA

para asegurar los datos recogidos. Existen instalaciones para reciclaje,
incluyendo un recipiente compostador. La basura de las bodegas vy
oficinas es segregada vy los desperdicios de comida son compostados
y utilizados en las cubiertas verdes, mientras que un contratista local se
lleva el aceite vegetal usado.

La aspiracion es que al ano 2020 el proyecto evite que el 98% de basura
vaya a los basureros municipales.

También se han tomado estrategias para reducir el consumo de agua.
Aplicaciones eficientes, maquinas de lavado, grifos, duchas aireadas e
inodoros de doble y bajo flujo han sido instalados en todas las viviendas.
El agua lluvia es recolectada para el uso de jardineria y en los inodoros de
la zona comunal, los pavimentos de suelo son porosos y el agua de todas
las superficies van a una zona de absorcion lo que evita que se vaya al
sistema de alcantarillado municipal y evita que crezca la demanda de
canalizacién.

En las terrazas es posible sembrar alimentos para proporcionar una
alimentacionlocaly orgdnica. Enlos balcones también existen maseteros
que posibilitan la siembra de alimentos (img 1.43).

Durante la construccién, los habitdculos temporales tenian aplicaciones
eficientes energéticamente y se colocaron letreros y avisos para
concientizar acerca del ahorro de energia. Un total de 54000 litros de
bio-diesel obtenidos de aceite de cocina usado fueron usados para los
generadores, los que al principio tuvieron problemas con el consumo de
bio-diesel debido al clima frio, porlo que se tuvo que utilizar diesel comun,
pero se alcanzé satisfactoriamente un 60 % de bio-diesel. Asi se obtuvo
una reduccién de un 67% de emisiones de CO2 en la construccion.

URVERSIND Ot C

=

Imagen 1.42 Caldero de Biomasa.

b7 1

Imagen 1.43 Parcelas en la terraza.

74

Andrés Espinoza S



<
O
pd
Ll
o]
O
L
[a)
[a)
<
o
(%0]
(a4
L
>
pd
oD

3. RESIDENCIA NORD MILANOFIORI, MILAN, ITALIA.

OBR OPEN BUILDING RESEARCH

Imagen 1.44
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Imagen 1.45

Imagen 1.46
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3.1 Emplazamiento, forma y orientacion.

El complejo residencial en Milanofiori es parte de un master plan de Erick
Van Egeraat, que se caracteriza por una serie de funciones (oficinas,
hoteles, restaurants, cines, ocio y vivienda) que crea una agrupacion
cuyos elementos buscan seguir las caracteristicas del paisaje que lo rodea,
creando un pargue publico como la extensidn del bosque existente.

Imagen 1.47 Emplazamiento.
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El proyecto de Milanofiori propone un modelo residencial contempordneo
gue sea una simbiosis entre arquitectura y paisaje basado en la armonia
entre los elementos naturales y artificiales que buscan generar identidad
enlaintervencion, calidad enla construccion y el sentido de pertenencia
en los residentes.

Esta conformado por tres alas que conforman un complejo en forma de
C, que encierra un jardin interior, el cual esta aterrazado en diferentes
niveles, acopldndose a la topografia. Los elementos naturales también
se extienden hacia lo alto del edificio, donde se encuentra una cubierta
verde con especies de plantas de baja altura que necesitan muy
poco mantenimiento, las cuales resisten los cambios climdticos de las
diferentes estaciones. De esta manera, se produce una integracion entre
la edificacion y el medio ambiente que lo rodea, a través de la unidn de
las diferentes capas de jardines (el parque publico, el parque comunal,
las terrazas exteriores semi-privadas y los invernaderos privados) los cuales
interactuan entre ellos y mejoran la relacion entre el interior y el exterior.

Laintegracién entre el medio construido y el contexto natural se completa
con una fachada completa de vidrio, delante de los invernaderos, la
cual se convierte en la expresion de la continuidad entre el espacio
residencial y el espacio natural.

La influencia de Dan Graham es visible en esta aproximacién incluyendo
suinterés porlainter-subjetividad, la cual explora como un individuo enun
momento especifico puede percibir su existir y al mismo tiempo observar
y ser observado por ofros. El doble vidrio que caracteriza la fachada, en
la que la figura y el fondo invierten sus roles completamente y producen
un efecto caleidoscodpico, que son creados por la mezcla de reflejos
del jardin publico con la transparencia de los invernaderos privados. La
fachada de vidrio no solo quiere difuminar la diferencia entre el interior
y el exterior, sino que también busca la continuidad donde el tiempo vy
espacio se unen en una inseparable entidad como se puede ver en los
diferentes niveles de los jardines.

La fachada interior de vidrio, de cardcter orgdnico, contrasta
completamente con las fachadas que dan hacia la calle de cardcter
mas urbano, las que estdn compuestas por una estructura que crea

UNIVERSIDAD DE CUENCA

marcos blancos en los que se generan diferentes balcones hacia la calle,
a la vez que se identifican como unidades residenciales, lo que facilita el
senfido de pertenencia. De esta manera, se crea un espacio infermedio
por una serie de pantallas verticales moéviles con intensidad variable, que
pueden proporcionar un bloqueo total o parcial de las vistas al exterior.

La orientacion del edificio no es la dptima pero busca obtener el mejor
soleamiento en su forma y debido a ella y al uso correcto de materiales,
el funcionamiento bioclimdatico del edificio trabaja de manera correcta,
contribuyendo asi con el medio ambiente al reducir el consumo de
energia para su funcionamiento.

= L1} ".,,fﬂ-‘ -__."l.r,ri

RESIDENZIALE

]
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SHOPPING-CENTER
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Emplazamiento.
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3.2 Distribucidn Interior.

Se busca un espacio flexible, lo que implica estrategias de uso que son
adaptablesparalas diferentes necesidades, permitiendo configuraciones
espaciales de diferente tipo mediante espacios abiertos pero cubiertos,
divisiones, ejes de servicio y emergencia. La malla racional del sistema
estructural permite mdxima flexibilidad en la combinacién de varios tipos
residenciales. Los nUcleos de gradas y circulacién vertical son la clave
en la distribucion de 107 departamentos, que son iluminados y ventilados
directamente desde el exterior. Cada nlcleo proporciona acceso a
2 o 3 unidades residenciales, las cuales, si son de un drea mayor a 40
m2, fienen un doble frente hacia las fachadas interiores y exteriores. Un
nUcleo de servicio central crea una separacion bien definida entre las

Circulacion Vertical.

Imagen 1.49

‘/M\EPSTW

=
funciones dia/noche, privado/esparcimiento y trabajo/vivienda.

El proyecto incluye una serie de espacios abiertos para usarse como
lugares de encuentro social en sinergia con ofras partes de la gran
agrupacion, lo que permite a los usuarios mantener una vida inter-
conectada, con posibilidades de movimiento dentro del mismo complejo,
yendo mds alld del concepto de la “Unidad Habitacional”, en favor de
un sistema polivalente que supera la tipica separacién del ndcleo familiar
entre la vivienda y el frabajo, hacia nuevos tipos de relaciones, comercio
y versatilidad.

La forma del edificio permite que los departamentos tengan salida hacia
la fachada interna y externa, la fachada externa (este) con gran masa y
profundos pdrticos dan sombras para proteger delintenso soleamiento de
las mananas a la vez que son muros captores de energia solar, mientras
que al oeste la extensa fachada de vidrio permite captar el calmo sol
de la tarde para el funcionamiento de los invernaderos y climatizar cada

Imagen 1.50 Seccién Transversal.
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Planta Tipo.

Imagen 1.51
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Imagen 1.52

Planta tipo 1y 2.

. Terraza

. Invernadero

. Espacio abierto
Sala

. Cocina

. Comedor

. Dormitorio

. Vestibulo

Imagen 1.53

Planta tipo 3.

unidad residencial. Esta es una ingeniosa forma de disponer de dos
sistemas pasivos de captacion solar que aumentan el rendimiento del
edificio en eficiencia energética y ademds permiten cambiar el estilo de
las fachadas segun el concepto del complejo.

El invernadero tiene un doble significado, uno de valor ambiental, en
el que proporciona una zona de amortiguacion que permite regular la
temperatura, y ofro de valor arquitectdnico, que extiende el espacio
interior hacia el paisaje exterior y viceversa, permitiendo diferentes usos
desde el verano hasta el invierno. Cerrando el vidrio externo en invierno,
el lugar funciona propiamente como un invernadero que ahorra energia
para calefaccidon gracias a la exposicion solar, y en verano se abre y
protege del excesivo soleamiento ofreciendo sombra y ventilacion.

Imagen 1.54 Invernadero.
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3.3 Sistemas de Bioclimatismo y Sustentabilidad.

Cubierta Verde Activa.

La cubierta verde que cubre las alas laterales del complejo, se caracteriza
por una gran siembra de semillas con una especie de planta que se
adapta facilmente a las diferentes condiciones climdaticas, esta planta
crece como pequenos matorrales con hojas que pueden ser redondas,
ovales o estiradas.

Este tipo de plantarequiere muy poco mantenimientoy esparticularmente
Util para construcciones grandes, porque permite utilizar una limitada
cantfidad de fierra lo que evita una sobrecarga en la estructura. Como
es fipico en este tipo de cubiertas verdes, las diferentes capas bajo la
tierra incluyen drenajes en forma de tasas, que actian como pequenos
recipientes que son Utiles para las plantas en la estacion de verano, en la
cual hay fuertes y frecuentes lluvias seguidas por calor infenso.

La cubierta es una estructura sometfida a grandes fluctuaciones
térmicas y a una gran exposicion solar en verano. La cubierta verde
lleva a cabo las funciones habituales de cualquier cubierta (proteccién,
impermeabilizacion, aislamiento térmico y acuUstico) y ademds
ofrece proteccion frente a la radiaciéon solar y aprovechan el efecto
amortiguador de la temperatura que fiene la fierra gracias a su inercia
térmica, de modo que se reducen tanto las pérdidas como las ganancias
excesivas de energia o calor a través de la cubierta. Este efecto
supone un aumentfo de las condiciones de confort y, a largo plazo, un
ahorro energético por climatizacion. Su presencia también aumenta
notablemente la absorcion de agua lluvia, lo que reduce la carga en el
sistema de desagues. La funcién de filtro del aire viciado no puede ser
ignorada, esta funcion se lleva a cabo por las hojas, las cuales eliminan
las particulas de CO2 suspendidas en el aire, a la vez que forma una
zona de paso o un hdbitat para aves y microfauna.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Invernaderos Bioclimaticos.

Los invernaderos son la caracteristica primordial del proyecto y son
creados enfre los cerramientos de vidrio de la fachada interna, los cuales
separan los departamentos del jardin comunal. La piel interior hacia los
departamentos esta compuesta de ventanas deslizantes de carpinteria
de aluminio aislante térmicamente y por una capa de doble vidrio de
baja emisividad. Antes de llegar al jardin la fachada es completada
por una piel externa compuesta toda de vidrio reforzado y deslizante
de 10mm de espesor, con juntas deslizantes para dar confinuidad a las
terrazas externas. Ellas proporcionan por una parte maxima visibilidad
y transparencia, y por otro lado permite una ventilacion constante del
invernadero mediante rejillas ubicadas a nivel de piso y a nivel de cielo
raso.

La pared interna de doble vidrio, gracias al efecto de las cdmaras de
aire, permite guardar la energia térmica y brinda calor a los espacios
interiores lo que hace que se reduzca la perdida de energia y asegura un
factor de transmisién térmicaigual al de una pared de ladrillo. Ademds se
suma el valor del espacio delinvernadero, el cual actUa como filtro entre

N
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Imagen 1.55
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Vista de los Invernaderos.
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el interior y el exterior, creando un confrolado y cémodo microclima.

En invierno, donde tiene su principal funcién, el invernadero trabaja con
las rejillas del cerramiento externo cerradas, captando la mayor cantidad
de calor mientras que la tierra, la vegetacion y superficies absorben esa
energia, la cual se fransmite al interior de la vivienda a través de la masa
térmica (piso y paredes). Al mismo tiempo el cerramiento interior permite
también captar calor en las superficies internas, evitando la perdida de
esta energia absorbida por el sistema de cerramiento de doble vidrio
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Imagen 1.57 Funcionamiento del Invernadero en Verano.
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con cdmara de gas que funciona como aislante térmico.

En verano el invernadero funciona dando sombra y evita el soleamiento
excesivo al interior de la vivienda. Con la capa de tierra y la vegetaciéon
se reduce la ganancia de calor en comparacion a la que existiria con
un piso duro.

Este espacio permite la circulacién del aire frio que viene de la sombra
de los pdrticos de la fachada contrapuesta que al juntarse con el aire
caliente, por conveccién evacuan la vivienda a tfravés de las rejillas en
el cerramiento externo del invernadero. En dias cdlidos y particularmente
en verano, la disposicién del invernadero permite abrir los cerramientos y
conectarse directamente con el exterior.

4
Imagen 1.58

Vista a través del cerramiento exterior del Invernadero.
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3.4 Tecnologia.

Seccioén a través de la fachada que da hacia la calle.

i

Detalle Constructivo.

Imagen 1.59

1. Cubierta:

- Capa de tierra para enraizar (80mm).

- Capa filtrante (2mm).

- Capa de drenaje (80mm).

- Capa anti raiz sintética impermeabilizante (2mm).

- Paneles aislantes de poliestireno con pendiente del 1% (70 a 130mm).
- Barrera de vapor (0.3mm).

- Losa de concreto reforzado (360mm).

- Cielo raso colgante radiante (150mm).

2. Paneles méviles de plywood marino con perforaciones (30mm).

3. Cerramiento vertical:

- Paneles solidos de plywood marino.

- Carpinteria de aluminio aislante térmicamente con doble vidrio para aislamiento
acustico.

- Cortinas enrollables.

4. Piso externo:

- Piso antideslizante ( 60x120x14mm).

- Mortero de nivelacién (3mm).

- Maestra (50mm).

- Concreto aislante con esferas de poliestireno expandido (max 125mm).
- Impermeabilizante (4mm).

- Alislante térmico.

- Capa de pendiente 1% (15 a 30mm).

- Losa de concreto reforzado (360mm).

- Cielo raso colgante (150mm).

5. Piso interno:

- Parquet (20mm).

- Mortero (50mm).

- Concreto aislante con esferas de poliestireno expandido (100mm).
- Losa de concreto reforzado (360mm).

- Cielo raso colgante aislante.
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Imagen 1.60

Detalle Constructivo.
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1. Cubierta:

- Grava lavada.

- Material no tejido.

- Impermeabilizante sintético (2mm).

- Capa de dgislamiento, paneles de poliestireno expandido con 1% de inclinaciéon (70 a
130mm).

- Barrera de vapor (0.3mm).

- Losa de concreto reforzado (360mm).

- Cielo raso colgante radiante. (150mm).

2. Cerramiento transparente externo:
- Vidrio de piso a cielo raso con juntas deslizantes (10mm).

3. Cerramiento transparente interno:
- Carpinteria de aluminio aislante térmicamente.
- Doble vidrio estratificado de baja emisividad (4+4+1pvb/12/3+3+1pvb mm).

4. Barandilla de vidrio:

- Vidrio de seguridad templado con tratamiento reflectante (8+8+1.52pvib mm) con
pelicula reflectante en la superficie.

- Montantes de acero inoxidable (12x70mm).

5. Piso del Invernadero:

- Pasto.

- Subsuelo (120/160mm).

- Capa estabilizante (1.2mm).

- Drenaje (65mm).

- Doble capa impermeabilizante con membrana anti raiz (4mm).
- Alislante térmico.

- Maestra con 1% de inclinacion (10/50mm).

- Losa de concreto reforzado (360mm).

- Cielo raso colgante radiante (150mm).

La tecnologia del proyecto radica en el uso de los materiales y en
las técnicas bioclimdticas que son de Ultima generacién, mas no en
implementos externos que pudieran haber sido incorporados para
mejorar el rendimiento del edificio, como en un ejemplo comuin son
los paneles solares para la produccion de energia y calentamiento de
agua.
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Investigacion

Este capitulo esta basado en los principios del documento “Pautas de
diseno para una Arquitectura Sostenible” de Francisco Soria y Angel
Dominguez, dividido en 3 capitulos que a continuacién se describen.
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LA CALIDAD MEDIO AMBIENTAL EN ARQUITECTURA.

Los arquitectoscomo proyectistasyresponsables delaconstruccion,
en las diferentes obras de arquitectura, y la sociedad en general
como usuaria debemos ser conscientes de la importancia y
trascendencia de nuestras actuaciones urbano - arquitecténicas. El
impacto en el medio naturaly su modificacion deben ser evaluados
en los primeros estados de la prdctica proyectual arquitectdnica.
La importancia y la magnitud de la transformacion del medio
natural deben condicionar cualquier actuacion urbanistica y ser
uno de los factores esenciales en cuanto a su determinacion.
Sélo actuando de una forma responsable ante los proyectos de
arquitectura (implicando y evaluando fodos y cada uno de los
factores y actores relacionados), estaremos dando una respuesta
arquitectonicamente vdlida y adecuada a aquella solicitud.

Es decir, el proyecto se convierte, en manos del arquitecto, en una
herramienta muy potente (y en algunos casos hasta peligrosa)
al servicio de un doble cliente socio-fisico, capaz de transformar
diferentes escalas de entornos o contextos. Cualquier decision
construida o programada (planes urbanisticos, proyecto, normativa
urbana) es responsabilidad del arquitecto (proyectista) que debe
ser consciente de los cambios fisicos y sociales que comportard y
que a su vez repercutird en otros ecosistemas (animales, vegetales,
hidricos, atmosféricos, etc.) de dificil evaluacion y programacion
temporal. De manera que en primera instancia la dificil tarea
de proyectar la arquitectura no es solamente estar dotado de
conocimientos estéticos (artisticos) y cientificos (constructivos), sino
gue es mucho mds amplia: hay que estar capacitado y educado
moralmente frente alasdelicadasy complejasdecisionesimplicadas
en el proyecto de arquitectura, capaces de transformar, modificar
y en ocasiones degradar el planeta.

Por lo tanto, o que se exige es CALIDAD.

Cdlidad que no es mds que el compromiso responsable en forma
de obra de arquitectura que los arquitectos tenemos para con
la sociedad y el medio natural. Estos compromisos pasan por
profundos estudios: geogrdficos, culturales, meteorolégicos,
histéricos, sociales, econdmicos, constructivos (cientificos),
artisticos, etc., que el proyectista-arquitecto debe tener en cuenta
en los primeros momentos de plantear la solucién al problema de
resolver una nueva arquitectura.

En esta visidon holista del proyecto, el tfrabajo interdisciplinario, que
es una realidad en ofras muchas materias, debe ser también en
el campo del proyecto de arquitectura una préctica habitual.
La psicologia del espacio, las ciencias del medioambiente, la
antropologia del espacio, la geografia humana o fisica, la historia
y las ingenierias aplicadas a la construccion e infraestructuras, son
algunas de las disciplinas también implicadas de una forma u otra
en los procesos de diseno.
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DISENO Y PLANIFICACION PARTICIPATIVOS

La responsabilidad y compromiso de los arquitectos es brindar
calidad en la obra de arquitectura para con la sociedad y el
medio natural, para lo que son necesarios minuciosos estudios en
diferentes campos como el cultural, geogrdfico, histérico, climdatico,
social, econdmico, constructivo, artistico, antropolégico, etc.

En los que el arquitecto como responsable tendrd que ser
precisamente el que las evalle y utilice (en colaboracién), en el
momento y proporcidn precisos, de forma que el resultado sea un
todo armodnico que conforme la obra de arquitectura o urbanismo.

Es asi necesario el trabajo interdisciplinario, que es una realidad de una
sustentabilidad completa en los proyectos.

La inferdisciplinariedad dirigida y coordinada por el arquitecto en
los procesos de diseno y construccion de la obra deberd ser un
garante para que el resulfado final minimice su impacto negativo
en el medio y, por el contrario, contribuya a aumentar sus valores
positivos en esa nueva huella cultural que supone el ser agregada
a un contfexto pre-existente.

Para lograr entonces un diseno en base a las necesidades reales de la
gente de nuestro medio es necesario hacer un diseno y planificacion
participativos.

Métodos de diseno participativo.

1. Soportes y unidades separables.

Desarrollado en Holanda por N.J. Habraken a la cabeza del SAR (1964).
SAR (Stichting Architecten Research) nace en 1964 con el propdsito
de encontrar una solucion al problema de diseno que el mass housing

estaba presentando en Europa en el periodo de la post guerra. A lo
largo de la década de los sesentas el grupo inicial de SAR crece de 10
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miembros a un conjunto multidisciplinario de profesionales que busca
una solucién a la uniformidad y monotonia que las viviendas estaban
sufriendo en Holanda. El condicionante de esta falta de espacios dignos
para la morada residia en el hecho de que la produccion industrial
prescindia del usuario como parte del proceso de diseno, en vista de
gue su incorporacion atentaba precisamente en contra de la eficiencia
y rapidez qué este sistema proponia, basado en la estandarizacion,
entregando como resultado viviendas para usuarios andnimos que no se
ajustaban en absoluto alas necesidades que a lo largo del tiempo podia
llegar a sufrir el usuario, quedando in actualizables.

A la cabeza del conjunto SAR se encontraba John Halbraken, su critica
apuntaba directamente a este anonimato en el que queda envuelto
el usuario sin tomar participacion del proceso quedando en calidad de
consumidor y la vivienda, frente a su estandarizacion (Unica respuesta a
la produccion en masa) queda reducida a un objeto de consumo. 3Qué
toma de decisiones supone el método?

Su método de diseno funcionaba alrededor de dos esferas de
responsabilidad, una que pertenecia al habitante y otra que pertenecia
a la comunidad y el contexto social y geogrdfico.

Aquello en manos de la decisibn comunitaria corresponderia a lo que
el llama soporte , capaz de contener x unidades de vivienda; y aquello
en manos de la decision personal corresponderia a lo que él llama
diseno de la vivienda a través de unidades separables (cuya morfologia
estandarizada se ajustaria de manera perfecta al proceso de produccién
industrial), cuya posibiidad de cambiar de distribucién otorgaria el
grado de actualizacién identificable a las necesidades especificas de
un usuario en particular.

En el diseno del soporte , aquello que se reconoce como inmutable
dentro de la vivienda, participan de manera activa los usuarios vy
demds actores involucrados en el proceso del disefio, debe por lo tanto
responder a necesidades y disposiciones locales, no es posible evaluar el
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éxito de este proceso por el resultado de la planta, sino por su potencial
de generar series de plantas posibles, y también que estas posibilidades
sean claras al usuario de manera que cuando una alteracion vaya a
ser readlizada, éste no necesite de un equipo de profesionales o deba
pagar altos costos por la alteracion del soporte, puesto que estas ya
estarian consideradas desde el comienzo del disefo .

Este diseno de posibilidades estaba sujeto a la clasificacién de los
espacios segun su dimensién, funcionalidad y disposicion dentro del
soporte, dando como resultado espacios para usos especiales como
dormitorios o estudios, espacios para usos generales en donde pueden
llegar a conjugarse varias actividades de manera simultdnea y que por
lo general ocuparian los lugares mds espaciosos dentro del soporte, y por
Ultimo los espacios de servicio como bafos o cocina.

2. Lenguaje de Patrones.

Desarrollado en el Center For Environmental Structure, Berkeley, California,
bajo la direccién de Christopher Alexander (1977-1979).

Los patfrones son una serie de acontecimientos que suceden de manera
regular en lugares especificos.

Se distinguen dos tipos de patrones interrelacionados:

Patrones de acontecimientos: No se limitan a las actividades humanas
sino que incluyen aquellos acontecimientos de la naturaleza que ejercen
una influencia fisica sobre nosotros. Varian de persona a persona, de
cultura a cultura, de tal suerte que cada barrio se caracteriza por los
patrones que manifiesta su cultura predominante.

Patrones de espacios: Se refiere a as caracteristicas comunes, o
invariantes, de los espacios donde suceden acontecimientos similares. Es
una ley morfoldgica que establece un conjunto de relaciones complejas
en el espacio (posicion, dimension, vistas, materiales, iluminacién, colores,
asoleamiento, etc.).

El patrdn total, espacio y acontecimientos juntos, es un elemento cultural.

t{}i

Lenguaije: Es la estructura a través de la cual los patrones se relacionan
entre si, como partes dentro de un todo. Proporciona coherencia a los
actos individuales del proceso de construccién del entorno.

Todas las personas tienen su propio lenguaje de patrones, que deviene
de un conocimiento acumulado sobre el modo de construir el entorno. La
complejidad de este lenguaje es la que marca los limites a la capacidad
de imaginar (o disenar) un edificio.

3. El Método de Livingston.

Desarrollado por el arquitecto argentino Rodolfo Livingston y aplicado en
Cuba, en el programa “arquitectos de comunidad” (1995).

Este método estd pensado para ser aplicado en el caso de vivienda
unifamiliar, ya sea en la remodelacién de una vivienda existente o
en el proyecto de una casa nueva. Se trata de un método de diseno
participativo donde el arquitecto trabaja directamente con la familia-
cliente, por medio del uso de dindmicas participativas heredadas de la
psicologia. El proceso es el siguiente:

- El pacto.
Es el primer dia que el cliente contacta al arquitecto, quien explica en
qgue consiste su frabajo, como se desarrolla, cuanto tiempo tarda, que se

obtiene y cuanto cuesta el trabajo.

- Informacion primaria.

. Informacion del sitio.

. Informacion del cliente.

J Informacion sobre recursos (financieros y extra-
financieros).

- Presentacion de estudios de factibilidad para discutir con el
cliente.

- Proyecto aceptado, o reinicio del ciclo hasta que el cliente

guede satisfecho con la propuesta.

Manual de instrucciones, que equivale al proyecto ejecutivo.
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Puede hacerse o no, dependiendo de las necesidades del
cliente.

4. Disefio por generacion de opciones.

Basado en la metodologia desarrollada por Hanno Weber y Michael
Pyatock por la Universidad de Washington en St. Louis, Missouri (1975-
1976).

Primera etapa.
Construccion de criterios iniciales.

Cuando se requiere hacer el diseno de una vivienda o de un hdbitat
(comunidad, barrio, distrito, etcétera), es necesario establecer
claramente lo que se demanda, se desea o se requiere. Esto implica un
complejo entendimiento de las diferentes posibilidades, desde el examen
de las limitaciones que se pueden encontrar ante la posibilidad de tener
una vivienda y un espacio urbano satfisfactorio, hasta las diferentes
alternativas que les permitan a los habitantes aumentar el control sobre
diversos aspectos de su vida cotidiana.

Independientemente delaescala, yase trate de un proyecto parauna familia,
un grupo, una comunidad, un barrio o una ciudad, es necesario analizar las
diferentes variables que fienen que tomarse en cuenta para poder llevar a
cabo el proceso de diseno. Evidentemente, el nUmero de variables es mucho
mayor en escalas mayores 0 en casos complejos y furbulentos.

Cuando se inicia un proyecto, la fase inicial consiste en establecer y
decidir las ideas y conceptos requeridos para ir buscando las soluciones. A
esta fase se le ha denominado en términos tradicionales como programa
arquitectdnico pero, en este caso, son los técnicos quienes investigan,
obtienen datosy formulan los contenidos. En el caso del diseno participativo
por generacion de opciones, esta primera fase se trata de un proceso de
construccion colectiva realizado por los diferentes actores.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Segunda etapa.

El desarrollo de opciones.

Una vez identificados los aspectos claves que tienen que ser discutidos y
decididos, el segundo punto consiste en buscary desarrollar las opciones
para las diversas variables y la manera en que se interrelacionan, de
una forma tal que sean entendibles y manejables por los diferentes
participantes.

Para lograr este objetivo, se pueden usar varios métodos y técnicas,
algunas de las cuales se utilizan también en la planeacién participativa,
como son los talleres, las reuniones y la “lluvia de ideas”, entre ofros. En
el caso del diseno por generacién de opciones se requiere, de forma
importante, el uso de imdgenes y grdficos de distintos tipos que permitan
un didlogo mds objetivo, ya que se trata en gran parte de discusiones
sobre espacios y formas. Esto implica un desarrollo de técnicas que adn
es incipiente.

El diseno por generacidén de opciones puede desarrollarse a distintas
escalas y grados de complejidad:

- El barrio, la zona o el sitio de desarrollo.

- Los sectores de agrupamiento de viviendas, conjuntos,
condominios, efc.

- Los espacios y partes componentes de la habitacidn misma.

Es evidente que el planteamiento de estas preguntas requiere tomar
en cuenta los criterios y objetivos de las condiciones de vida que se
pretendan, tanto en lo fisico como en lo sociocultural.

Todo esto tiene que ser presentado en funcidén de las opciones que
se consideren factibles (esto implica cierta habilidad para discernir en
funcion del tipo de grupo social de que se trate y también en funcién
dela factibilidad técnica de las propias opciones).
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LOS FACTORES BIOFISICOS EN EL PROCESO DE DISENO

Entendiendo al medio ambiente desde |la arquitectura, sabemos que es
todo lo que rodea a la misma, lo fisico y tangible, sea natural o artificial,
y lo no fisico, lo intangible que caracteriza cualquier cultura humana,
interesa ahora centrar la atencién en su faceta mds tangible, es decir, la
consideracion de las prexistencias naturales en el lugar y su relacién con
la materializacion del espacio construido.

De esta manera se abordard en concreto los aspectos biofisicos del
entornoysupapelenelprocesodediseno, asaber:condicionesclimdticas,
orografia, topografia, vegetacion, fauna etc., y su incorporacién como
materiales, energias o técnicas para conformar la arquitectura.

vmmmwmk
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EL SITIO

1. Eleccidn del sitio.

Para la seleccién del sitio se siguieron los pardmetros de la certificacion
LEED, del capitulo primero, Sitio Sustentable, los créditos 1, 2y 4.1, siendo
los créditos 2 y 4.1 los mas valorados de este capitulo.

Crédito 1:
Intencidn.

Evitarla urbanizacion de sitiosinapropiados y reducir elimpacto ambiental
del emplazamiento de un edificio.

Requisitos.

No construir edificios, pisos duros, caminos o dreas de parqueo en
porciones de sitios que cumplen con los criterios a continuacion.

- Terrenos ubicados en zonas agricolas.

- Sitios propensos a inundacion.

- Terrenos especialmente identificados como hdbitat de especies
amenazadas.

- Terrenos dentro de 30 metros de humedales.

- Terrenos no urbanizados anteriormente que estén dentro
de 15 metros de un cuerpo de aguad, como mares, lagos, rios,
quebradas que contengan o puedan contener peces,
espacios recreacionales o industriales.

- Terrenos que antes de la adquisicidn fueron parques publicos.
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Tecnologias y Estrategias Potenciales.

Durante el proceso de seleccion del sitio, dar preferencia a sitios que
no incluyan elementos sensibles o tipos de suelo restrictivos. Seleccionar
el emplazamiento correcto del edificio y disenarlo con un minimo
de impacto para disminuir el dano de dreas medio ambientalmente
sensibles.

Crédito 2:

Intencidn.

Canalizar la urbanizacidén hacia zonas urbanas con infraestructura
existente, proteger los campos, proteger el hdbitat y recursos naturales.

Requisitos.
- Opcién 1: Densidad de desarrollo.

Constfruir o renovar un edificio en un sitio urbanizado anteriormente
y en una comunidad con un minimo de 13800 metros cuadrados
por hectdrea. El calculo de la densidad esta basado en una tipica
construccion urbana de dos pisos y debe incluir el drea del proyecto que
se esta construyendo.

- Opcidn 2: Conectividad de la comunidad.
Construir o renovar un edificio en un sitio que cumpla los criterios a
continuacién:

. Que este localizado en un sitio urbanizado
anteriormente.
. Que este dentro de un radio de 800 metros de un drea

residencial o barrio con una densidad de 10 unidades
por 0.4 hectdrea.

. Que este dentro de un radio de 800 metros de al menos
10 equipamientos bdsicos.
. Que tenga acceso pedestre a todos los equipamientos.
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Tecnologias y Estrategias Potenciales.

Durante el proceso de seleccién del sitio, dar preferencia a sitios urbanos
con acceso pedestre a una variedad de servicios.

Crédito 4.1:
Intencidn.

Reducir la contaminacién y el impacto del desarrollo del uso del
automovil.

Requisitos.

- Opciodn 1: Proximidad a una estacién de tren. (Crédito genérico,
requisito aplicable donde se disponga de este servicio).

Emplazar el proyecto dentfro de un radio de 800 metros de
distancia a una estacién de tren existente o planeada a futuro.

- Opcidn 2: Proximidad a una parada de bus.
Emplazar el proyecto dentfro de un radio de 400 metros de
distancia a 1 o mds paradas a 2 o mds lineas de buses.
Tecnologias y Estrategias Potenciales.
Hacer un estudio de transporte de los futuros ocupantes del edificio para

identificar las necesidades de transporte. Ubicar el edificio cerca del
fransporte masivo.

Andrés Espinoza S
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Los sitios analizados fueron los siguientes:

Cuadro 2.1 Andlisis del sitio.
SITIOS

SITIO 1 X XX XX X

SITIO 2 X XX XX X

SITIO 3 X X X X X X

SITIO 4 X XX XX X

De los 4 sitios considerados, los 4 cumplen con el total de los requisitos
antes descritos. La razdn por la que se escogid el sitio 4 fue que tiene un
extra que es el vinculo mds fuerte con el paisaje natural, al estar ubicado
a la orilla del rio Tomebamba.

En un barrio las zonas verdes pueden moderar el microclima local. La
vegetaciéon y el agua modifican la humedad, la temperatura del aire, el
viento, la radiacién, el ruido y la contaminacién. También desempenan
un papel importante en la gestién de las aguas superficiales v,
potencialmente, de los efluentes. En el dmbito de la ciudad, los parques
y jardines ejercen un efecto considerable sobre el microclima; las
temperaturas puedenserde 5a 10° mdsreducidas en los parques urbanos
en comparacion con las zonas densamente edificadas circundantes. Su
efecto sobre la contaminacion también es importante.
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Normativa.
Cuadro 2.2 Normativa del Sector de Planeamineto N-1.
RETIRO LATERAL DESDE 3° PISO O
RETIROS FORNTALES, LATERALES Y
ALTURADE 1| o1e MINIMO| FRENTE cos DENSIDAD NETA DE TIPO DE PISOS QUE SUPEREN LA ALTURA DE LA
LA POSTERIORES MINIMOS (m)
EDIFICACION (m2) MINIMO (m) | MAXIMO (%) VIVIENDA (DV) IMPLANTACION EDIFICACION COLINDANTE
F L P Dimensién minima (m)
1 0 2 pisos 200 9 80 30 - 100 Viv/Ha. 5 3 3 -
. . . Pareada con
3 0 4 pisos 300 12 75 igual o mayor a 60 Viv/Ha. retiro frontal 5 3 3 3
5 0 6 pisos 500 18 75 igual o mayor a 60 Viv/Ha.| Aislada con 5 4 4 4
retiro frontal
7 o 8 pisos 900 25 70 igual o mayor a 60 Viv/Ha. 6 6 6 6

Fuente: Oraenanza del Plan ae Oraenarmiento Termitorial adel Canion Cuenca.

Determinaciones adicionales:

- En los proyectos de construccion de edificaciones, Dv se
calculard con la siguiente formula:

Numsro de viviendas propussto en & proyecto

Dv = ————— -
Superficie dsl lote en Hectirsas

- Las edificaciones de 5y 6 pisos se admitirdn solamente en

predios con frente avias de anchosigualesomayoresa 12m.
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2. Andlisis del sitio.

Un andlisis detallado del sitio permite sacar partido de sus diferentes potenciales, como son vistas, luz del sol, drenaje natural, vegetacién (para
producir sombras), vientos dominantes (para refrigeracion), y otras condiciones, ala vez que permite evitar o reducir los danos en el sitio y en las zonas
circundantes.

@

JUN 21 !
6:00 pm & ) 6:00 am

&

25 g VIENTOS

7///// //,, PRED OMINANTES

e
-

N

DIC 21
6:00 pm

ALTITUD:

2562 msnm

LATITUD:

2°53'35" S

LONGITUD:

79°01'22" O SOLEAMIENTO Y VIENTOS
Grdfico 2.6 Andlisis del sitio.
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2.1 Factores del Clima.
2.1.1 Soleamiento.
2.1.1.1 Geometria Solar.

La geometria solar es uno de los elementos mds importantes
dentro del proceso de diseio arquitectdnico ya que a través
del conocimiento del comportamiento de la trayectoria de los
rayos solares, tanto en su componente térmica como luminica,
lograremos dar la dptima orientacién al edificio, la mejor ubicacion
de los espacios interiores de acuerdo a su uso, y podremos disenar
adecuadamente las aberturas y los dispositivos de conftrol solar,
logrando efectos directos de calentamiento, enfriamiento e
iluminacién, tfraducibles en términos de confort humano.

Ademds, debemos considerar que es el sol, indirectamente, el
gue determina todas aquellas condiciones ambientales que
interactUan entre si para definir todas las caracteristicas del medio
ambiente natural; sin olvidar que la arquitectura estd determinada
por éste medio ambiente (grdfico 01).

La fierra tiene varios movimientos, pero sdlo dos de ellos son
significativos; El primero es el movimiento de translacion orbital
alrededor del sol que transcurre en un ano solar de 365d 5h 48m
45.19s conuna velocidad orbitalmedia de 107,229 km/h. Elsegundo
es el movimiento de rotacién que transcurre en un dia solar medio
de 23h 56m 4.098%s a una velocidad de 465 m/s.

El plano que contiene ala drbita terrestre se denomina Plano De La Ecliptica,
que es la frayectoria que sigue el Sol en la esfera celeste en un ano, que
para este andlisis se considera que la Tierra se encuentra en un lugar fijo y
gue el Sol se mueve alrededor de ella. Este plano forma un dngulo de 23°
26" 21.448'" (23°27') con respecto al ecuador terrestre y de 66° 33’ 38.5"
(66°33') conrespecto al eje de rotacién. Debido a que la inclinacién del eje
de rotacién siempre es paralelo a si mismo a lo largo de su desplazamiento
orbital, los rayos solares inciden perpendicularmente sobre la superficie
terrestre en un punto distinto cada dia del ano (img 2.2).

UNIVERSIDAD DE CUENCA

345° 15°

78°

90°

255° 105°

240° 120°

228° 135°

2100 150°

195° 165°
180°

Grafico 2.7 Carta Solar Estereogrdfica del sitio - Ecotect.
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Imagen 2.2 Plano de la Ecliptica.

Prependicular ala -
ecliptica

e

Ecuador
celeste

Fuente: A7/ www./nsioorca. org

El dngulo de mdxima declinacion positiva, es decir, el dngulo maximo
que se da en el hemisferio norte entre el rayo solar y el ecuador es
de +23°27' y se presenta el dia 21 de junio; a esta fecha se le conoce
como Solsticio De Verano, mientras que a la latitud geogrdafica en
este punto se le conoce como Trépico De Cdncer (img 2.3).

Notese que en estafecha el polo norte recibe los rayos solares, mientras
que el polo sur estd en oscuridad. El dngulo de mdxima declinaciéon
negativa, es decir, el dngulo méximo que se da en el hemisferio sur
entre el rayo solar y el ecuador es de -23°27' y se presenta el dia 21
de diciembre; a esta fecha se le conoce como Solsticio De Invierno
mientras que a la latitud geogrdfica en este punto se le conoce como
Trépico De Capricornio. En esta fecha el polo sur recibe los rayos
solares mientras que el polo norte estd en oscuridad (img 2.4).

Imagen 2.3

Plano de la Ecliptica.

23.5°
S +

““-":'I“'-Ar tic Cincl
chic Cinche
S G
\?“‘-ﬁ.

\\:‘ Tropic of Cancer
- Equatar
: Tropic of Capricom
Antarctic

Circle %)

Ecliptic Plane

Imagen 2.4

Solsticios y Equinoccios

March
Equinox
Mar 20/21

)
&
R

June

Solstice
Jun 21/22
&S‘%)
ey

Sun

Arctic Circle

4,

&

&

Fuente: /70 /www.ofysicolgeograp/y.rner
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Existen dos puntos en los cuales los rayos solares inciden
perpendicularmente sobre el ecuador, es decir con una
declinacién igual a 0°; el primero se da el 21 de marzo y se conoce
con el nombre de Equinoccio De Primavera. El segundo se da el 23
de septiembre y se conoce como Equinoccio De Otono (img 2.5).

Imagen 2.5 Solsticios y Equinoccios

June December
Solstice Solstice
')

) Ecliptic

March September
Equinox Equinox

L o

L3

Ecliptic v

Fuente: A7/ www.ohysicolgeograo/y.née/

Son éstas variaciones del dngulo de incidencia de los rayos solares solore
la superficie temrestre las que determinan las distintas duraciones del dia y
la noche alo largo del ano, un calentamiento no uniforme de la superficie
terrestre con altas diferencias de presion que originan desplazamientos
atmosféricos compensatorios (el viento). Determinan también a las
estaciones, a todos los factores ambientales naturales y a la vida misma.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.1.1.2 Conceptos de Geometria Solar.
Béveda celeste.

Para fines prdcticos de la geometria solar debemos partir del
supuesto movimiento del sol alrededor de la tierra, de hecho el
fendbmeno seria idéntico al real, debido al cardcter relativo del
movimiento de la fierra con respecto al sol.

En éste caso, un observador sobre una superficie plana llamada
horizonte, veria el desplazamiento del sol describiendo &rbitas
circulares paralelas, a lo largo de todo el ano, sobre una esfera
transparente denominada béveda celeste; donde cualquier rayo, sin
importar la posicidon del sol, estard dirigido hacia el centro de la esfera.
Estas trayectorias constituyen lo que se conoce como la Rufa del Sol
vista por un observador desde la tierra.

Al punto vertical mds alto de la béveda celeste imaginaria se le
denomina Cenity al punto equidistante diametralmente opuesto,
Nadir.

Para localizar un punto sobre la superficie terrestre se emplean
las dos coordenadas llamadas geogrdficas o terrestres: Latitud y
Longitud.

Latitud de un lugar es el dngulo que forma la vertical del lugar con
el plano del ecuador, se cuenta de 0° a 90° del ecuador hacia
los polos y puede ser positiva o negativa, segun que el lugar se
encuentre en el hemisferio norte o en el hemisferio sur.

Longitud de un lugar es el dngulo diedro que forman el meridiano
que pasa por el lugar con ofro meridiano que se foma como origen;
se cuenta de 0° a 180° y puede ser oriental u occidental segin que
el lugar de encuentre al este u oeste del meridiano de origen.

Todos los puntos que se encuentran en un mismo paralelo tienen
igual latitud; todos los puntos que se encuentran en un mismo
semimeridiano tfienen igual longitud. Para localizar al Sol, o a

Andrés Espinoza S
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cualquier astro, en la béveda celeste se emplean las coordenadas Cuadro 2.3
llamadas horizontales o celestes, por medio de las cuales se refiere
su posicion al plano del horizonte y al meridiano del observador,

éstas son: Cuadro de Informacién Solar
. Latitud: -2.5° Fecha: 21 de Junio
Altura y Acimut. Longitud: -79.0° Amanecer: 06:21
Altura es el dngulo formado por el rayo solar, dirigido al centro de Zona Horaria: -5.00rs_|Puesta del Sol: 18:13 - -
la béoveda y el plano del horizonte, se mide a partir del plano del Local (Solsin) Azimut Altitud
horizonte hacia el cenit, de 0° a 90°. 6:30 (06:12) 66.4° 1.9°
7:00 (06:42) 65.8° 8.7°
Acimut es el dngulo diedro formado por el plano vertical del rayo 7:30 (07:12) 64.8° 15.5°
solar con el plano del meridiano del observador, dicho en otras 8:00 (07:42) 63.4° 22.3°
palabras, es el dngulo formado por la proyeccion del rayo solar 8:30 (08:12) 61.4° 28.9°
sobre el horizonte con el eje norte-sur verdadero. En términos de 9:00 (08:42) 58.7° 35.4°
arquitectura bioclimdtica (en el hemisferio norte) se mide a partir 9:30 (09:12) 55 10 41.7°
del sury puede ir de 0° a 180° hacia el este u oeste. 10:00 (09:42) 50.3° 47 6°
Estas dos coordenadas celestes constituyen los datos bdsicos para 10:30 (10:12) 43-8: 53.1:
cualquier estudio de asoleamiento en el diseno arquitectdnico o 11300 11027 0.0 27
cualquier otra aplicacién en que se precise conocer la posicién 11:30 (11:12) 23.4° 61.6°
del Sol en un momento determinado. 12:00 (11:42) 9.1° 63.7°
12:30 (12:12) -6.5° 63.9°
Existen varios tipos de andlisis del comportamiento solar, el mds Util para 13:00 (12:42) -21.1° 62.1°
los arquitectos es el método grdfico, que representa la informacion de 13:30 (13:12) -33.2° 58.6°
forma clara y facilmente traducible en términos de diseno. 14:00 (13:42) _42.50 54.0°
o y ] 14:30 (14:12) -49.3° 48.6°
Para el andlisis en este documento se utiliza la carta solar estereogrdfica, 15:00 (14:42) 54 40 42,70
que es muy Util para el estudio de sombras, para el andlisis y evaluacion de ]5:30 (]5: 12) -58'2° 36‘5°
dispositivos de control solar y para tomar decisiones sobre la orientaciéon . . - -
del edificio y ubicacion de los espacios, ya que sobre ella pueden 16:00 (15:42) -61.0° 30.0°
sobreponerse diagramas de sombreado, diagramas energéticos de 16:30 (16:12) -63.1° 23.4°
radiacién o iluminacién, o simplemente expresar sobre ella los rangos vy 17:00 (16:42) -64.6° 16.7°
variaciones de temperatura ambiente de la localidad en estudio. 17:30 (17:12) -65.7° 9.9°
18:00 (17:42) -66.4° 3.0°

Fuente: £Fcofec’ Analysis.
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Cuadro 2.4 2.1.1.3 Luz Natural.
La luz es el “marcador temporal” de nuestro reloj bioldgico; un estimulo
Cuadro de Informacién Solar que influye en el estado de dnimo, tanto desde el punto de vista
Latitud: -2.5° Fecha: 21 de Diciembre psicolégico como fisioldgico. Mediante una adecuada iluminacion, las
Longitud: -79.0° Amanecer: 06:09 personas son capaces de rendir mds y mejor, pueden avivar su estado
Zona Horaria: -5.0hrs  [Puesta del Sol: 18:18 de alerta, pueden mejorar su sueno y en general su bienestar. Por estas
Local (Solar) ot Altitud importantes razones el andlisis de la disponibilidad de luz en los espacios
6:30 (06:16) 113.4° 4.7° es necesario para dar al usuario, un ambiente cdbmodo y sano.
7:00 (06:46) 113.5° 11.6°
7:30 (07:16) 113.9° 18.4° Esta informacién esta basada en la guia para el derecho a luz producida
8:00 (07:46) 114.9° 25.30 por el Building Research Establishment del Reino Unido, en su publicacién,
8:30 (08:16) 116.3° 32.0° “Site .La)”/ouf Planning for Daylight and Suniight: A Guide fo Good
9:00 (08:46) 118.4° 38.7° Frachce”.
2:30 (09:16) 121.4° 45.2° Cuando se frata con la altura de las obstrucciones de luz natural, las
10:00 (09:46) 125.8° 51.4° normativas aconsejan dibujar una seccién a través del sitio normal a
10:30 (10:16) 132.0° 57.3° cada fachada de la edificacion. Luego, se fraza una linea desde un
11:00 (10:46) 141.1° 62.4° punto 2m sobre el nivel del suelo hacia afuera en un dngulo de 25° con
11:30 (11:16) 154.0° 66.5° la horizontal. Si es que cualquier edificacion se proyecta sobre esta lineaq,
12:00 (11:46) 171.2° 68.8° es de suficiente preocupacion para tomar las acciones necesarias.
12:30 (12:16) -169.8° 68.7°
13:00 (12:46) -152.9° 66.2°
13:30 (13:16) -140.3° 62.1°
14:00 (13:46) -131.5° 56.9°
14:30 (14:16) -125.4° 51.0°
15:00 (14:46) -121.2° 44.7°
15:30 (15:16) -118.2° 38.2°
16:00 (15:46) -116.2° 31.5°
16:30 (16:16) -114.8° 24.8°
17:00 (16:46) -113.9° 17.9° 3
17:30 (17:16) -113.4° 11.1° i
18:00 (17:46) -113.4° 4.2°

Fuente: £Fcofec’ Analysis.

Grdfico 02. Grdfico de obstrucion de luz natural.
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Conrespecto ala linea a 2m sobre el nivel del suelo, la normativa dice:

En la etapa de disefo del emplazamiento del edificio la ubicacién de
las ventanas todavia no estard decidida, por lo que para propdsitos de
chequeo previo, se utiliza una serie de puntos de referencia ubicados a
2m sobre el nivel del suelo. Esta altura de 2m corresponde a la parte mas
alta de las ventanas de la planta baja de una edificacion. Para edificios
sin ventanas en PB, se debe ufilizar un nivel de 2m sobre la altura del piso
mas bajo.

Para edificaciones existentes, en donde es conocida la posicidén de las
ventanasy se quiere evaluar elimpacto de un nuevo proyecto, este proceso
tiene que ser efectuado en cada una de las ventanas de la fachada del
edificio donde se espera un impacto del nuevo proyecto. Para un sifio
baldio, se calcula con un plano de 43° en vez del dngulo de 25°.

Cdlculo del derecho a luz con un plano de 25° con respecto de la
horizontal.

Derecho a luz - Plano. N=+6.00 - Vista 1.

Gréfico 2.8

Derecho aluz - Plano. N=0.00 - Vista 1. Derecho aluz - Plano. N=+12.00 - Vista 1.
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Derecho a luz - Plano. N=0.00 - Vista 2. Derecho a luz - Plano. N=+12.00 - Vista 2.

Derecho aluz - Plano. N=+6.00 - Vista 2.
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Grdfico 2.9
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Derecho a luz - Plano. N=0.00 - Vista 1. Derecho a luz - Plano. N=+6.00 - Vista 1.

Derecho aluz - Plano. N=0.00 - Vista 2. Derecho aluz - Plano. N= +6.00 - Vista 2.
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Andlisis mediante particulas, de acuerdo a la importancia de
obstruccion.

Igual que en el punto anterior, se analiza la obstruccion de la luz natural
al nivel especificado en cada imagen, pero en este caso se visualiza
con particulas que indican mas claramente cuales son los puntos que
significan un mayor obstdculo para el derecho a luz natural dentro de
un ambiente. La importancia se mide con colores frios cuando es baja, y
con colores cdlidos cuando es de consideracion alta.

. g

Derecho a luz - Plano. N=+12.00 - Vista 1.
Grdfico 2.10

Importan

— -

Derecho a luz - Particulas. N=0.00 - Vista 1.

Derecho aluz - Plano. N=+12.00 - Vista 2.

Andrés Espinoza S 113



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Importand

Derecho a luz - Particulas. N=0.00 - Vista 2. Derecho a luz - Particulas. N=0.00 - Vista 4.

Importand

Derecho a luz - Particulas. N=0.00 - Vista 3. Derecho a luz - Particulas. N=+6.00 - Vista 1.
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Importang Importan

Derecho a luz - Particulas. N=+6.00 - Vista 2. Derecho a luz - Particulas. N= +6.00 - Vista 4.

Derecho a luz - Particulas. N=+6.00 - Vista 3. Derecho a luz - Particulas. N=+12.00 - Vista 1.

Andrés Espinoza S 115



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Importang

Derecho a luz - Particulas. N=+12.00 - Vista 2. Derecho a luz - Particulas. N=+12.00 - Vista 4.

Conclusiéon: Tanto en el gréfico del plano como en el grdfico de particulas
se puede apreciar que la obstruccién de luz natural es importante hasta
los 12m en las caras este y oeste. La cara sur no tiene obstruccion.

En el grafico siguiente, se visualiza en planta la ubicacion de los obstdculos
de luz natural. Mientras menos obstdculos, mas luz, mas grande la flecha,
y viceversa.

Derecho a luz - Particulas. N=+12.00 - Vista 3.
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Grafico 2.11 Andlisis de Luz Natural.
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2.1.1.4 Radiacién Solar.

Es el flujo de energia recibida desde el sol en forma de ondas
electromagnéticas de distintas frecuencias, desde el infrarrojo hasta el
ultravioleta. La energia de la radiacién solar se distribuye desigualmente
en las distintas longitudes de onda del espectro.

Al afravesar la atmosfera terrestre, la radiacién solar sufre una serie de
interacciones conlos componentes de esta, produciéndose absorcion de
la radiacién en ciertas longitudes de onda originada fundamentalmente
porla accién de las moléculas d agua y didxido de carbono, y dispersidn,
que es motivada por las siguientes causas: accién de las nubes, el polvo
de la atmosfera y las moléculas de los componentes de la atmdsfera.

Casilamitad de laradiacién solar que recibe nuestro planeta, frecuencias
comprendidas enfre 0.4um y 0.7um, pueden ser detectadas por el ojo
humano, constituyendo lo que conocemos como luz visible. La ofra
mitad, mayormente estd situada en la parte infrarroja del espectro y una
pequena parte enla ultravioleta. La radiacién solar se mide normalmente
con un instrumento denominado pirandmetro. La unidad que mide la
radiacién que llega a la tierra es el Wh/m?2,

Tipos de Radiacién Solar.

En funcién de coémo reciben la radiacion solar los objetos situados en la
superficie terrestre, se pueden distinguir estos tipos de radiacién:

Radiacion solar directa.

Es la radiacién que llega directamente del Sol sin haber sufrido cambio
alguno ensu direccién. Este tipo de radiacién se caracteriza por proyectar
una sombra definida de los objetos opacos que la interceptan.

Radiacién solar difusa.

Una parte de la radiacién que atraviesa la atmdsfera es reflejada por las
nubes o absorbida por éstas. Esta radiacion, llamada difusa, va en todas

£
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direcciones, efecto producido porlasreflexionesy absorciones, no sélo de
las nubes sino de las particulas de polvo atmosférico, montanas, arboles,
edificios, el propio suelo, etc. Este tipo de radiacién se caracteriza por no
producir sombra alguna respecto a los objetos opacos interpuestos. Las
superficies horizontales son las que mds radiacion difusa reciben, ya que
ven toda la bdoveda celeste, mientras que las verticales reciben menos
porque sélo ven la mitad.

Radiacion solar reflejada.

Este tipo de radiacion solar es la que refleja la superficie terrestre. La
cantidad de radiacidén depende del coeficiente de reflexién de la
superficie, también llamado albedo. Las superficies horizontales no
reciben ninguna radiacién reflejada, porgue no ven ninguna superficie
terrestre y las superficies verticales son las que mds radiacion reflejada
reciben.

Radiacion solar global.

La radiacion solar global es la radiacion total. Esta constituye la suma de
las tres radiaciones anteriormente nombradas.

En un dia despejado, la radiacién directa es preponderante sobre la
radiacién difusa. Por el contrario, en un dia nublado no hay radiacién
directa y la totalidad de la radiacion que incide es difusa.

Los distintos tipos de colectores solares aprovechan de forma distinta
la radiacion solar. Los colectores solares planos, por ejemplo, captan
la radiacion total (directa + difusa), sin embargo, los colectores de
concentraciéon sélo captan la radiacién directa. Por esta razén, los
colectores de concentracién suelen situarse en zonas de muy poca
nubosidad y con pocas brumas, en el interior, alejadas de las costas. Los
colectores solares planos pueden colocarse en cualquier lugar, siempre
que la insolacién sea suficiente.

Enlaimagen a continuacién se observa como actian los diferentes tipos
de radiacién sobre la tierra.
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Tipos de Radiacién

Fuente: googre images.

Periodos horarios de incidencia de radiacién solar para elementos

verticales.
Cuadro 2.5
SE 6:00 a 10:00 6:00 a 12:00 6:00 a 13:30
- E 6:00 a 12:00 6:00 a 12:00 6:00 a 12:00
O |NE 6:00 a 14:00 6:00 a 12:00 6:00 a 10:30
2 N 6:00 a 18:00 6:00 a 18:00 -
E NO 10:00 a 18:00 12:00 a 18:00 13:30 a 18:00
g O 12:00 a 18:00 12:00 a 18:00 12:00 a 18:00
SO 14:00 a 18:00 12:00 a 18:00 10:30 a 18:00
S - - 6:00 a 18:00

Fuente: Tesis Aplicaion de Principlios Bioclmarticos para el diserio Urbano - Arquitectonico.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Porcentaje mensual de Radiacién Solar en la Ciudad de Cuenca (n/N).

JUL AGO SEP OCT NOV

DIC

Cuadro 2.6
ENE FEB MAR ABR MAY
[ 44 | 3 | 3 | 37 [ 36

36 | 37 | 3 | 4 | 4

49

Fuente: Anvarios FROMAS.

n= numero de horas de sol efectivas (h x dia E-1).

N= insolacion mdxima (h x dia E-1).

Promedio diario de Radiacién Directa.

Cada grdfico indica el promedio de radiacién en cada cara del bloque
durante el periodo especificado. Los mismos valores estan indicados en
los cuadros a continuacion para ver con mayor facilidad.

El cuadro de valores de colores en cada grdfico indica los Wh/m2 en
cada caraen el periodo que se indica. Los colores cdlidos indican valores
altos y los colores frios indican valores bajos.

Periodo Marzo - Junio.

Cara Sur: 132.9 Wh/m?2
Cara Este: 556.6 Wh/m?2
Cara Oeste:  554.3 Wh/m2
Cubierta: 1662.3 Wh/m?2

Periodo Septiembre - Diciembre.

Cara Sur: 408.6 Wh/m2
Cara Este: 29.7 Wh/m2
Cara QOeste:  526.4 Wh/m2
Cubierta: 1625.6 Wh/m?2

Periodo Junio - Septiembre.

Cara Sur: 102.4 Wh/m?2
Cara Este: 484.2 Wh/m2
Cara Oeste: 4724 Wh/m2
Cubierta: 1418.8 Wh/m?2

Periodo Diciembre - Marzo.

Cara Sur: 526.9 Wh/m2
Cara Este: 35.9 Wh/m2
Cara Oeste:  507.0 Wh/m2
Cubierta: 1751.9 Wh/m?2

Andrés Espinoza S
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Promedio de Radiacién Diaria en el Periodo de Marzo - Junio.

Grdfico 2.12

OBJECT ATTRIBUTES
Avg. Daily Direct Radiation

OBJECT ATTRIBUTES
Avg. Daily Direct Radiation

Value Range: 130.0 - 2000.0 Whim2

(¢) ECOTECT w5

Value Range: 130.0 - 2000.0 Whim2
() ECOTECT w5

Radiacién incidente. Valores desde 130 a 2000+ Wh/m2. Radiacién incidente. Valores desde 130 a 2000+ Wh/m?2.
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Promedio de Radiacién Diaria en el Periodo Junio - Septiembre.

OBJECT ATTRIBUTES Whim?2 OBJECT ATTRIBUTES Yihim3

Avg. Daily Direct Radiation Avg. Daily Direct Radiation
Vslue Rang - 2000.0 Whim? W 100.0 - 1500.0 Whim?
(¢) ECOTECT w5 () ECOTECT &

Radiacién incidente. Valores desde 130 a 2000+ Wh/m2. Radiacién incidente. Valores desde 100 a 1500+ Wh/m?2.
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OBJECT ATTRIBUTES Uhi OBJECT ATTRIBUTES Wh/m:
Avg. Daily Direct Radiation ily Direct Radiation
Value 0 - 1500.0 Whim2

\Alue Range: 100.0 - 1500.0 Whim?
() ECOTECT w5

Valores desde 100 a 1500+ Wh/m?2.

Valores desde 100 a 1500+ Wh/m2. Radiacién incidente.

Radiacién incidente.
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Promedio de Radiacién Diaria en el Periodo Septiembre - Diciembre.

OBJECT ATTRIBUTES
Avg. Daily Direct Radiation
\a 0

OBJECT ATTRIBUTES

Av Direct Radiation

2000.0 Whim2 00.0 Whim2

Radiacién incidente. Valores desde 20 a 2000+ Wh/m?2. Radiacién incidente. Valores desde 20 a 2000+ Wh/m?2.
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Promedio de Radiacion Diaria en el Periodo Diciembre - Marzo.

OBJECT ATTRIBUTES Wh/mzZ| OBJECT ATTRIBUTES him3
rect Radiation fhvg Daily egf(R glinn

00,0 Wh/mz 000.0 Vvh/m

Radiacién incidente. Valores desde 20 a 2000+ Wh/m?2. Radiacién incidente. Valores desde 20 a 2000+ Wh/m?2.
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OBJECT ATTRIBUTES OBJECT ATTRIBUTES
A irect Radiation Avg. D Direct Radiation
- 2000.0 Vihim2 \

Wh/m2|
v - 2000.0 Whim

2000

| 1004

1010
812

Radiacién incidente.

Valores desde 20 a 2000+ Wh/m?2.

Radiacién incidente. Valores desde 20 a 2000+ Wh/m?2.
Andrés Espinoza S
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Radiacion directa y difusa en valores anuales.

Gréfico 2.13 Cara Este.
Cara Sur. Wh Wh
Stereographic Diagram Stereographic Diagram
Location: -2.5°, -79.0° Location: -2.5%, -79.0°
Obj 984 Orientation: 136.9°, 0.0° Obj 865 Orientation: 22.87, 0.0°
Sun Postion: 104.37, 22.4° Sun Posttion: 104.3°, 22.4°
HSA: -32.68° HSA: 81.5°
VSA: 26.0° WVEA: 70.3°
Time: 08:00 g Tl Time: 08:00
Date: 12th Feb (43) = 1807 o Date: 12th Feb (43)
Avg Solar Stress: 2025 Wh Avg Solar Stress: 453 Wh
Como indica el diagrama estereogrdfico de arriba, la cara Sur tiene mayor insolacién en El diagrama estereogrdfico indica que la cara Este tiene mayor insolacién en el periodo
el periodo de Noviembre - Febrero, que es donde se encuentran los colores cdlidos. de Mayo - Agosto.
Radiacién incidente directa + difusa. Radiacién incidente directa + difusa.
126
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Cara Oeste.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Cubierta.

Wh
367D
213

Stereographic Diagram
Location: -2.5°, -79.0°
0bj 983 Orientation: -85.67, 0.0°
Sun Position: 104.3°, 22.4°
HSA: 170.1°
VSA: 157.3°

Time: 08:00
Date: 12th Feb (43)
Avg Solar Stress: 0 Wh

Para la cara Oeste, el diagrama estereogrdfico indica que tiene insolacién durante fodo
el ano.

Wh

Stereographic Diagram
Location: -2.5°, -79.0°
Obj 987 Orientation: -175.6°, 90.0°
Sun Position: 104.3°, 22.4°
HSA: -80.1°
VSA: 67.3°

Time: 08:00
Date: 12th Feb (43)
Avg Solar Stress: 996 Wh

Igualmente en la cubierta, el diagrama estereogrdfico de arriba nos indica que tiene
insolacion durante todo el ano.

Radiacién incidente directa + difusa.

Radiacién incidente directa + difusa.

Andrés Espinoza S
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Grdfico 2.14 De igual manera estos graficos indican los valores anuales de radiacién directa y difusa,
mostrando el diagrama estereogrdfico en una vista 3d.

Radiacién incidente directa + difusa. Vista 3d cara Sur. Radiacién incidente directa + difusa. Vista 3d cara Oeste.

Radiacién incidente directa + difusa. Vista 3d cara Este. Radiacién incidente directa + difusa. Vista 3d cubierta.
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Promedio diario anual de exposicion solar.

-

Estos cuadros indican el valor promedio diario anual por hora del dia de exposicién solar en cada una de las caras del bloque. Los colores cdlidos indican valores altos y los colores frios
indican valores bajos. A continuacién de los cuadros gréficos estén unas tablas de excel que indican en valores numéricos la exposicion solar en cada cara del bloque.

Grdfico 2.15

INCIDENT SOLAR RADIATION - Average Daily Cuenhour.dat, CUENCA

=
)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNaow Dec

[Como se puede apreciar, la cara Sur tiene mayor exposicidon en el periodo Noviembre - Febrero, entre las 9:00 y 13:00 horas del dia.

Radiacién incidente en promedios diarios anuales. Cara Sur
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IMCIDENT SOLAR RADIATION - Average Daity

Jan Feb Mar Apr May Jum Jul

| a cara Este tiene mayor exposicion en el periodo Mayo - Agosto entre las 9:00 y 13:00 horas del dia.

Oct

Cuenhour.dat, CUENCA

]

g

Radiacién incidente en promedios diarios anuales.

Cara Este
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INCIDENT SOLAR RADIATION - Average Daily Cuenhour.dat, CUENCA Wim?®

210

3

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Dot MNaw Dec

| o cara Oeste tiene exposicion uniforme durante todo el afio entre las 14:00 y 17:00 horas del dia.

Radiacién incidente en promedios diarios anuales. Cara Oeste
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e =

INCIDENT SOLAR RADIATION - Average Daily Cuenhour.dat, CUENCA

Jan Feb Mar Apr May Jum Jul Aug S=p Oct MNaow Dec

| o Cubierta tiene exposicién uniforme durante todo el aio entre las 10:00 y 16:00 horas del dia.

Radiacién incidente en promedios diarios anuales. Cubierta
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Cuadro 2.7

Cuadro 2.9

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Promedio Diario de Exposicion Solar Cara Sur

Promedio Diario de Exposicion Solar Cara Oeste

Disponible Promedio Incidente

Mes Wh/m2 Sombra Wh/m2 Total.Wh
Enero 5980 36% 2251 2070970
Febrero 5153 36% 1763 1621751
Marzo 4585 45% 1555 1430401
Abril 5154 55% 1324 1218201
Mayo 5519 65% 1180 1085882
Junio 4670 65% 1043 959985
Julio 4696 65% 983 904591
Agosto 4614 56% 1287 1184097
Septiembre 4139 55% 1219 1121509
Octubre 5538 45% 1749 1608782
Noviembre 5115 33% 1865 1715854
Diciembre 4928 36% 1812 1667146
Fuente: £Fcofec’ Analysis.

Cuadro 2.8

Promedio Diario de Exposicion Solar Cara Este
Disponible Promedio Incidente

Mes Wh/m2 Sombra Wh/m2 Total.Wh
Enero 5980 91% 811 448410
Febrero 5153 64% 855 473095
Marzo 4585 47% 1064 588739
Abril 5154 39% 1288 712549
Mayo 5519 15% 1701 940968
Junio 4670 9% 1573 870280
Julio 4696 17% 1527 844390
Agosto 4614 23% 1339 740634
Septiembre 4139 38% 984 544313
Octubre 5538 55% 953 526931
Noviembre 5115 67% 795 439857
Diciembre 4928 21% 628 347598

Disponible Promedio Incidente

Mes Wh/m2 Sombra Wh/m2 Total.Wh
Enero 5980 60% 1424 1158823
Febrero 5153 61% 1272 1035752
Marzo 4585 61% 1228 999388
Abril 5154 62% 1337 1087995
Mayo 5519 62% 1342 1092660
Junio 4670 63% 1132 921446
Julio 4696 61% 1165 948082
Agosto 4614 62% 1202 978322
Septiembre 4139 61% 1072 872788
Octubre 5538 62% 1442 1173874
Noviembre 5115 66% 1288 1048444
Diciembre 4928 60% 1163 946835
Fuente: £Fcofec’ Analysis.

Cuadro 2.10

Promedio Diario de Exposicion Solar Cubierta
Disponible Promedio Incidente

Mes Wh/m2 Sombra Wh/m2 Total.Wh
Enero 5980 0% 4929 2643080
Febrero 5153 0% 4396 2357200
Marzo 4585 0% 4061 2177824
Abril 5154 0% 4326 2319658
Mayo 5519 0% 4459 2391208
Junio 4670 0% 3765 2019083
Julio 4696 0% 3738 2004318
Agosto 4614 0% 3977 2132818
Septiembre 4139 0% 3601 1930774
Octubre 5538 0% 4699 2519647
Noviembre 5115 0% 4219 2262214
Diciembre 4928 0% 4050 2171814

Fuente: £Fcofec’ Analysis.

Fuente: £Fcofec’ Analysis.

Andrés Espinoza S

133



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.1.1.5 Horas de luz solar.

El Ecuador tiene en promedio 12 horas de luz solar al dia, y é horas de luz

Sterecgraphic Diagram
Location: -2.5°, -79.0°

Obj 1000 Orientation: -57.2°, 90.0°
Sun Position: 105.9°, 36.8°

solar perpendicular, lo cual es una ventaja que incentiva el uso de esta ke
energia como una alternativa favorable al medioambiente.
2.1.2 Sombras.
10
Stereographic Diagram 348 0
Location: -2.5° -79.0°
Obj 1000 Orientation: -67.27, 80.0°
Sun Position: 105.9°, 36.8°
HSA: 173.1°
WEA: 143.0°
Time: 09:00
Date: 12th Feb (43) Overcast Sky Factor: 89.4%
Shading: 40% 55 B Uniform Sky Factor: 86.5%
Grafico 2.17 Porcentaje de sombra en la linea de refiro del terreno.
Time: 09:00
Date: 12th Feb (43)
Dotted lines: July-December. 1957
Grdfico 2.16 Espectro de sombra en la linea de retiro del terreno. Grdfico 2.18 Espectro de sombras en 3d
134
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Proyeccién de sombras en Solsticios.

21 de Junio - 8:00. 21 de Junio - 10:00. 21 de Junio - 12:00.
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21 de Junio - 14:00. 21 de Junio - 16:00. 21 de Junio - 18:00.
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21 de Diciembre - 8:00. 21 de Diciembre - 10:00. 21 de Diciembre - 12:00.
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21 de Diciembre - 14:00. 21 de Diciembre - 16:00. 21 de Diciembre - 18:00.
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Grdfico 2.20 Espectro de sombras proyectadas.

21 de marzo. 21 de junio.

21 de marzo. 21 de junio.
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21 de septiembre.

21 de diciembre.

/

21 de septiembre.

Las sombras proyectadas por los bloques aledanos a lo largo del ano
en las caras del volumen esquemdtico del proyecto son en general
de pocaimportancia en la manana cuando afectan la fachada este,
y por la tarde son de mayor importancia cuando cubren un drea

21 de diciembre.

mayor en la fachada oeste. La fachada sur no recibe proyeccidon
de sombra a lo largo del afno, lo cual favorece para la admisidén de
energia calorifica a través de ella, aprovechando que es la cara que
mas radiacion recibe al ano.

140
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2.1.3 Temperatura del aire.

La temperatura es un indice indicativo del calentamiento o enfriamiento
del aire que resulta del intercambio de calor entre la atmdsferay la tierra.
La temperatura indica en valores numéricos el nivel de energia interna

que se encuentra en un lugar en ese momento.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

La variacién de temperatura del aire es controlada por la radiacion solar,
o energia entrante, y la energia saliente de la tierra. Cuando la energia
entrante excede la energia saliente, la temperatura del aire se eleva, y
cuando la energia saliente excede la energia entrante, la temperatura
del aire baja.

LATITUD 02°53.2' S

LONGITUD [78°59.0' W

ELEVACION2530 msnm

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP [o]ey) NOV DIC ST ANUAL
2000 16,3 15,9 15,8 15,9 15,6 16,2 15,5 15,2 15,4 16,3 16,8 16,9 191,80 15,98
2001 16,5 16.6 16.7 16,3 16,6 15,4 15,9 14,8 15,7 17,9 17,3 17,4 197,10 16,43
2002 17.3 17,4 17,3 16,4 16,5 15,5 15,9 15,4 16,8 16,7 16,5 17,5 199,20 16,60
2003 17.2 17.5 16,7 16,6 16,3 15,4 14,6 16,0 16,1 16,9 16,8 16,8 196,90 16,41
2004 17,3 17,2 17,3 17,2 17,0 15,7 15,7 15,3 15,8 17,2 17,5 17,5 200,70 16,73
2005 17.5 17.8 17.1 17.0 16,9 16,4 15,8 15,8 17.1 17.0 16,7 16,5 201,60 16,80
2006 17.3 17.3 17,0 16,5 16,6 15,6 15,5 15,5 16,4 17,2 17,1 16,9 198,90 16,58
2007 18,0 16,8 16,5 16,4 16,5 14,3 15,8 15,8 14,9 16,1 16,5 16,4 193.50 16.13
2008 17,0 15,5 15,7 16,0 15,6 15,5 14,8 15,0 15,8 16,2 16,2 16,6 189,90 15,83
2009 16,5 16,4 17.1 16,3 16,5 16,2 16,1 16,4 17.2 17.9 18,3 18,5 203,40 16,95
2010 18,0 18,4 18,5 17.8 17.6 16,0 16,1 15,0 16,1 17.3 16,5 16,5 203,80 16,98
2011 17,1 16,7 16,4 16,1 16,1 16,0 14,9 16,2 15,3 16,7 18,7 16,7 194,90 16,24
Cuadro 2.11 Fuente: Base de aalos de /a Estacion Mefeorologica ael Aeropuerfo Mariscal Lamar de la civdad de Cuenca.

PERIODO 1977 - 2011 —

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCrt NOV DIC ST PROMEDIO
PROM 17.0 16,7 16,7 16,5 16,3 15,6 15,0 15,3 15,9 16,6 16,8 17,0 195,40 16,28
MAX 18,0 18,4 18,5 18,4 17,6 16,7 16,1 16.4 17,2 18,0 18.3 18,5 212,10 17,68
MIN 15,9 15,5 15,0 15,6 15,4 14,6 13,7 13.9 13,9 15,5 15,4 16,1 180,50 15,04
Cuadro 2.12 Fuente: Base de aolos de /a Estacion Mefeoroldgica adel Aeropuerio Mariscal Lamar de la civdad de Cuenca.
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Durante los Ultimos 35 anos, la temperatura registrada en la estacion
meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad de Cuenca,
ha crecido permanentemente. La temperatura para el ano 2011 tiene un
promedio de 16.2 °C, el valor mdximo de 25.8°C y una minima de 2.5°C.

t”“f”‘ﬁ’%mf%

Como promedio de temperaturas desde el ano 1977 hasta el 2011, la
época mds caliente del ano se da en el periodo de diciembre a marzo
con una temperatura promedio de 17°C, y la mds fria en el periodo de
junio a septiembre con una temperatura promedio de 15°C.

PERIODO 1977 - 2011 —

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocCrt NOV DIC ST PROMEDIO
MAX 24,9 24,6 24,4 24,1 23,8 23,2 22,9 23,7 24,6 25,2 25,2 24,9 291,50 24,29
MIN 7,2 8.2 7.7 8.1 7.1 5.3 4,1 4,1 4,7 6,2 51 6.4 74,20 6,18
OSCILACION|17.7 16,4 16,7 16,0 16,7 17.9 18,8 19,6 19.9 19.0 20,1 18,5 217.3 18,1

Cuadro 2.13

Analizando este Ultimo cuadro, se puede observar que la oscilacion entre
temperaturas absolutas mdaximas y minimas es bastante grande, sobrepasa

2.1.4 Humedad.

Humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene la atmdsfera.
La misma proviene, una parte de la evaporaciéon del agua de la superficie
de los océanos, lagos y rios; y la ofra es suministrada por la tierra y la
vegetacion.

La Humedad Relativa es la humedad existente en un momento
determinado que se expresa en porcentaje, como el cociente enfre la
cantidad de vapor de agua que contiene la atmosfera y la mdxima que
pudiera contener.

Fuente: Base de aalos de /a Estacion Meteorologica ael Aeropuerfo Mariscal Lamar de la clvdad de Cuenca.

en todos los meses los 10 grados de oscilacién, por lo que es un pardmetro
importante a considerar en el disefio bioclimdtico del edificio.

Tiene gran importancia en la sensacion térmica. Cuando la humedad es
elevada, el valor de la sensacién térmica es superior al de la temperatura
del aire. En este caso la sensacion térmica refleja la dificultad que el
organismo encuentra para disipar el calor producido por el metabolismo
interno y nos sentimos incémodos.

Sien un clima cdlido la humedad es baja, la sensacién térmica es menor
que la temperatura real del aire. En este caso notamos una sensacién de
bienestar, porque la piel se enfria mds debido a una mayor evaporacion
de la transpiracion.
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LATITUD 02°53.2' S

LONGITUD [78°59.0' W

ELEVACION 2530 msnm

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocrt NOV DIC ST ANUAL
2000 71,0 71,0 69,0 67,0 75,0 72,0 69.0 69,0 72,0 67,0 55,0 65,0 822,00 68,50
2001 67,0 66,0 70,0 74,0 73,0 71,0 67,0 67,0 67,0 61,0 43,0 66,0 812,00 67,67
2002 64,0 64,0 66,0 69,0 67.0 64,0 64,0 63,0 57,0 61,0 68.0 68.0 775,00 64,58
2003 67,0 67,0 67,0 72,0 73.0 71,0 75,0 65,0 67,0 67,0 66,0 65,0 822,00 68,50
2004 57.0 64,0 66,0 65,0 67,0 66,0 64,0 58,0 63,0 62,0 62,0 61,0 755,00 62,92
2005 59,0 66,0 69,0 69,0 62,0 65,0 58.0 56,0 54,0 61,0 53,0 66,0 738,00 61,50
2006 61,0 67,0 67,0 68,0 62,0 61,0 58,0 40,0 58,0 61,0 68,0 70,0 761,00 63,42
2007 64,0 66,0 68,0 71,0 69,0 72,0 62,0 65,0 65,0 68,0 71,0 68,0 809,00 67,42
2008 70,0 75,0 72,0 71,0 73.0 67,0 69,0 48,0 77,0 69,0 70.0 68,0 849,00 70.75
2009 70,0 68,0 67,0 71,0 68,0 68,0 63,0 60,0 55,0 58,0 54,0 60,0 762,00 63,50
2010 59,0 64,0 64,0 69,0 66,0 70.0 67,0 62,0 59,0 57,0 62,0 66,0 765,00 63,75
2011 63,0 70,0 64,0 77,0 70,0 70,0 73,0 61,0 69.0 59.0 64,0 70,0 810,00 67,50
Cuadro 2.14 Fuente: Base de aolos de /a Estacion Mefeoroldgica ael Aeropuerio Mariscal Lamar de la civdad de Cuenca.

PERIODO 1977 - 2011 —

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ST PROMEDIO
PROM 63,0 66,0 67,0 69.0 68,0 66,0 65,0 62,0 63,0 63,0 62,0 64,0 778,00 64,83
MAX 71,0 75,0 72,0 77,0 76,0 72,0 75,0 69,0 77,0 70,0 71,0 70,0 875,00 72,92
MIN 54,0 55,0 60,0 62,0 61,0 54,0 56,0 55,0 54,0 56,0 53,0 57,0 677,00 56,42
Cuadro 2.15 Fuente: Base de aalos de /a Estacion Mefeorologica ael Aeropuerfo Mariscal Lamar de la civdad de Cuenca.

La humedad registrada en esta misma estacion, fiene un valor de
humedad relativa minima anual del 50% y un valor de humedad relativa
mdaxima anual del 98%. En promedio, las variaciones medias anuales
de humedad observadas estriban en un rango enfre el 60% y 70% de
humedad relativa media. El promedio md&ximo de humedad relativa

media se localiza en el periodo Marzo - Junio, mientras que los minimos

en el periodo Septiembre - Diciembre.

En comparacion con la temperatura, en los periodos mds calientes la
humedad es mds baja, y en los periodos frios, la humedad es mds alta.
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2.1.5 Viento.

El viento es aire que se mueve de un lugar a ofro, que Gunther D. Roth los altas y bajas presiones, este desequilibrio provoca desplazamientos del
define como la compensacion de las diferencias de presidon atmosférica aire que rodea la tierra dando lugar al viento. Otra causa es la inercia y
enfre dos punfos. fuerza centrifuga producidas por la rotacién del planeta.

Los vientos se denominan segun su fuerza y la direccion desde la que

Tiene una procedencia directa de la energia solar, pues el calentamiento |
soplan.

desigual de la superficie de la tierra segun su latitud produce zonas de

2000
2002 e e e e e e e lene Je e [ [ | ¢

Cuadro 2.16 Fuente: Base de aoros ae /a Estacion Meleoroldgica ael Aeropuerfo Mariscal Lamar ae la civadod de Cuenca.
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2002 Jios oo Jpo  r2  [144  Jios o o8  Jios 9o o8  Jios 1224 | 1020
2004|180 [po  fios  Jios  [io8  Ji26  Jios 144 Jios  Jios 162 fie2  Nisi2 | 1260
2006 |los 72 Jeo  Jr2 126  hi2e  Ji4a g0 f44a Jlos o8 72 J1260 | 1050
2008 126 o8  fios 72 [po  Jios 12 Jios  fize  Jpo 126 126 1314 | 1095

Cuadro 2.17 Fuente: Base de aolos de /a Estacion Mefeoroldgica ael Aeropuerfo Mariscal Lamar de la civdad de Cuenca.

DIRECCION

Cuadro 2.18 Fuente: Base de aolos de /a Estacion Mefeorologica ael Aeropuerio Mariscal Lamar de la civdad de Cuenca.
Tomando como referencia el promedio de estos cuadros, se toma como se presentan fendmenos locales de encausamiento. Esta velocidad estd
direccién predominante del viento la NE, y como velocidad 9.5 km/h, o condicionada segun el tipo de superficie sobre la que incide, siendo
2.64 m/s. mayor la reduccion, cuanto mds rugosa sea la superficie.

La velocidad promedio del viento, tiende areducirse cuando el flujo entra
en contacto conlarugosidad de la superficie urbana y aumenta cuando
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Grdfico 2.21 Direccion del viento.

)

"”'/{7

Efectos del movimiento del aire.

Es requisito indispensable, que desde el inicio de un proceso de diseno
urbano, se prevean los efectos que toda nueva edificaciéon pueda
producir con respecto a las condiciones de aireacién de los espacios
que larodean. Tanto la disposicion como la forma de las consfrucciones,
engendran a niveles locales o sobre extensiones importantes, entre otros
factores, fendmenos de aceleracién, disminucion y proteccion.

Un factor muy importante a considerar es el de sombra de vienfo. A
sotavento de una edificacion se produce un drea de relativa calma, en

la que la velocidad del viento se ve notablemente reducida, zona que
se conoce como “sombra de viento”.

Los grdficos a continuacion muestran el flujo de viento en escala de
colores (donde los colores cdlidos indican valores altos y los colores frios
indican valores bajos o lo que seria las sombras de viento) y en escala
vectorial (donde los vectores indican la direccion del flujo y su color
indica el valor).

Como conclusiéon se establece que en el lado Noreste del sitio un bloque
de departamentos y un grupo de viviendas crean una sombra de
viento, por lo que el sitio no tiene una exposicidén directa a su direccién
predominante. Por la forma del terreno, la forma del bloque estard
en paralelo con la corriente de viento, y la cara Este del bloque, que
en los andlisis de radiacién es la que menos recibe este factor, resulta
conveniente para abrir vanos y ventilar los espacios en la direccién
predominante, con la velocidad del mismo reducida.

Grdfico 2.22

©

N

Sombras y flujos de viento.

Flujo de aire 3d N =+1.50
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Flujo de aire Vectorial
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2.1.6 Precipitaciones.

La precipitacion es cualquier producto de la condensacion del vapor de
agua atmosférico que se deposita en la superficie de la Tierra. Ocurre cuando
la atmdsfera (que es una gran solucidn gaseosa) se satura con el vapor de
agua, y el agua se condensa y cae de la solucion (es decir, precipita). El aire
se satura a fravés de dos procesos: por enfriamiento y anadiendo humedad.

La precipitacidon que alcanza la superficie de la tierra puede producirse
en muchas formas diferentes, como lluvia, lluvia congelada, llovizna,
nieve, aguanieve y granizo. La virga es la precipitacién que comienza a

UNIVERSIDAD DE CUENCA

caer a la tierra pero que se evapora antes de alcanzar la superficie.

La precipitacion es un componente principal del ciclo hidroldgico, y es
responsable de depositar la mayor parte del agua dulce en el planeta.
Aproximadamente 505000 km?® de agua caen como precipitacion cada ano,
y de ellos 398000 km?® caen sobre los océanos. Dada el drea superficial de la
Tierra, eso significa que la precipitacion anual promediada globalmente es
mds 0 menos de 1 m, y la precipitaciéon anual media sobre los océanos de
1.1 m.

LATITUD 02°53.2' §

LONGITUD [78°59.0' W

ELEVACION 2530 msnm

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCrt NOV DIC ST ANUAL

2000 29,4 124,7 80,3 127.7 161,1 56,5 21,5 18,8 179.9 15,4 13,2 61,3 889,80 74,15
2001 91,2 42,9 129.8 58,8 51,4 38.3 9.4 13,9 67,1 24,3 73,4 62,1 662,60 55,22
2002 37.1 15,6 85,4 122,7 78.8 24,8 36,0 17.9 9.1 144,0 124,6 145,6 841,60 70,13
2003 28,3 38,5 92,9 133.2 53,3 44,6 27.1 6,5 83,1 53,8 138,9 76,5 776,70 64,73
2004 40,1 105,2 37.9 11,1 66,2 19,2 36,8 4,8 83,2 43,5 137.3 78.1 763,40 63,62
2005 60,4 115.8 224,1 122,8 56,6 70,2 11,8 7.4 52 149,7 33,1 225,2 1082,30 90,19
2006 44,7 78,8 101,5 141,7 31,7 57,6 20,8 23,9 29,6 37,7 94,5 97.1 759,60 63,30
2007 55,8 28,5 154,6 199.4 59,2 94,7 12,5 34,2 23,4 62,1 101,4 94,0 219,80 76,65
2008 44,5 174,4 124,9 169,3 162,6 44,0 18,0 42,3 49,4 107,2 81,6 53,0 1071,20 89,27
2009 90,3 33,9 126,3 146,1 62,3 56,5 7.1 6.8 16,0 20,3 58,3 93,1 717,00 59,75
2010 13.5 102,4 71,4 144,4 89.5 96,9 88,6 18,4 44,4 27.6 88,6 133,4 219,10 76,59
2011 35,9 134,3 114,9 206,4 55,4 65,2 63,0 16,7 61,9 110,0 114,6 110,5 1088,80 90,73
Cuadro 2.19 Fuente: Lose de ouros ae /a £s/acion Melfeorologrica ae/ Aeroouer’o Manscal Lamar ae /o crvadad de Cvernca.
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Cuadro 2.20 Fuente: Lase oe aoros oe /o £57/acion Mereoro/ogiea ae/ Aeropuerio Manscol Lamar de /o clvaad oe Cuenca.

2000|150 [200  J240 220 [0  Jivo  Juo 140 |20 o 70 Jieo  Joozo | 1725
2002 |10 140 fizo 220  [190  Jieo  Jieo 160 |so  Jieo 180 Jieo  iseo | 1550
2004 |60 [0  fiso  Jiso [0  Jivo  Jivo 7o fizo  Jiso 190 150 2000 | 1667
2006|140 180 J210 00  [i1o  fiso o o lso  Jiio 200 1o 1760 | 1467
200 J1oo  [1so  Jooo 9o 160 iso  Jaio  fiso  fi2zo  Jiso  fizo  fiso  Jiszo | 1558

Cuadro 2.21 Fuente: Lase oe aoros oe /o £s7/acion Mereoro/ogriea ae/ Aeropuerio Manscol Lamar de /o crvaad oe Cuenca.

Cuadro 2.22 Fuente: Laose de oaros ae /o £siacion Melfeorologrica ae/ Aeroouer’o Manscal Lamar ae /o crvadad de Cvenca.

Andalizando los cuadros anteriores se puede concluir que en Cuenca se dan
dos periodos de lluvia al ano, Febrero — Abril, que tiene la mayor presencia de
precipitaciones, y Octubre — Diciembre.
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2.1.7 Nubosidad.

La nubosidad es la fraccion de cielo cubierto con nubes, en un lugar en

particular.

La nubosidad se expresa en octas, u octavos de la béveda celeste. Esta
es dividida en 8 partes por el operador, quien evallia entonces el nUmero
de esas partes que estdn cubiertas por las nubes. De este modo se puede

estimar el rango de visibilidad del observador.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

La nubosidad es un valor importante para el estudio bioclimdtico, ya
gue permite determinar las condiciones de luminancia de un lugar, asi
como prever las condiciones bajo las cuales pueden estar sometidos los
sistemas que emplean la radiacion solar directa.

LATITUD 02°53.2' S

LONGITUD [78°59.0' W

ELEVACION 2530 msnm

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCrT NOV DIC ST ANUAL
2000 6.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5,0 6.0 75,0 6,25
2001 6,0 7.0 6.0 7.0 7.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0 6.0 6.0 77.0 6,42
2002 6.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6,0 7.0 6.0 6.0 6.0 7.0 6,0 78.0 6,50
2003 6.0 7.0 7.0 6.0 7.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 7.0 77.0 6,42
2004 6,0 7.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 7.0 6.0 6.0 75.0 6,25
2005 5.0 7.0 7.0 7.0 6.0 6.0 5,0 6.0 6.0 6,0 6.0 6.0 73,0 6,08
2006 6.0 7.0 7.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6,0 6.0 6.0 6.0 6.0 75,0 6,25
2007 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0 7.0 5,0 6.0 6.0 6.0 7.0 7.0 76,0 6,33
2008 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.0 82,0 6,83
2009 7.0 7.0 6.0 7.0 6.0 7.0 6,0 6.0 5,0 6.0 6.0 6.0 75.0 6,25
2010 6.0 7.0 6,0 7.0 6.0 7.0 6.0 6,0 6,0 6.0 6,0 7.0 76,0 6,33
2011 6.0 7.0 6.0 7.0 6.0 6.0 7.0 5.0 7.0 6.0 6.0 6.0 75.0 6,25
Cuadro 2.23 Fuente: Lose ae oros ae /o £s/acion Melfeoroogica o€/ Aeropuer/o Manscallamar ae /o clvdad ade Cvernca.

En promedio desde el ano 1977 hasta el 2011, la ciudad de Cuenca tiene
una nubosidad de 6 octas, lo que indica que el cielo pasa mayormente

cubierto, existiendo en mayor grado radiacion difusa que radiacién

directa.
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2..1.8 Promedio Mensual Diario del Clima.

tvm\zrix\/miduc @(i
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Este grdfico es un resumen del clima en la ciudad de Cuenca al mes por dia. El nivel de confort dptimo se encuentra desde los 20° hasta log
25°C como lo recomiendan varios autores, y al analizar la temperatura exterior, vemos que tiene como minimos temperaturas por debajo
de los 5°C en los meses de Julio y Agosto, y como mdximos temperaturas por encima de los 25°C en el mes de Octubre, lo que significa ung
variacién bastante grande de temperaturas. En promedio se tiene una temperatura entre los 10°y 18°C, factor que junto con los mdaximos
y minimos indican que se tiene que calentar los ambientes interiores para alcanzar los niveles de confort térmico.

La grdéfica de radiacién indica que existe mayor radiacién difusa en el ambiente que radiacion directa, dato que corrobora la conclusion
que se realizd en el andlisis de Nubosidad en el punto anterior.

Grdfico 2.22

Promedio Mensual Diario del Clima - Ecotect.
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2.2 Topografia.

La exposicion es el factor determinante de las variaciones del tiempo
atmosférico en el franscurso del dia. Al cambiar la posicion del sol varia
la temperatura, viéndose afectadas también la humedad relativa, el
contenido de humedad de los combustibles y la velocidad y direccién
de los vientos locales.

En regiones montanosas se forman en ocasiones durante la noche
cinturones térmicos. El proceso es el siguiente: Durante el dia el aire
caliente ocupa las capas mds bajas y el frio las altas. Al caer la tarde aire
fresco y pesado penetra en el fondo del valle empujando hacia arriba al
aire caliente, que queda comprimido entre dos bandas de aire a menor
temperatura. El cinturdn térmico tiene el promedio de temperatura mds
alto y el de humedad mds bajo. Este efecto suele producirse durante
dias y noches despejadas

Para el disefno se debe considerar la topografia para la incidencia solar
e incidencia de los vientos.

En el sitio del proyecto la topografia es practicamente plana con desnivel
imperceptible de Tm en el senfido sur-norte, y 0.50m en el sentido oeste-
este, de acuerdo al curso del rio Tomebamba.

Grafico 2.23 Topografia.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.3 Factores Bioldgicos.

Ecosistema:

El Ecosistema predominante del drea de influencia constituye un
sistema altamente intervenido por el hombre mediante un sinnUmero de
actividades antrépicas que participa -y forma parte- de las condiciones
actuales de su emplazamiento, ya que al estar ubicada dentro del drea
urbana de la Ciudad, se caracteriza principalmente por sus actividades
residenciales, de comercio, turismo y recreacion. En la parte sur del sitio
se aprecian dreas verdes que estdn conformadas por las mdargenes de
proteccién del rio Tomebamba que han quedado como un reducto
de vegetacién, donde no existen elementos naturales originales de
tipo vegetal o faunistico relevantes, por tanto se lo puede denominar y
considerar como un subsistema urbano artificial alfamente intervenido,
y que no obstante tiene sus particulares de comunidades biolégicas
conformadas de Fauna, Cobertura Vegetal y Poblaciones, las cuales se
describen a continuacion.

Cobertura Vegetal:

La zona de vida correspondiente al sector oeste de la ciudad —donde se
ubica el drea de influencia directa del Proyecto- es el Bosque Himedo
Montano Bajo, cuya vegetacién natural ha sido en su mayor parte
destruida y reemplazada; sin embargo se pueden apreciar reducidos
remanentes en pendientes pronunciadas y barrancos.

Vegetacién Natural y Cultivada:

En el drea de influencia del proyecto, en un radio de 400m, vy en las
mdrgenes del Rio Tomebamba, este factor se encuentra compuesto
con especies vegetales arbdreas como el Eucalipto Blanco (Eucalpius
camaldulensss), Fresno (Fraxinus americano), Sauce (Salx alba), Nogal
(Luglans neoifropical), Cepillo Blanco (Melalevca armillars), Cepillo
Rojo(Callisternon citrinus), Acacia (Acaciaretinodes), Alamo Verde (Pupulus
X _canadensis) y Jacaranda (Jacaranda Mimosifolia). Entre las especies
arbustivas de capa media se encuentfra el Penco (Agave sp). el Sigsal

Andrés Espinoza S

157



UNIVERSIDAD DE CUENCA

(Coraacgeria selffloana), Yuca Ornamental (Yucca schidigera), Mirto Verde
(Ligustrum japonicum), la Altamisa, Mora (Rubus sp) y Chilca (Baccharis sp);
y como especie de enredadera esta los Ojos de Poeta (Zhunbergia alalq).
Entre las especies de vegetacion herbdcea predomina el pasto natural y
cultivado, y en las mdrgenes del rio Tomebamba especialmente, destaca
el kikuyo, y en menor cantidad, otras especies forrajeras y rastreras como el
ray-grass (Lojum perenne), la lengua de vaca, el diente de ledn y otras.

- < ? .

Imagen 2.7 Eucalipto Baby Blue. Imagen 2.8

PE

Imagen 2.11 Varios.

Ademds, al interior de los predios de las viviendas, existen una gran
variedad de especies ornamentales, las mismas que adornan los jardines
y contribuyen a realzar el paisaje natural del sector.

Las fotografias presentadas a continuacion muestran las especies mds
comunes visualizadas en el drea de influencia del proyecto.

Imagen 2.12 Varios.
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gen 2.15
o | B el

Imagen 2.14 Fresno. Imagen 2.16 Alamo Verde. Imagen 2.18 Fresno de Flor Amarilla. Imagen 2.20 Varios.
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Importancia de la vegetacion autdctona.

- Reduce los costos de mantenimiento.

- Promueve la estabilidad y sostenibilidad del paisaje a largo
plazo.

- Incrementa la diversidad bioldgica.

- Aumenta la recuperacion de los acuiferos subterrdneos gracias
a una mayor absorcién.

- Regenera la capa orgdnica del suelo mediante la
descomposicion de la cubierta vegetal.

- Reduce la erosion del suelo gracias a la cohesidn de las raices.

- Reduce el riesgo de inundacién al eliminar préacticamente las
aguas de escorrentia.

- Preserva y restablece las plantas y semillas existentes,
manteniendo asi la memoria genética.

- Mejora la calidad del aire gracias a la fijacién de carbono en el
suelo.

- Mejora la calidad del agua gracias a la filtracidon de aguas sucias
y ala disminuciéon de la velocidad de las aguas superficiales.

- Reduce el impacto del mantenimiento al disminuir o eliminar
el uso de herbicidas, pesticidas y fertilizantes, asi como las
emisiones de los cortacéspedes a motor y el riego.

De este estudio de la vegetacion de la zona de influencia del proyecto se
escogerdn las especies que se implantardn en el proyecto arquitectdnico
dependiendo de la funcidn que se tenga que desarrollar.

Fauna:

En el drea de influencia del proyecto y especificamente en las mdrgenes
del rio Tomebamba, la fauna autéctona ha sufrido fuertes impactos,
debido afactores antrépicosy dentro de éstos, al proceso de urbanizacién
que ha afectado fuertemente a la fauna nativa, de modo que las pocas
especies residentes en el lugar son en su mayor parte introducidas. Es
asi que, ademds de eventuales cabezas de ganado bovino y ovino que
pastan en las mdrgenes del rio y de perros y gatos callejeros, es posible
gue se encontraria individuos faunisticos de muy pocos mamiferos, aves,
insectos, etc. que se detallan a continuacién.

uuuuuuuuuuuu

Mamiferos:

LarigUeya (Didelphys marsupiales), quizd Ratdn orejon andino (Phylolis
haggardl), eventualmente deben sobrevolar y cazar sobre la noche
ejemplares de murciélagos (Lonchorchina aurif).

Aves:

Gorridn (Zonotrichia capensis), Colibri rayito (Aglacactis cupripennis),
Jilguero (£laenia albiceps), Golondrina (Notiochelidon muring), Burjillo
(Phorocephalus rubianus), entre los sauces vive y se alimenta el Picaflor
o TurTur (Diglossa cyaneaq), y sobrevolar y cazar algin Quillillico (Falco
sparverivs) y, por las noches, quizds Lechuzas (/o alba).

Saurios:

Deben existir ejemplares de lagartijas (Stenocercur sp) y cuylampalos
(Pholidobolus montium).

Anfibios:

Eventualmente en las inmediaciones del rio y de pozos de agua pueden
habitar individuos de Rana Marsupial (Garfrotheca pseusres).

Insectos:

Entre los mds frecuentes se tiene a saltamontes (Orthoptera sp) y grillos
(Grillos assimiiis), bajo las piedras a ciempiés (Diplopoda sp), hormigas
(Ecyton s.) y aranas de algunas clases (Aranae sp), asi como mariposas y
polillas (Coleoporera sp) vy libélulas (Odonarta sp).

Moluscos:

Bajo las piedras y en lugares hUmedos habitan caracoles (Megalobulimus
popelairianus) y babosas.

Gusanos:

Como la lombriz de tierra (RAinodrilus sp).
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Imagen 2.21 ZarigUeya. Imagen 2.23 Golondrina.

Imagen 2.22 Ratén Andino. Imagen 2.24 Lechuza.
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La implantacidn del proyecto arquitectdnico no tiene mayor impacto
en la fauna de la zona debido a que se utilizard un sitio previamente
desarrollado para el uso de una vivienda con un drea que no representa
mayor extension.

Sin embargo, este andlisis es siempre necesario para evaluar el impacto
de laimplantacion del proyecto arquitectdnico en el sitio, especialmente
en zonas que tengan mayor importancia ecoldgica y la extensién de la
implantacién sea bastante representativa.

Imagen 2.25 Gorrién.

Imagen 2.26 Lagartija.
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2.4 Agua.

Los rios del valle de Cuenca convergen hacia el Oriente y son tributarios
del rio Amazonas, siendo el rio Paute perteneciente a la cuenca del
Amazonas, el eje del sistema hidrogrdfico de la provincia del Azuay.

La ciudad de Cuenca se encuentra rodeada de 4 rios, el Tomebamba,
gue nace de las lagunas de origen glacial del Parque Nacional El Cajas,

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ubicadas a 30 km hacia el Oeste de la ciudad; el rio Yanuncay, que nace
del mismo parque, al sur del mismo; el rio Tarqui que viene desde el sur de
la ciudad y el rio Machangara, que viene desde el norte de la ciudad.

El nivel fredtico del sitio es alto debido a la cercania del rio Tomebamba,
al cual desagua el terreno por su topografia, la que va subiendo hacia el
norte. Ademds el rio ejerce una importante influencia en el sitio al crear
vientos frios por el contacto con el agua.
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Grdfico 2.24

2.5 Tipo de suelo.

Del Sistema de Integrado de Indicadores Sociales de Cuenca — “SIISE-
CUENCA" y en lo relativo a los tipos del suelo que conforman el cantén y
que han sido tomados del Aimanaque Electrénico del Ecuador (AEE), se
observa que enla parte oeste—centro de la ciudad y, consecuentemente
en el drea de influencia indirecta y directa de emplazamiento del
proyecto, se encuentra un predominio de las siguientes clases de suelo:

INCEPTISOL: Pertenecen al suborden de los Tropepts y a los grandes
grupos de Distropepts, Eutropepts y Ustropepts. Son suelos de clima
templado a cdlidos, carbdnico-arcillosos, compactos poco permeables,
mal drenados, lixiviados, poco fértiles y afectados por un gran proceso
de erosion. Dentro del mismo orden estdn los Andepts que pertenecen
a los grupos de los Hidrandepts y Criandepts, se presentan en climas
humedo a muy humedo, tiene su origen en cenizas volcdnicas con
alto contenido de arcillas amorfas y material pirocldstico. Son suelos

Nivel Fredtico.

alofénicos de fertilidad media y baja.

ALFISOLES: Pertenecen al suborden de los Udalfs y por ser volcdnicos en
ellos se encuentran tobas y rocas metamaérficas de color pardos rojizos,
y pardos amarillentos con pH neutro y textura arcillosa.

2.6 Calidad de aire y niveles de ruido.

Los elementos que generalmente se analizan y que representan contam-
inacion en el ambiente son el NO, (Didéxido de Nitrégeno), SO, (Didxido
de Azufre) y O; (Ozono). La ausencia o presencia de estos elementos
guimicos en el dire o en el agua puede, con el tiempo, modificar no-
tablemente el clima de una region. También se analizan los elementos
particulados, pues su presencia puede causar malestares respiratorios y
fraer problemas a la salud de los seres vivos.

Tomando los datos de la investigacion del Centro de Estudios Ambien-

Andrés Espinoza S
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tales de la Universidad de Cuenca y la Comisién de Gestidn Ambiental
de la municipalidad de Cuenca, en la que se analizan los niveles de NO,
y O3, dos zonas puntuales cercanas al sitio, que son el PAI del Arenal y la
intersecciéon de la Av. Gran Colombia y Unidad Nacional, tienen eleva-
dos niveles de NO, que no cumplen las normas de la OMS. Los niveles de
O3 son bajos en toda la ciudad excepto en zonas punfuales de muy alto
tréfico, como la Av. Don Bosco y la Universidad del Azuay.

NO- 1 ahfo ug/ms3 40
Os 1 afo pg/m3 60
Cuadro 2.24 Fuente: Criterios Bioclimadticos para e/ Diserio ade Vivienaas

Unifamiiiares en la Civdad de Cuenca.

En cuanto a los materiales particulados, tomando las mismas dos zonas
cercanas al sitio, la interseccion de la Av. Gran Colombia y Unidad
Nacional es la que presenta un promedio mds alto de lo permitido.

La razén de la presencia de altos valores de contaminacion en algunos
lugares se debe a la velocidad del aire muy baja, a la ausencia de
vegetacién, y la presencia de obstdculos (casas, edificios), que lugar a
la formacion de turbulencias en el aire, que impide la circulaciéon normal
del viento, dando como resultado la estabilidad de los contaminantes.

Pero la ubicacion del sitio cercana al rio y al cinturdn verde que forman
los parques lineales a las orillas de los rios, trae la ventaja de una brisa
gue renueva el aire constantemente y que a la vez es purificado por la
gran cantidad de vegetaciéon presente. Las vias que rodean al sitio son
de tr&fico liviano, por lo que la contaminacion por gases nocivos es muy
baja y facilmente absorbida por la vegetacion.

Los niveles de ruido, dadala ubicacién delsitio, estdn bajo los niveles mdximos
que dicta la OMS. La circulacion de vehiculos por la zona es poca por lo
que el ruido por tréfico es bajo y no se acerca al limite de los 55 db para
exteriores durante el dia. La vegetacién del parque lineal actia como una
barrera acustica que protege del sonido excesivo de las vias de alto tréfico
cercanas y de las ocasiones en que el rio trae corriente excesiva.

MAPA DE RUIDO DE LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CUENCA

Niveles de Presion Sonora (dB(A))
Value

526
—— 592
——— 638
——— 669

69,0
— 705

CENTRO
715
\ / — 721
/ — 731

< —— 746
Estudios —— ’
mbientales, 0 800 1.600 3.200 4.800 6.400 767

Rango del Nivel de Presién Sonora
Value

High: 76,7
Low : 52,6

Imagen 2.25 Ruido en la Ciudad de Cuenca.
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2.7 Vistas.

Vistas Hacia.

=

Imagen 2.28 Vista hacia el Sur.

Andrés Espinoza S 165



=

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Imagen 2.29 Vista hacia el Suroeste.

Sin duda la vista mds agradable es hacia el sur, con el paisaje de la orilla del rio Tomebamba que representa un corredor verde de la ciudad, muy
utilizado por la gente para hacer deporte o actividades de ocio. El frente sur del sitio cuenta con muchas ventajas, es el frente mds amplio, el que tiene
mayor incidencia de radiacién solar y no esta azotado por la corriente de viento, por lo que es una condicidn que se tiene que aprovechar.

Igualmente analizando las vistas desde, el frente norte es bastante angosto, que no ofrece mayor ventaja para mostrar alguna faceta del proyecto,
en confraposicién con la vista sur, la cual serd la cara principal del proyecto por sus ventajas antes mencionadas.

166 Andrés Espinoza S



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Vistas Desde.

‘Visfo desde el Norte.

— e
o Tl

»

Vista desde el Sur.

Imagen 2.31
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2.8 Pautas de movimiento de personas y vehiculos.
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CIRCULACION VEHICULAR
Grafico 2.25 Circulacién.

A pesar de gue la Av. 3 de Noviembre es de doble carril, tiene un trdfico liviano. La mayoria de vehiculos circulan por la Av. Gran Colombia, por la Av.
De las Américas y por la Av. Doce de Abril. El parque lineal es muy utilizado por las personas como ruta para caminatas y para ejercitarse.
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2.9 Orientacion Optima.

Optimum Orientation

Location: Cuenhour.dat, CUENCA
Orientation based on average daily incident
radiation on a vertical surface.

Underheated Stress: 569.5

Overheated Stress: 0.0

Compromise: 50.0°

© Weather Tool

Compromise: 50.0°

Avg. Daily Radiation at 50.0° A 2 Promedio Anual

Entire Year: 0.67 K . ! Periodo Subcalentado
Underheated: 0.92 kW 1 Periodo Sobrecalentado
Overheated: 0.40 kWh/m*

Grdafico 2.26

Orientacién Optima - Ecotect.

Dadas las condiciones de ubicacion geogrdfica de la ciudad, y las caracteristicas del clima, esta es la orientacién recomendada por el programa

Ecotect Analysis, que hace el cdlculo de orientacion éptima en base a los periodos sobrecalentados y subcalentados durante el ano para tener una
exposicién solar correcta. El periodo caliente es Diciembre — Marzo vy el periodo frio Junio — Septiembre.
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Pardmetros ambientales
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CONFORT

La palabra confort se refiere, en términos generales, a un estado
ideal del hombre que supone una situacién de bienestar, salud y
comodidad en la cual no existe en el ambiente ninguna distraccion
o molestia que perturbe fisica o mentalmente a los usuarios.

Sin duda, el estudio de los niveles de confort permite tener en
cuenta los pardmetros y factores que intervienen en la edificacién
con el objeto de lograr que la vivienda se encuentre dentro de la
llomada zona de bienestar mediante el diseho adecuado.

Los pardmetros y factores del confort son aquellas condiciones de
tipo ambiental, arquitectdnico, personaly sociocultural que pueden
afectarla sensacién de confort de un individuo. Estos pueden influir
en los distintos tipos de confort, afectando las sensaciones térmicas,
luminicas, visuales y/o acuUsticas de una persona. [...]

Son aquellas condiciones propias del lugar que inciden en las
sensaciones de los ocupantes. Se sostiene que estas condiciones
pueden variar con el tiempo vy el espacio y, pueden clasificarse
en:

Temperatura del aire
Humedad relativa
Velocidad del aire
Temperatura radiante
Radiacion solar
Niveles de ruido

Todos tienen variabilidad
temporal y espacial

Adaptabilidad del espacio

<z

Los pardmetros ambientales son muy importantes y quizds son los
que se han estudiado con mayor énfasis, ya que como pueden ser
medidos se han determinado rangos y valores estdndar dentro de los
cuales se pueden mantener unas condiciones de bienestar para el
individuo. Ademds, resulta evidente la influencia directa que tienen
sobre las sensaciones de las personas y sobre las caracteristicas fisicas y
ambientales de un espacio, sin ser determinante el uso y las actividades
que dlli se generan, llegan a definir los pardmetros ambientales,
temperatura del aire, temperatura de radiacién, movimiento del aire
y la humedad, como condiciones biotérmicas del confort.

Metabolismo (Alimentacion,
Actividad)

Ropa. Grado de aislamiento.
Tiempo de permanencia (Aclimatacion)
Salud y color de la piel
Historial termico, luminico, visual y [Inmediato o mediato ( Situacion
acustico geografica, epoca del ano)
Sexo, edad, peso (constitucion corporal)

Base o Basal de trabajo o cultural

Factores Personales

Factores Socio-Culturales |Educacion, expectativas para el momento y lugar considerados

Cuadro 2.26 Fuente: £ Confort en e/ Acondlicionarmienio Biochmarico.

Dentro de este grupo, los mds analizados, e incluso cuantificados,
han sido los factores personales; tal vez, porque ha sido mds fécil ver y
cuantificar su repercusion en el confort. De hecho, se han establecido
algunasférmulasy formas de medicién que han ayudado aparametrizar
estos factores con el objetivo de evaluarlas condiciones de un lugaren
funcién de las caracteristicas del usuario y de las actividades que lleva
a cabo. Por su parte, los socio-culturales, por ser factores mds subjetivos,
son mds dificiles de medir y solamente han permitido una evaluacion
cudlitativa. En concreto, hasta hoy no se han elaborado pardmetros
que permitan de un modo o de ofro cuantificar la influencia de estos

Parédmetros arquitecténicos

Contacto visual y auditivo

Cuadro 2.25

Fuente: £/ Confort en e/ Acondicionarmiento Biochmarico.

factores en los requerimientos de confort, aunque existen estudios, mds
bien de tipo sociolégico, que aseguran una marcada influencia de
estos factores en las sensaciones de confort.
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1. Confort Térmico.

“La zona de confort podria describirse como el punto en el que el
hombre gasta la energia minima para adaptarse a su entorno™.

El confort térmico puede definirse como una sensacién de bienestar
en lo que se refiere a la temperatura. Se basa en conseguir el
equilibrio entre el calor producido por el cuerpo vy su disipacion en
el ambiente.

Latemperaturainterior del cuerpo humano se mantiene constante. El
cuerpo humano no dispone de ningun sistema de almacenamiento
térmico y debe disipar el calor que genera. El equilibrio depende
de siete pardmetros: tres de ellos (el metabolismo, la ropa vy la
temperatura de la piel) guardan relacién con el individuo v los otros
cuatro (la temperatura del aire, la humedad relativa, la temperatura
superficial y la velocidad del aire) tienen que ver con el entforno.

El metabolismo es la suma de las reacciones quimicas que se
producen en el cuerpo humano para mantener la temperatura
corporal a 36.7° C. y compensar la perdida de calor hacia el
ambiente. La produccién de energia metabdlica (calor) depende
del grado de actividad fisica. La ropa impide el intercambio de
calor entre la superficie de la piel y el ambiente que nos rodea. La
temperatura de la piel depende del metabolismo, de laropay de
la temperatura ambiente, y, a diferencia de la temperatura interior
del cuerpo, no es constante.

La temperatura del aire/ambiente influye en la perdida de calor
del cuerpo humano a través de los mecanismos de conveccién y
evaporacion.

La humedad relativa es la canfidad de humedad del aire, y se
indica como un porcentaje de la humedad mdxima que podria
contener a esa temperatura y a esa presién. La humedad relativa
influye en la perdida de calor porque permite un mayor 0 menor
grado de evaporaciéon. Exceptuando situaciones extremas, la

UNIVERSIDAD DE CUENCA

influencia de la humedad relativa en la sensacion de confort
térmico esrelativamente pequena. Enregiones de climamoderado,
por ejemplo, el incremento de la humedad relativa del 20 al 60%
solo consigue reducir la temperatura en un 1°C. como mdximo, sin
apenas afectar al confort térmico.

La temperatura radiante media es la temperatura media de la
superficie de los elementos que circundan un espacio. Afecta tanto
al calor que el cuerpo pierde por radiacion como al que pierde por
conduccién cuando esta en contacto con esas superficies. En los
edificios mal aislados, las superficies interiores suelen estar frias, por
lo que la temperatura del aire debe ser mds alta para compensarlo.
Un aumento de la temperatura radiante media significa que las
condiciones de confort pueden alcanzarse a temperaturas del
aire inferiores, y una reduccién de 1°C. en la temperatura del aire
puede ahorrar hasta un 10% del consumo de energia. Por tanto,
el aislamiento ahorra energia, no solo porque reduce la pérdida
real de calor del edificio, sino también porque permite reducir la
temperatura del aire.

La velocidad del aire no reduce la temperatura, pero crea la
sensacion de frescor gracias a la perdida de calor por conveccién
y al aumento de la evaporacioén. En el interior de los edificios, la
velocidad del aire es normalmente inferior a 0.2m/s.

En los estudios de campo, el abanico de temperaturas que se
consideran cémodas es mas amplio de lo que cabria esperar.
Los individuos acostumbrados a altas temperaturas indican que
las consideran aceptables, lo que sugiere un cierto grado de
aclimatacién que modifica el grado de aceptabilidad térmica. Los
individuos se adaptan, buscando condiciones mas cémodas (sol,
sombra o abrigo) y cambian de postura, ropa o actividad para
mejorarsu confort. Lo cualse resume en que las temperaturasinteriores
no tienen que ser uniformes en todo el mundo, cada regién podria
adoptar temperaturas adecuadas al clima o estacion ponderante.

En términos generales, el mds alto grado de satisfaccion es conseguido
a una temperatura interior operativa entre 20° y 25°C.
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Es recomendable mantener como minima la diferencia de temperatura
entre las diferentes superficies de un ambiente y la temperatura propia
del ambiente, pues los niveles de confort térmico son influenciados
especialmente porlas temperaturas de estas superficies. Estas diferencias
se conocen también como asimetrias de temperatura.

El piso es un componente en contacto directo con el cuerpo humano, por
esta razén es importante definir un mdaximo y un minimo de temperaturas
dentro del confort humano. Los valores, sin embargo, dependen de la
efusividad del material, del tipo de aislamiento en los zapatos del usuario
y del fiempo de contacto. Para lapsos cortos de contacto, como por
ejemplo zonas de circulacion, la temperatura aceptable puede tener

Grdfico 2.27

un rango bastante amplio (12° a 30°C.), en cambio en lugares habitados
constantemente el rango es menor (21° a 29°C.).

El rango de temperatura para los cielos rasos es de 14°C. a 35°C. La
diferencia vertical de temperatura entre los pies y la cabeza debe
mantenerse en los 3°C. para garantizar el confort térmico. Una cabeza
fria y los pies calientes no representan mayor problema, sin embargo,
cuando hay mayor temperatura en la zona de la cabeza que en la zona
de los pies, se percibe como incémodo.

La asimetria de la temperatura de radiacién en ventanas y otras
superficies verticales frias debe ser inferior a 5°C.

Caliente

Temperatura de radiacion en °C.

16 18 20 22 24 26 28

Temperatura en °C.

Temperatura interior confotable en
invierno, con ropd para la ocasién
(chompa delgada).

Temperatura de radiacion en °C.

30
.:l Aceptable
Caliente
28
26
- Comodo
24
22
20
18

18 20 22 24 26 28 30

Temperatura en °C.

Temperatura interior confotable en
verano, con ropd para la ocasién
(camisetq).

Fuente: Bauer, Michael, Peter Musle y Michael Schwarz. Green Buiding — Guidebook for Susiainable Archifeciure.
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CUADRO DE TEMPERATURA DIARIA

O
(22}
S
L
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o
(2’4
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o
O
T
20:00 15.1° 15.5° 14.8° 14.3° 13.9° 13° 12.5° 12.1° 13.8° 14.3° 13.4° 14.8°
22:00 13.6° 13.9° 13.3° 13° 12.6° 11.8° 11.2° 10.6° 12.1° 12.8° 11.6° 13.1°
24:00:00 12.5° 12.2° 12.2° 12° 11.5° 10.8° 10.1° 9.5° 10.8° 11.4° 10.1° 11.9°
REQUERIMIENTO
TERMICO 6.7 6.3 6.9 7 7.6 8.3 9 9.9 8.7 7.8 9.5 7.5
PROMEDIO 7.93

Cuadro 2.27

2.Con

fort Visual.

El confort luminico y visual es una variable de importancia
indiscutible para el diseno de edificaciones. Esta variable depende
fundamentalmente del ojo humano, el cual es considerado en
gran medida como el medio de comunicacion mds importante
del hombre para el desempeno de cualquier actividad.

Para que la luz sea apreciada por una persona es necesario
estimular el ojo por la luz que reflejan los objetos. Si ho existe una
superficie que la refleje este fendbmeno no tfiene lugar. De este
modo, debemos entender que el ojo humano es un complejo

Fuente: Tesis Centro ae inferorefacion Ambiental Ucubamba. Aplicacion ae Principios BIochmaricos y Paisayisicos.

érgano sensorial de percepcion, capaz de convertir la energia
luminosa reflejada por los objetos en informacién para el cerebro.
Especificamente, es el llamado “nervio éptico” el encargado de
llevar las senales al cerebro para que las interprete, de modo
que el hombre pueda apreciar distancias, infensidades, colores,
volUmenes, tiempo y espacio.

En el caso concreto del confort luminico y visual se han de tener
en cuenta las influencias negativas o positivas que puedes ejercer
las diferentes condiciones sobre las respuestas del ojo humano.
Para ello, en el andlisis deben tomarse en cuenta tanto los
factores personales como los pardmetros fotométricos presentes
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en el sitio, asi como los valores prestablecidos como adecuados e
inadecuados para el desarrollo de ciertas actividades por diversos
especialistas.

Una mala iluminacién puede producir fatiga visual, dolores de cabeza,
iritabilidad, errores y accidentes. La iluminacidon confortable de un
espacio depende de la cantidad, distribucién y calidad de la luz. La
fuente de luz puede ser natural, artificial, o ambas a la vez; sin embargo,
las ventanas ofrecen claras ventajas. En centros de ensenanza, hospitales
y fdbricas, la ausencia de vistas al exterior puede tener consecuencias
psicoldgicas negativas. En oficinas, los beneficios psicoldgicos de tener
ventanas han demostrado ser incluso mayores que los beneficios fisicos
de los que los propios ocupantes se han percatado.

Casitodoslos espacios necesitan luz artificial cuando oscurece, y algunos
espacios y actividades la necesitan durante el dia. Cuando esto sucede,
el espectro luminico de la luz artificial deberia ser lo mds parecido al de
la luz natural.

2.1 Definiciones.
Intensidad Luminosa (I).

Es entendida como la cantidad de luz que puede emitir una
fuente en una determinada direccion. Suele ser medida a razdn
de llumen/estereorradidn y su unidad de medida es la candela
(cd). [...]

Luminancia (L).

Se refiere a la intensidad de luz emitida por una superficie en una
direccién determinada. Es esta la que en realidad percibe el ojo
humano y no la iluminancia o la intensidad de luz, pues no es la luz
procedente de una fuente la que se percibe sino la luz reflejada
por el objeto o por la superficie que la recibe. [...] Su unidad es
candelas/m?2.

El confort visual depende directamente tanto de los valores de

<z

iluminancia como de luminancia registrados en el interior de los
diferentes espacios de la vivienda de acuerdo a los efectos que
pueden provocar en los sujetos. En cuanto a la luminancia, se
sostiene que la del objeto de trabajo siempre debe ser mayor
gue la de su entorno para evitar problemas de visualizacién o de
cansancio en la vista.

lluminancia (E).

La iluminancia es interpretada como el nivel de iluminacién de
un espacio, aunque en realidad se trata de la cantidad de luz o
flujo luminoso (Im) que incide sobre un cuerpo. Suele expresarse
con la unidad conocida como lux, segun el Sistema Internacionall
de Unidades. Como pardmetro de confort es manejado para
determinar o indicar el nivel luminico adecuado para un espacio
segun el tipo de actividad que dlii se desarrolla.

La medicién de la iluminancia es establecida desde la perspectiva
de un espacio interior o exterior. En el primer caso, la iluminancia
generalmente es medida a 75cm sobre el suelo, ya que es donde
se estima que estd la zona de trabagjo; en el segundo caso, el
valor de la iluminancia es analizado en el suelo, pues ésta es la
superficie que interesa analizar o evaluar o bien acondicionar
luminicamente.

Lux.

Unidad del Sistema Internacional que mide la iluminancia producida en
una superficie de un metro cuadrado por un flujo luminoso de un lumen
distribuido uniformemente por esa superficie.

Factor de luz diurna (%).

lluminancia en un punto concreto del interior, expresado como un

porcentaje de la iluminancia horizontal exterior simultdnea bajo un cielo
claro.

174

Andrés Espinoza S



Deslumbramiento y Contraste.

Estos dos pardmetros estdn muy interrelacionados por cuanto los
dos tienen que ver con el brillo del objeto y el del fondo. El contraste
es necesario para poder distinguir los objetos del entorno, pues es
una relacién entre el brillo del objeto y el brillo de su fondo. De
modo general, se puede afiimar que a mayor confraste, menor
serd el tiempo necesario para poder distinguir el objeto, al tiempo
que la percepcidén serd mejor, pero se tiene que evitar los contrastes
demasiado altos para evitar el deslumbramiento.

El deslumbramiento es uno de los factores que afectan a la vision
al impedir una adecuada percepcidén dentro del campo visual
debido a un elevado confraste entfre la luminosidad de una
superficie y su contorno. [...]

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ESPACIO NIVEL MINIMO NIVEL RECOMENDADO NIVEL OPTIMO
Dormitorio 100 lux 150 lux 200 lux
Cuarto de Bano 100 lux 150 lux 200 lux
Sala 200 lux 300 lux 500 lux
Comedor 200 lux 300 lux 500 lux
Estudio 300 lux 500 lux 750 lux
Cocina 100 lux 150 lux 200 lux
Lavanderia 100 lux 150 lux 200 lux
Vestibulo 100 lux 150 lux 200 lux
Escalera 100 lux 150 lux 200 lux
é‘;”sqfi‘ﬁo‘:;m“'cc'on 50 lux 100 lux 150 lux
Cuadro 2.28 Fuente: Ao/ www.rimaluz.com/niv._vivienaa./im/

3. Confort acustico.

Puede ser de dos tipos.

Deslumbramiento perturbador: hace referencia a reflejos luminosos
o la luz directa de una Idmpara que llega a los ojos y provoca
limitaciones visuales.

Deslumbramiento molesto: en ciertos casos da una falsa sensaciéon
de normalidad, yaque se produce debido aunexceso de contrastes
entre los diferentes objetos, o bien por niveles luminicos muy bajos,
lo que produce reduccion de la agudeza visual y cansancio de la
vista.

Color.

En el alumbrado natural, el ser humano no puede cambiar la apariencia
del color, pero en el alumbrado artificial si puede hacerlo. La apariencia
de color proporciona una informacién psicoldgica, estética y de lo
gue se considera como natural. La eleccién depende del nivel de
iluminancia, de los colores de la sala y muebles, del aspecto de la luz
natural circundante y de la aplicacion.

El grado de confort acustico depende, al igual que el confort
térmico, de los distintos pardmetros y factores de confort, aunque
debemos afirmar que, en este caso, depende muy directamente
de los pardmetros ambientales relacionados concretamente con
el ruido: nivel sonoro, intensidad sonora (db), fono o timbre (calidad
del sonido), altura o frecuencia (Hz = ciclos/seg.), etc. Ademds, se
debentomarencuentalospardmetrosarquitectdnicosrelacionados
con el contacto auditivo y algunos factores personales y socio-
culturales como el fiempo de permanencia, la salud, la edad vy el
sexo, asi como la educacion y las expectativas personales.

No obstante, pensamos que el confort acUstico debe asociarse
también con la calidad acUstica de los espacios, y se podrd afirmar
que es alcanzado cuando se logren unas adecuadas condiciones
de reproduccion sonora, evitando los ruidos o sonidos no deseados
dentro de las habitaciones, pero ademds presentando unos sonidos
de cardcter y magnitud compatibles con el uso y las actividades
gue tienen lugar en él.

Las fuentes de molestia acUstica incluyen:
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- Exteriores: trdfico o pérdida de intimidad acUstica debido a
ventanas abiertas.

- Interiores: ruidos fuertes o molestos generados por actividades
qgue se realizan dentro del edificio.

- Construccion y acabados del edificio: ruido de impacto sobre
superficies rigidas (probablemente como resultado de
aprovechar la inercia térmica de las estructural).

- Instalaciones: ruido producido por las instalaciones del edificio.

La sonoridad del espacio es un aspecto que no ha sido prestado mucha
atencion, el aislamiento acustico ha sido tomado como un tema solo para
edificaciones disenadas para actividades relacionadas con la musica u
oratoria, como salas de concierto y teatros, y no para el diseno de vivienda.

Una de las causas del aumento de los niveles sonoros es el
incremento cada vez mayor del tréfico automotory aéreo, ademds
de la mecanizacion de la vivienda, el uso de radios, televisores,
sistemas de aire acondicionado o calefaccion, [dmparas de luz
fluorescente, u ofros aspectos. Este aumento ocurre a pesar de que
se vienen aplicando algunas normativas cuyo objeto es reducir los
niveles de ruido en ambientes interiores y exteriores.

Otra de las razones del incremento sonoro en el interior de las
edificaciones es la utilizacion de materiales constructivos cada
vez mds ligeros, cuya caracteristica principal es la presencia de
tabiques excesivamente delgados, los cuales no pueden proteger
6ptimamente los interiores de los ruidos provenientes del exterior
o de ofras habitaciones de la misma vivienda, como lo hacian,
en un pasado, de modo natural, las gruesas paredes de las
construcciones antiguas.

3.1 Definiciones.
Tono.
Permite ordenar los sonidos en funcién de cuan graves o cuan

agudos son. Es una cualidad que depende de la frecuencia, es
decir, del nUmero de vibraciones o de ciclos por segundo. [...]

g“f“fgm}%

Presién sonora (p).

Es la manera de expresar la magnitud de un campo sonoro. Su unidad es
el Newton/m? (N/m?) o Pascal (Pa).

La gama de presiones a las que responde el oido, desde el valor umbral
de la audicién hasta el que causa dolor es muy amplia. La presidn sonora
mds débil que puede ser detectada por una persona, ala frecuencia de
1kHz, es de 2 x 10E-5 Pa, mientras que el umbral del dolor tiene lugar para
una presion eficaz del orden de 100 Pa.

El oido no responde linealmente a los estimulos que recibe, sino que lo
hace de una forma logaritmica. Por ello se utiliza una escala logaritmica
para representar la presidon sonora. Dicha escala se expresa en valores
relativos a un valor de referencia, que es el valor de la presién eficaz
correspondiente al umbral de la audicion a la frecuencia de 1kHz (2 x
10E-5 Pa). En tal caso, se habla de nivel de presidon sonora SPL o Lp. Su
unidad es el decibelio (dB).

El uso del dB reduce la dindmica de presiones sonoras a niveles de 0 a 135
dB, donde 0 dB representa una presién igual al umbral de la audicion, y
135 dB el umbral aproximado del dolor.

Intensidad acustica (Lo I).

La intensidad es vista como una propiedad de un fendmeno
acustico que determina sus condiciones de audicidn y que es
dependiente de la amplitud de sus ondas. Dentro de los aspectos
gue interesan conocer de este pardmetro para la evaluacion en
viviendas es que la intensidad acuUstica tiende a amortiguarse
con la distancia, aunque también depende de la velocidad de
transmision del sonido, la cual varia segin sea el medio por el que
se transmite la onda. La velocidad de transmision del sonido es
un aspecto importante a tomar en cuenta en la seleccién de los
materiales constructivos, puesto que su capacidad de absorcién,
reverberacion o trasmisién del sonido resulta esencial para lograr el
confort acustico en la vivienda.
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Segun los datos tomados del texto “El confort en el acondicionamiento
bioclimdtico”, los ruidos en la vivienda no deben superar los 51dB con
frecuencia de 125Hz, los 37dB con 500Hz y los 30dB si son sonidos de
2000Hz.

Grafico 2.28

Nivel de sonido
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Fuente: Bauer, Michael, Peter Musle y Michael Schwarz. Green Buiding - Guidebook for
Sustainable Archifecture.
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4. Calidad del aire.

El aire es vital para la vida de los seres humanos. La calidad del aire no solo
determina el nivel de bienestar en el hogar, en la escuela, en el frabagjo,
en un hospital o durante actividades de recreacion, sino que afecta
directamente nuestra salud. Por lo tanto, asegurar una calidad éptima
del aire es una consideracién especial en el diseno de edificaciones. Los
requisitos van a depender de la utilizacion y del tiempo de ocupacion.

La cantidad de infercambio de aire requerida no solo depende de la
densidad de ocupacién sino también en la calidad de aire exterior, el
sistema de ventilacion usado y el tipo de emisiones de los materiales
usados en el edificio.

La gente pasa un 80 — 90% del tiempo de sus vidas dentro de edificios,
pero todavia se desconoce el impacto de la exposicion constante
a las emisiones baja intensidad procedentes de la gran variedad de
materiales que se encuentran habitualmente en su interior. La mayoria
de estos agentes contaminantes provienen del propio edificio. Debido
al aumento del uso de disolventes orgdnicos, acabados interiores que
emiten compuestos orgdnicos voldtiles (COV), productos de limpieza,
ordenadores y otros equipos de oficina, aire acondicionado, infiltracién,
etc., la contaminacion del aire interior se ha vuelto un grave problema.

Pretender que los edificios sean mds herméticos para ahorrar energia
afectaalacalidaddelaire, puesse produce menosventilacidon accidental
y esto aumenta el polvo y la concentracion de emisiones en el aire. Desde
esta perspectiva, menores caudales de ventilacion crean condiciones
insalubres, aunque hay ofra postura que sugiere que el verdadero
problema lo constituye el aumento de las emisiones contaminantes en
el interior de los edificios. En los espacios mal ventilados se producen
altas concentraciones de esporas de moho, dcaros y compuestos
orgdnicos voldtiles. Cuando se utilizan sistemas de ventilacion artificial,
se ha demostrado que se consigue un ambiente interior saludable si
estdn correctamente instalados, son totalmente operativos y reciben un
mantenimiento adecuado.
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Una mala calidad de aire es una razdn para que la gente padezca
de varios tipos de malestar, como irritacion de la piel, de los ojos y vias
respiratorias, dolores de cabeza, cansancio, malestar general, vértigo y
problemas de concentracién. Entre los expertos, estos tipos de malestar
son referidos como el Sindrome del Edificio Enfermo.
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TABLAS DE MAHONEY

CIUDAD Cuenca, Ecuador
LATIUD >53 Tabla de Datos Climdaticos
LONGITUD 79°,01"
ALTITUD 2562 msnm
|fte | PARAMETROS u ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocr NOV DIC ANUAL
TEMPERATURAS
A |MAXIMA °C 24,9 24,6 24,4 24,1 23,8 23,2 22,9 23,7 24,6 25,2 25,2 24,9 24,3
A |MEDIA °C 17,1 16,7 16,4 16,1 16,1 16,0 14,9 16,2 15,3 16,7 16,7 16,7 16,2
A |MINIMA °C 7.2 82 7.7 8,1 7.1 5.8 4.1 4,1 4,7 62 5,1 6,4 6,2
D |OSCILACION °C 17,7 16,4 16,7 16,0 16,7 17.9 18,8 19,6 19.9 19,0 20,1 18,5 18,1
HUMEDAD
A |H.R. MAXIMA % 98 98 98 98 98 98 98 98 97, 96 96 97 97.5
A |H.R. MEDIA % 63 70 64 77 70 70, 73] 61 69 59 64, 70 67,5
A |H.R. MINIMA % 49 51 51 54 54 53 51 48 49 46 42 47 49,6

[PRECIPITACION

A |MEDIA (Total) [ mm ] 359 134,3 114,9 206,4 55,4 652 63,0 16,7 61,9 110,0 114,6 1105 1.088,8
[TABLAS DE MAHONEY

E |Grupo de Humedad [ [ 3| 4] 3[ 4] 4] 4] 4] 3] 3] 3| 3| 4] 3
Confort diurno

E | Rango superior [ ec ] 27] 23] 27] 23] 25 23] 23] 27] 27 27] 27] 23] 26

E | Rango inferior [ ec ] 21| 20| 21] 20| 20| 20| 20| 21] 21| 21| 21| 20| 21
Confort nocturno

E | Rango superior [ ec ] 21] 20| 21] 20| 20| 20] 20] 21] 21] 21] 21] 20| 21

£ | Rango inferior [ oc ] 14] 14] 14] 14] 14] 14] 14] 14] 14] 14] 14] 14] 14

E [Requerimiento Térmico diumo [ [ o T o T o [ o T o J o T o [ o T o [ o T o I o T o

E [Requerimiento Térmico nocturno | I T F T ¢ 1T ¢ 1T ¢ 1T ¢ 1T * T ¢ 1T * 1T * 1T ¥ 1 * 1T ¥
INDICADORES DE MAHONEY

E |Ventilacién esencial H1 0

E |Ventilacion deseable H2 1 1 1 1 1 1 6

E |Proteccién contra lluvia H3 1 1 1 1 1 1 6

E |Inercia Térmica Al 1 1 1 1 1 1 6

E |Espacios exteriores nocturnos A2 o]

E |Protecciéon contra el frio A3 0
0= bienestar
F= frio

A Datos de la Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de la Ciudad de Cuenca.
Datos de los Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI.
D Datos calculados.
E Datos calculados segun: Docherty and Szokolay, Climate Analysis, PLEA & The University of Queensland, 1999

Fuente: 7abla ae Victor Armando Fuentes Freixanef.
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Especificaciones Recomendadas.

CIUDAD Cuenca,
INDICADORES DE MAHONEY
1 2 3 4 5 | 3 | no. Recomendaciones
Lol ¢l 6l 6 ol o]
l 1 1
Distribucién 1 2
3
1 1 4 Orientacion Este-Oeste (Eje largo N-S)
5
Espaciamiento 6
1 1 7 Configuracién compacta
8
Ventilacién 1 1 9 Habitaciones en doble galeria
] 1 - Ventilaciéon Temporal -
10
1 1
12
Tamaiio de las
Aberturas 1 1 13 Pequenas 20-30%
1 14
15
16
Posicién de las 0
Aberturas 1 (N'yS)., ala altura de los ocupuwes en
1 17 |barlovento, con aberturas tambien en los muros
1 1 interiores
Proteccién de las | | | | | | 1 | 1 | 18 |Sombreado total y permanente
Aberturas | | 1 | | | | 1 | 19 |Profecci<’>n confra la lluvia

[ [ [ [ [ | 20 |

[
Muros y Pisos | | | | 1 | | | 1 | 21 |Mosivos -Arriba de 8 h de retardo térmico

22

T e 23

1 1 24 [Masivos -Arriba de 8 h de retardo térmico

Espacios nocturnosl | | | | | | | 25 |

exteriores | | | 1 | | | | 1 26 _|Grandes drengjes pluviales

Fuente: 7abla ae Viclor Arrmanao Fuentes Freixanet.

MATERIALES

La importancia de los materiales de construccidén a la hora de crear
un modelo de construccidn sostenible es innegable; solamente la
construccion y mantenimiento de edificios consume el 40% de los
materiales empleados en la Unidn Europea.

A lo largo de la historia se ha producido un cambio en el proceso de
obtencién de los materiales, hasta no hace mucho las mayoritarias
sociedades rurales obtenian sus materiales en el entorno mds préximo
con un impacto sobre el territorio relativamente bajo. La aparicién
de medios de extraccion y fabricacion mds eficientes y potentes, asi
como un transporte mucho mds globalizado por la abundante y barata
disponibilidad de energia, hace que la produccidn de materiales pierda
la inmediatez de lo cercano y se convierta en una actividad altamente
impactante.

1 Andlisis del ciclo de vida.

Un andlisis de inicio a fin de los materiales de construcciéon, desde la
buUsqueda de materiales brutos hasta su disposicion final, proporciona un
mejor entendimiento del costo del material a largo plazo. Los costos no
son solo pagados por el cliente, sino también por el duefo, los ocupantes
y el medio ambiente.

Los principios del Andlisis del Ciclo de Vida proporcionan guiasimportantes
para la seleccion del material de construccion. Cada paso del proceso
de produccién, desde la busqueda de materiales brutos, produccion,
distribucion, e instalacion, para por ultimo el re-uso o deshecho, es
examinado por su impacto ambiental.

El ciclo de vida de una material puede ser organizado en tres etapas:
Pre-Construccién; Construccion y Post-Construccion. La evaluacion del
impacto ambiental del material de construccién en cada etapa permite
un andlisis de costo-beneficio sobre toda la vida del edificio, y no solo
como un costo de construccion inicial.
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1.1 Etapa de Pre-Construccion.

Esta etapa describe la produccién y proceso de entrega de un material
hasta, sin incluir, el punto de instalacion. Esto incluye el descubrimiento
de materiales brutos en la naturaleza, la extraccién, la produccion, el
embalaje y el transporte hasta el sitio de construccion. Esta etapa tiene
el mayor potencial de causar danos al medio ambiente. Comprender
el impacto ambiental en esta etapa llevara a una sabia seleccion del
material de construccioén. El método de obtencidn del material bruto, el
proceso de producciéony la distancia desde el lugar de produccién hasta
el sitio de construccién, tienen consecuencias en el medio ambiente.
Tomar conciencia sobre el origen de los materiales es crucial para
comprender su impacto ambiental colectivo cuando tomen forma de
edificio.

Los ingredientes bdsicos de los productos de construccién, ya sea para
una pared de concreto o membranas impermeables para techos, son
obtenidos a través de la mineria o aprovechamiento de los recursos
naturales. La extraccidon de materiales brutos, desde fuentes renovables
o finitas, es en si una fuente de dano ecoldgico grave. Los resultados de
la tala indiscriminada y la mineria a cielo abierto en paisajes primitivos,
pueden ser apreciados en varios documentos publicados.

La mineria se refiere a la extraccidon, a menudo con gran dificultad,
de metales y piedras de la corteza terrestre. Estos materiales existen
en cantfidades finitas y no son considerados renovables. La refineria de
metales requiere un gran volumen de roca para dar paso relativamente
a una pequena cantfidad de mineral, cantidad que en los siguientes
procesos se reduce aun mas para llegar al producto terminado. Cada
paso en el proceso de refineria produce una gran cantidad de deshechos
toxicos.

En teoria, los materiales aprovechables como la madera son recursos
renovables y por lo tanto pueden ser obtenidos con una menor afeccién
al ecosistema. En realidad, un material es considerado un recurso
renovable o sustentable solo si es que puede crecer a un ritmo que
iguale o supere el ritmo de consumo humano.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

- Material natural renovable.

Los principales materiales renovables son en primer lugar la madera vy sus
derivados como ftriplex, aglomerados, vigas compuestas, etc. Por otro
lado estanlas fibras vegetales, como el yute, paja, filora de coco, cdnamo
y algoddn, entre otros. La certificacién de los productos es importante
para asegurar que proceden de fuentes realmente renovables y no de
corte clandestino.

- Material natural no renovable.

Se trata bdsicamente de materiales de la tierra, como piedra, cantera,
mdrmol, pirita, arena, agregados.

También incluye la tierra como material para fabricar adobe, adobe
mejorado vy tapial. Se debe incluir en su costo la regeneracién de los
bancos de extraccion.

- Materia prima por transformar.

Estos materiales tienen un mayor grado de impacto sobre el ambiente, no
sélo porla contaminacion que produce laindustria para su transformacién
sino por no ser biodegradables, por lo que su desecho y reintegro a la
tierra se complica enormemente. Los principales son:

o Tierra o piedra cocida: cemento, ladrillo, cerdmica.

o Metales: acero, acero inoxidable, cobre y aluminio
(el aluminio es el material que mayor contaminacién
produce de todos).

. Derivados del petrdleo: pldsticos, P.V.C., fibras sintéticas.

Si analizamos el consumo de energia para la fabricacion de estos
materiales, comprobaremos que los materiales pétreos (arena, grava,
piedra, tierra) y la madera presentan el comportamiento energético mds
idéneo, mientras que los pldsticos y los metales, en especial el aluminio,
el mds negativo.

Los metales y los pldsticos consumen gran cantidad de energia en su
proceso de fabricacion, aunque los primeros presentan unas optimas
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caracteristicas resistentes y los segundos unas propiedades aislantes de
interés.

El dano ecoldgico relacionado con el acopio de recursos naturales y su
conversién en materiales de construccién incluye la perdida de hdbitat
de vida salvaje, erosiéon, y contaminacion del agua y aire.

1.2 Etapa de Construccion.

Esta etapa se refiere a la vida Ufil del material de construccion.
Comienza en el punto de ensamblaje sobre una estructura, que incluye
el mantenimiento y reparacion del material, y se extiende a través de la
vida del material como parte de la vida del edificio.

- Construccion: El material de deshecho generado en el sitio
de construccién de un edificio puede ser considerable.
La seleccion del material para reducir los deshechos vy los
deshechos que pueden ser reciclados, son una consideracion
critica en el ciclo de vida del edificio.

- Uso y mantenimiento: La exposicidn en largos periodos
a algunos materiales de construccién puede ser perjudicial
para la salud de los ocupantes del edificio. AUn con una
conciencia creciente sobre el tema de problemas de
salud por exposicion a ciertos productos, hay muy poco énfasis
en la prdctica y en las escuelas sobre el escogimiento del
material basado en el potencial de desgasificacion
de quimicos peligrosos, lo que requiere un mantenimiento
0 una reposicién frecuente.

1.3 Etapa Post-Construccion.

Esta etapa se refiere a los materiales de construccion cuando su utilidad
en un edificio ha terminado. En este punto, un material puede serreusado
en su totalidad, reciclar sus componentes para generar ofros productos,
o ser descartado.

Desde la perspectiva de un disenador, la fase menos considerada vy
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entendida del ciclo de vida de un edificio quizd ocurre cuando la vida Ufil
del material se ha terminado. La demolicién de edificios y el deshecho del
material resultante tiene un grave costo medio ambiental. Los materiales
degradables pueden producir residuos téxicos, solos 0 en combinacién
con ofros materiales. Los materiales inertes consumen demasiado del
escaso espacio de los vertederos. El re-uso adaptivo de una estructura
existente conserva la energia que se utilizd en esos materiales y en la
construccion. La energia incorporada en la construccion en siy en la
produccién de materiales serd desperdiciada si estos recursos no son
utilizados apropiadamente.

Algunos materiales de construccion pueden ser escogidos por su
adaptabilidad a nuevos usos. Los tabiques con estructura de acero
por ejemplo, son reusados faciimente si es que las necesidades de los
ocupantes cambian y las divisiones interiores tienen que ser reubicadas.
Los sistemas de cielos rasos y pisos que proporcionan un acceso facil a
los sistemas eléctricos y mecdnicos hacen a las edificaciones adaptables
rédpidamente para nuevos usos a costos efectivos.

Grafico 2.29

Reciclaje

Re-uso

Etapa 2 Etapa 3 J
Construccion Post-Construccién|—— > Al vertedero

Etapal
Pre-Construccién

Fabricacion: Uso: Deshecho:
- Construccién - Reciclaje
- Instalacion - Reuso

- Operacién

- Mantenimiento

- Extraccion

- Produccion
- Embalaje

- Transporte

Fuente: Jong-Jin, Kim. Quaiities, Use and Examples of Susiainable Buiding Malernals.
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2. Caracteristicas de los Materiales Sustentables de Construccion.
2.1 Etapa de Pre-Construccién: Fabricacion.

Medidas de Prevencion de Contaminacion.

Proceso de produccién mds eficiente, al disminuir residuos por recortes,
moldes y procesos de acabado. Los sobrantes existentes se reincorporan
nuevamente al proceso de produccidn o son reciclados para la
produccién de algin otro material.

Medidas de Reduccién de Deshechos.

Reducirlacontaminaciénenelagua, aire y tierraen el proceso de fabricacion,
con medidas que exceden los minimos que la ley exige a los fabricantes.

- Contenido Reciclado.

Un producto que contenga parcialmente o en su totalidad material
reciclado de deshechos post-industrial o post-consumidor.

- Reduccidén de la Energia Incorporada.

La energia incorporada hace referencia al total de energia requerida
para producir el material, incluyendo el acopio de materiales brutos.

- Uso de Materiales Naturales.

Los materiales naturales generalmente tienen menos energiaincorporada
y toxicidad que un material sintético. Requieren menos proceso y son
menos daninos para el medio ambiente.

2.2 Etapa de Construccion: Uso.

- Reducciéon de Deshechos.

Disenar el edificio en base al modulo del material que se va a utilizar,
para reducir el desperdicio en el proceso de instalacion.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

- Materiales Locales.

Usarmaterialeslocalesreducela distancia de transporte, reduciendo asila
contaminacion producida por los vehiculos. Muchas veces los materiales
locales estdn mejor acoplados a las condiciones del clima local, y su
adquisicién mejora la economia local. Los materiales importados deben
ser escogidos cuidadosamente y adquiridos en volUmenes pequenos.

- Eficiencia Energética.

El objetivo de usar materiales eficientes energéticamente es reducir la
cantidad de energia que tiene que ser traida desde fuera del sitio. Los
costos operativos del edificio a largo plazo dependen de los materiales
utilizados en la construccién.

- Tratamiento y Conservacién del Agua.

Se refiere a reducir la cantidad de agua que tiene que ser fratada por
los sistemas sépticos municipales, en compania de los costos de energia
y quimicos. Esto se adquiere mediante la restriccién de la cantidad de
agua que pasa porla griferia (duchas, lavamanos, inodoros) o reciclando
el agua gue se ha utilizado.

- Uso de Materiales No Toxicos — Menos Toxicos.

Los materiales no tdxicos, o menos téxicos, son menos peligrosos para
la salud de los trabajadores y de los ocupantes del edificio. Algunos
materiales como los adhesivos emiten gases contaminantes por solo un
tiempo después de la instalacidén, y otros pueden contribuir a problemas
de calidad de aire durante toda la vida del edificio.

- Sistemas de Energia Renovable.
Sistemas de energia renovable pueden ser utilizados para sustituir o

eliminar los sistemas fradicionales eléctricos, de calefaccion o aire
acondicionado, a través de la utilizacién de energia natural.
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- Vida mds larga.

Materiales con una vida Util mds larga que otro que estdn disenados
para el mismo propdsito necesita ser remplazado con menos frecuencia.
Esto reduce los recursos naturales utilizados para la fabricacién de dicho
material y reduce la cantidad de dinero gastada en su instalacion.

2.3 Etapa de Post-Construccion: Deshecho.
- Capacidad de Re-uso.

La capacidad de re-uso esta en funcidon de la edad y durabilidad del
material. Materiales muy durables pueden tener muchos anos de servicio
restante cuando el edificio en el que estdn instalados sea dado de baja, vy
pueden facilmente ser extraidos y reinstalados en un nuevo sitio. Ventanas,
puertas, tuberia y hasta ladrillos pueden ser reutilizados satisfactoriamente.

- Capacidad de Reciclaje.

Es la capacidad del material de ser usado como recurso en la produccion
de un nuevo producto. El acero es facilmente reciclable por la facilidad
con la que puede ser separado del resto de escombros con imanes. Lo
dificil del reciclaje es separar los materiales, una vez separados materiales
como el vidrio puede ser utilizado en la produccion de nuevos materiales
como el mismo vidrio, cerdmica vy ladrillo.

El concreto puede ser reciclado para usarse como agregado en nuevos
concretos 0 como base para caminos.

- Capacidad de Biodegradacion.

Es el potencial de descomponerse naturalmente cuando ha sido
desechado. Los materiales orgdnicos pueden regresar a la tierra
rdpidamente, mientras otros, como el acero, toma mucho tiempo. Una
consideracién importante es tomar en cuenta si el material en cuestiéon
va a producir residuos peligrosos mientras se descompone, solo o en
combinacién con otras sustancias.

£

=
3. Propiedades de los materiales.

Siguiendo el orden del confort humano, se analizan las propiedades de
los materiales que estdn en contacto directo con este factor.

3.1 Propiedades Térmicas.

Los elementos constructivos pueden modificar las condiciones de
confort del interior de los edificios a través de sus caracteristicas
térmicas dependiendo de la calidad de los materiales, los espesores
de las capas de construccion, las dimensiones de las superficies y
su ubicacion.

Asi, el diseno de un edificio deberd considerar la eleccién de los
materiales feniendo en cuenta sus efectos microambientales, su
larga durabilidad, su flexibilidad y su facil mantenimiento, logrando
asi su conservacion y sus bajas emisiones. Una acertada eleccidén
de los materiales podrd reducir la amplitud térmica interior evitando
demasiada temperatura en verano y reduciendo la condensacion
superficial eninvierno, y permitird aprovechar de manera éptima la
radiacion solar o el uso de combustibles convencionales. De esta
manera, una acertada eleccion representa un ahorro importante
en energia, que es mds evidente en los climas mds extremos, y en
aqguellos que no lo son, significa mejores condiciones de confort
para los usuarios.

Los materiales de construccidon empleados absorben, tfransmiten
y acumulan energia; estas caracteristicas determinan la eficacia
de los elementos constructivos en el control o la modificacién
de las condiciones térmicas. La absorcidon es una caracteristica
de la superficie de cada material que determina la proporcién
de la radiacién incidente absorbida; la proporcidén no absorbida
es reflejada. La transmision del calor en los materiales se lleva a
cabo a través de la conductividad térmica; la de los elementos
constructivos a través de la tfransmitancia térmica, y se refieren al
flujo de calor que afraviesa un material o elemento constructivo
segun su superficie. La condicion esencial para la transmisién del
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calor es que los cuerpos tengan temperaturas diferentes. El flujo de
calorsiempre se dirige del mds caliente almds frio. La capacidad de
un material para acumular calor se puede medir de dos maneras:
por su calor especifico y por su capacidad calorifica.

La absorcién y transmision del calor se lleva a cabo por conduccion,
conveccién y radiacion. Para estudiar los métodos de absorcion y
transmision del calor es necesario conocer algunos conceptos.

Calor especifico (C).

Cantidad de energia necesaria para aumentar en 1 °C la temperatura
de 1 kg de material. Indica la mayor o menor dificultad que presenta una
sustancia para experimentar cambios de temperatura bajo el suministro
de calor. Los materiales que presenten un elevado calor especifico serdn
buenos aislantes. Sus unidades del Sistema Internacional son J/(kgeK),
aunque también se suele presentar como kcal/(kge°C); siendo 1 cal =
4,184 J. Por otra parte, el producto de la densidad de un material por su
calor especifico (p * C) caracteriza la inercia térmica de esa sustancia,
siendo esta la capacidad de almacenamiento de energia.

Conductividad térmica (k).

Capacidad de un material para transferir calor. La conduccidn térmica
es el fendmeno por el cual el calor se transporta de regiones de alta
temperatura aregiones de baja temperatura dentro de un mismo material
o entre diferentes cuerpos. Las unidades de conductividad térmica en el
Sistema Internacional son W/(meK), aunque también se expresa como
kcal/(heme°C), siendo la equivalencia: 1 W/(meK) = 0,86 kcal/(heme°C).

Difusividad térmica (a).

Caracterizalarapidez conla que varialatemperatura del material ante una
solicitud térmica, por ejemplo, ante una variacion brusca de temperatura
en la superficie. Si es alta se calentard o enfriard rdpidamente v si es baja
lo hard lentamente. Se puede calcular mediante la siguiente expresion:

a=k/(pe*°C) (m2/s)
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Efusividad térmica.

Mide la capacidad de almacenar energia. Si es alta, la capacidad de
acumulacion es grande, vy si es baja, pequena. Si comparamos agua y
metales veremos que la efusividad de los metales es mucho mayor. Hay
que interpretar el dato con cuidado, ya que un metal puede calentarse
sin fundir a temperaturas mucho mayores que el agua, y por tanto
acumular mucha mds energia. Pero para el cdlculo de almacenamiento
de energia el mdximo rango de temperaturas no debe exceder los 80°C.
Se calcula con la siguiente expresion:

Raiz cuadrada del producto de la conductividad térmica porla densidad
y por la capacidad térmica especifica.

3.1.1 Conduccién.

La conduccién es el paso del calor a través de moléculas de un
material sdlido. Este paso o propagacion del calor varia con los
diferentes materiales y constituye una propiedad del material, esto
es, la conductividad térmica, que varia desde 0,03 W/m °C para
materiales aislantes hasta 400 W/m °C para los metales. Constituye
el componente mds importante de las pérdidas totales de una
vivienda. La densidad puede ser un indicador de la conductividad.

Normalmente materiales de alta densidad fienen una alta
conductividad, debido al hecho de que el aire tiene bagja
conductividad, es decir, 0,026 W/m °C, y los materiales ligeros tienen
poros que confienen aire por lo que su conductividad tiende a ser
menor. Si el aire de los poros se sustituye por agua, su conductividad
crece porque el agua fiene una conductividad de 0,58 W/m °C.

La transmisidn del calor en los materiales por conduccion se lleva
a cabo a través de la conductividad térmica; la de los elementos
constructivos a través de la tfransmitancia térmica, y se refieren all
flujo de calor que afraviesa un material o elemento constructivo
segun su superficie. Se obtienen de acuerdo con el espesor vy la
diferencia de temperatura entre ambas caras. Se mide como flujo
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de calor en vatios por metro cuadrado de superficie, por metro de
espesor y por grado de diferencia de temperatura entre las caras
opuestas. La caracteristica reciproca de la conductividad térmica
es laresistividad. La condicidn esencial para la transmision del calor
es que los cuerpos tengan temperaturas diferentes. El flujo de calor
siempre se dirige del mds caliente al mds frio.

La capacidad de un material para acumular calor se puede
medir de dos maneras: por su calor especifico y por su capacidad
calorifica. El calor especifico es el nUmero de Kcal necesarias para
elevaren 1 °C la temperatura de un kilogramo de material; el agua
tiene calor especifico 1. La capacidad calorifica es el nUmero
de Kcal necesario para elevar en 1 °C la temperatura de un
metro cubico del material. Para calcular la capacidad calorifica
necesitamos conocer el calor especifico del material.

La maderaseca, el tezontle, la madera prensada, el corcho, la fibra de
vidrio, el bambu y la lana mineral tienen baja conductividad térmica.

Elladrillo, eladobe, lapiedraylatierrasecatienenunvalorintermedio.
Se reduce notablemente el flujo de calor por conduccidn a fravés
de los muros, piso y fechos mediante el aislamiento (para lo cual se
utiliza la lana mineral, la fibra de vidrio o el corcho).

La Transmitancia Térmica K.

Es la cantidad de calor que se transmite en la unidad de fiempo
a través de la unidad de superficie de un elemento constructivo
(muro o tabique de un cierto espesor), cuando la diferencia de
temperatura entre las masas de aire es igual a la unidad; es el
reciproco de laresistencia de aire a aire, y la magnitud mds utilizada
para caracterizar térmicamente a los elementos constructivos,
vidrios, etc., enlos procesos de gananciay pérdida de calor porque
simplifica los cdlculos, pero corresponde a condiciones en las que
las tfemperaturas interiores y exteriores son estables en el tiempo,
o cuando existe una diferencia promedio durante un largo plazo.
No corresponde a elementos expuestos a la radiacion solar que
calienta la superficie del elemento, ya que en este caso el flujo de
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calor depende de las diferencias de temperatura del aire a ambos
lados del elemento y no de la superficie.

La unidad de medida de K es W/m?2 °C; se expresa como:
K=1/Rt, [W/ m*C]
A fin de que una cubierta sea adecuada para un clima cdlido
humedo el valor de K mdximo no debe sobrepasarde 1,1 W/m?°C. Se
necesitan valores menores de fransmitancia en los casos siguientes:
o Zonas frias sin gas, con costos de combustibles altos y

donde los edificios utilizan la electricidad para
calefaccién.

J Edificios donde se pretende lograr niveles elevados de
habitabilidad, superando los niveles minimos.
. Edificios con sistemas solares o con instalaciones de aire

acondicionado.

Ademds de la capas de aislamiento térmico, son importantes las
pérdidas por puentes térmicos, infiltraciones y de la superficie y
calidad de las aberturas. Por ejemplo, las pérdida por un m? de vidrio
(K= 5,3) equivalen aproximadamente a 10 m? de techo (K= 0,5), sin
tomar en cuenta las pérdidas adicionales por infilfraciones de aire.

Para un muro de ladrillo macizo con un aplanado en ambas caras
de 1,5 cm de mortero cal, sus coeficientes de fransmision serian:

Para 0,82 metros de espesor: K1=0,73 Kcal/m?°C.
Para 0,65 metros de espesor: K1=0,921 Kcal/m?°C.
La Inercia Térmica.
Indica el tiempo que tarda en fluir el calor almacenado en un muro
o0 en una techumbre. Depende de la masa, del calor especifico de

sus materiales y del coeficiente de conductividad térmica de éstos.
Resulta muy ventajosa para amortiguar las temperaturas extremas
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suavizando las “puntas” de temperatura y retrasando los mdximos en 3.1.2 Conveccioén.

varias horas, con lo cual la méxima (o minima) temperatura del aire
no coincide con la mdéxima (o minima), temperatura del muro, y con
ello se contribuye asuavizarlas oscilaciones del clima manteniéndolo
dentro de un margen mds estrecho. La inercia térmica expresa
la magnitud del efecto que tiene un material para amortiguar
y retardar la temperatura mdéxima en el interior de un espacio en
relacién con la temperatura exterior. Esta es la principal ventaja de
los muros tradicionales frente a los sistemas de construccion basados
en menores espesores y muros ligeros. Se expresa como:

k x ¢ x d = inercia térmica (Kcal / m4 °C?n)

Donde:

k = coeficiente de conductibilidad térmica (Kcal / h °C m)
C = calor especifico (Kcal / kg °C)

d = densidad (kg / m?)

Por ofra parte, la utilizacién de muros de gran densidad y volumen,
ademds del buen funcionamiento acuUstico, evita problemas de
condensaciones.

Imagen 2.32 Conduccidn Térmica
c
CALIENTE FRIC
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L

Fuente: 470/ www. hefp.sosaworks.cormnm

La conveccidn es la transmisién de calor a través del movimiento
de los liquidos y gases (normalmente aire). El aire caliente se eleva,
siendo sustituido por aire mds frio, lo que produce un efecto de
termosifén. Este flujo de calor se produce en los huecos existentes
dentro de los muros, enfre capas de cristal, y sobre la superficie de
los muros. También lo constituye la infilfracion de aire alrededor de
puertas y ventanas, y la que se produce a través de las rendijas
existentes en todas las viviendas. El flujo de calor por conveccién
entre elinterior del edificio y el aire exterior depende de la cantidad
de ventilaciéon, o sea del intercambio de aire que puede ser por
infilfracion o por ventilacion natural. La cantidad de ventilacién
puede ser dada en m3/s. La formula para calcular este flujo que
propone el Dr. Carlos Barcelo Pérez es:

Qv =1300 x V x AT

Donde:

Qv = cantidad de flujo de calor por ventilacién, en W

1300 = calor especifico volumétrico del aire, en J/m3°C

Y = cantidad de ventilacion, en m3/s

AT = diferencia de temperatura entre el exterior y el inferior, en °C

A este flujo de calor por conveccion, Daniel K. Reif lo lama pérdidas
de calorporconveccion son debidas ainfiltraciones de aire en puertas
y ventanas, y representan de un 10 a un 50% de las pérdidas de calor
totales. Todo el aire frio exterior que se infroduzca en la vivienda
deberd ser calentado hasta la temperatura de la habitacion.

Se calcula asi:

Pérdidas de calor por conveccién = Volumen de aire por calentar
x Diferencia de temperaturas x Capacidad calorifica del aire.

Elvolumen del aire por calentarno eslo mismo que el volumen del aire,
ya que este se renueva muchas veces por dia. Para saber el nUmero
de las renovaciones del aire por hora o dia se puede consultar la
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tabla 4. La capacidad calorifica es la cantidad de calor necesaria
para elevar la temperatura de un metro cubico de materialen 1 °C.
El aire es tan ligero que Unicamente requiere 0,29 Kcal para elevar
en 1 °C la temperatura de un metro cubico, o sea:

0,25kcal

= 1m®C

Por ejemplo, la pérdida de calor por conveccién (o sea las
infilfraciones de aire) para una vivienda de 122 x7,9x 2,4 m es
igual a 236 m3. Si el nUmero de renovaciones hora es de 11/2 veces
para un caso de ventanas y puertas que ajustan mal y ventanas
con doble hoja, el volumen de aire por calentar por hora serd 236
m3x 11/2 =354 m?3; esto por 24 horas = 8496 m®. Debido a la pérdida
de calor por conveccidon de esta vivienda durante un dia con
temperatura exterior de -3,9 °C y temperatura interior de 18,3 °C, la
temperatura se deberd calentar 22,2 °C lo que es igual a:

8.946 . 0,29%cal

o X 22°Cx e = 54.697 kcal por dia
Imagen 2.33 Conveccién Térmica
Fﬁ. CALIEN,,
- l’ 11 l'
e J t/

Fuente: googre images.
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3.1.3 Radiacion.

La radiaciéon es la transferencia de calor entre un determinado
cuerpo y las superficies que lo rodean a través del ambiente. El flujo
depende delatemperaturay cercania que tenganlassuperficies asu
alrededor. La radiacién solar consiste en la emisién de cualquier tipo
de energia en forma de ondas electromagnéticas que se desplazan
en el espacio en todas direcciones. Todos los materiales absorben
una proporcion de la radiaciéon solar y también emiten radiaciéon
hacia otras superficies segun las caracteristicas y la temperatura de
la superficie emisora. La radiacion tiene lugar mediante una doble
transformacién de energia, es decir, una parte del calor se convierte
en energia radiante que llega a otro cuerpo donde se absorbe en
una proporcidon que depende de las caracteristicas de la superficie,
y es nuevamente fransformada en calor.

Los cuerpos como Emisores.

Los materiales de construccion como emisores pueden clasificarse
en dos grupos:

1. Metdlicos E = 0 - 0,30 los valores menores corresponden a
las superficies mds pulidas.

2. No metdlicos E=0,85 - 1,00.

* Los valores entre 0,30 y 0,85 corresponden a
cuerpos como las pinturas metdlicas que resultan de una
combinacién de los dos grupos.

Los cuerpos como Receptores.

La energia radiante (onda corta)absorbida se transforma en
energia térmica o calor (onda larga). En cambio, la energia
reflejada o transmitida no se altera, se mantiene como radiacién
de onda corta. La absorcion serd baja para colores claros.

1. La mayoria de los cuerpos no metdlicos tiene un
coeficiente de absorcién alto. Las superficies metdlicas
son malas absorbentes.
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2. La superficie blanca tedrica tiene el mdximo valor del
coeficiente de reflexiéon, r=1y la minima absorcién, a=0.

3. La superficie negra tedrica tiene el minimo valor de
reflexion, r=0 y la méxima absorcién, a=1.

4, Las superficies claras, pulidas y brillantes tienen una

alta reflexion. Si dos superficies, una blanca y otra
brillante, son expuestas a la radiacion solar,

ambas reflejardn y absorberdn la misma cantidad

de calor; pero la superficie blanca remitird mucho del
calor absorbido, mientras que la brillante no, por lo que
alcanzard una temperatura mucho mds alta.

Esimportante conocerlarespuestadelosmateriales de construccion
ante la radiacién térmica vy solar, a fin de estar en capacidad de
hacer una adecuada seleccidn para cada caso.

- La radiacién térmica. La mayor parte de los materiales
de construccién son cuerpos negros (absorbentes) para
la radiacion de onda larga, independientemente del
color de su superficie, excepto los metales que son
buenos reflectores también para este tipo de radiacion.

- La radiacién solar. Con relacion a la radiacién de
onda corta el comportamiento de los materiales de
construccion si depende del color de su superficie y
absorben sélo una parte de la radiacién incidente.

Una aplicacion de estas propiedades son las superficies encaladas
blancas o en colores claros que permanecen mds frescas que
superficies de metal pulido como el aluminio, por ejemplo. El
aluminio tiene una reflectividad mayor a la radiacién solar, pero
la superficie blanca tiene una alta emisividad y pierde mucho
calor por radiacién. Sin embargo, si los mismos materiales estdn
expuestos no sélo al sol sino al suelo caliente donde la superficie
blanca no es capaz de perder calor por radiacion, el aluminio
pulido permanecerd mds fresco.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Imagen 2.34 Radiacién Térmica

Fuente: googre images.

3.1.4 Aislantes térmicos.

Los materiales aislantes se obfienen normalmente a partir de materiales
no conductores en forma de fibras o con baja compacidad. La
porosidad reduce notablemente la densidad del material y por tanto su
conductividad.

3.2 Propiedades Acusticas.
3.2.1 Materiales absorbentes.

Pueden distinguirse tres grandes categorias de materiales absorbentes:

Materiales porosos.
Materiales con membranas.
- Materiales con resonadores.

En todos los casos una parte de la energia sonora que incide sobe el
material, es transformad en calor y se restituye el resto.
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- Materiales porosos.

Cuando una onda acUstica encuentra un material poroso o fibroso, el
aire contenido en las células (poros) se pone en vibracion y una parte de
la energia acuUstica incidente se transforma en calor por el frotamiento
del aire sobre las partes sélidas.

La absorcidn por los materiales porosos es mds alta para las frecuencias
agudas que para las frecuencias bajas.

La absorcién para las frecuencias agudas es prdcticamente
independiente del espesor del material, mientras que la absorcion para
las frecuencias bajas aumenta cuando aumenta el espesor.

Los materiales mas utilizados son los siguientes:

o Lana de vidrio

o Fibra de madera (tableros)

o Corcho

o Espumas de poliestireno, etfc.
o Fieltros

o Felpas

o Cortinas

o Absorbentes patentados

- Materiales con membranas.

Estos materiales estdn constituidos por paneles delgados (tableros)
contrachapados, fiados por todo su contorno, sin ninguna grieta, a una
cierta distancia de un muro rigido, sobre bastidores de madera.

El panel vibra bajo el efecto de las ondas acusticas incidentes, el volumen de aire
contfenido entre el panel y el muro forman el resorte. Cuando el tablero se pone
en movimiento, una parte de la energia sonora que incide sobre él se fransforma
en energia mecdnica y finalmente en calor por los movimientos y frotamientos
internos de deformacion, otra parte se pierde en el frotamiento de las moléculas
de aire situadas detrds del tablero. Existe pues albsorcion.

<z

Los tableros o paneles absorben las frecuencias graves (125, 250Hz) en
mayor proporcién que las otras frecuencias. Las frecuencias absorbidas
son tanto mds graves cuanto mds pesado y grueso sea el tablero vy
cuando mayor sea la distancia al muro.

TABLERO
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I S 'MADERA
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Imagen 2.35 Material con membranas.

- Materiales con resonadores.

El aire situado en la abertura de una cavidad hace la funcidn de pistdn
(aire en el cuello) y el volumen de aire de la cavidad hace la funcidn de
un resorte. Cuando una onda sonora incide sobre el resonador la masa
de aire del cuello, es solicitada por esta onda.

Cuando la frecuencia del sonido es la misma que la frecuencia propia
del resonador se produce resonancia, la velocidad y la amplitud del
movimiento del aire del cuello aumentan y una parte de la energia
sonora transformada en energia mecdnica se pierde en forma de calor
debido al frofamiento del aire sobre las paredes del cuello. Existe pues
absorcion.

Los resonadores son usados especialmente para las frecuencias medias
(400 @ 1000Hz). Sise colocaen elresonadorun material poroso, la absorcién
aumenta, ya que el movimiento del aire interior que se comprime y se
expande como un resorte, es amortiguado por los frotamientos sobre
todas las paredes de los poros.
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RESONADOR

Imagen 2.36 Material con resonador.

- Resonadores agrupados.

Una placa perforada situada a una cierta distancia de una pared actia
como una serie de resonadores.

Esta es una de las formas mds normales para los absorbentes de este
tipo. El volumen V de la cdmara corresponde a cada perforacion.

Las perforaciones de placas se tienen que recubrir forzosamente. Una
placa con pequenas hendiduras actUa de la misma forma.

V222227 V7 T Vi, 7 A A Ve

C

Imagen 2.37 Resonadores agrupados.
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- Procedimientos de absorcién combinados.

Los tres procesos principales de absorcién son los siguientes:

o Materiales porosos para las frecuencias agudas.

o Los materiales con membranas para las frecuencias
graves.

o Los materiales con resonadores para las frecuencias
medias.

Es posible combinar los diferentes tipos:

. Colocando un material poroso como diafragma
(membrana), se aumenta la absorcion en las frecuencias
graves. El efecto de porosidad se anade al efecto de
diafragma.

o Una placa con orificios y colocada en diafragma
absorbe las frecuencias graves y medias. Si ademds se
sitUan unas mantas de fibras detrds de estas placas, se
mejora la absorcién para las frecuencias agudas.

o Colocando un material poroso con orificios, en
diafragma se aumenta la absorcion para las frecuencias
agudas, medias y graves.

Cuando se calcula la absorcidn de un determinado local se debe
considerar la actividad que se va a desarrollar, es decir tomar en cuenta
los siguientes factores:

o Ocupantes.
o Muebles.
o Tapiceria.

Andrés Espinoza S
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MATERIAL POROSO

BASTIDOR DE
MADERA

MURC

PLACA CON ORIFICIOS

MANTAS DE
FIBRAS
MURO
MATERIAL POROSO
CON ORIFICIOS
MURO
Imagen 2.38 Procediminetos de absorcién combinados.

3.2.2 Reflectores y Difusores.

Elementos utilizados para el acondicionamiento acuUstico de locales
de alto rendimiento, como salas de concierto, auditorios, estudios de
grabacion, etc.
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4. Cuadro de propiedades de los materiales.

ENERGIA CONDUCTIVIDAD
MATERIALES INCORPORADA DENSIDZAD CALOR ESP:ECIFICO TERMICA DIFUSI\:IDADTERMICA ABSORCION ACUSTICA
MJ/kg Kg/m J/kg °C w/m*C (m?/s) x 10 E-6 NCR

MATERIALES DE REFERENCIA
Agua 0,00 1000 4187 0, 588| 0,14
Aire 0,00 1,217, 1005 0,026 24,75
PIEDRA
Granito - Piedra compacta 3,58 2500-3000 809 3,500 1,55
Piedra porosa 1,64 1700-2500 885 2,000 1,65 0,02
Arena 0,10 1500 805 0,580 0,38
Grava 0,10] 1700 800 0,810 1,20
MADERA Y DERIVADOS
Madera de clima templado 3,00 600 2400 0,140 0,17
Madera tropical 3,00 800 2900 0,210 0,15
Madera laminada 7,69 465 2200 0,120 0,16
Madera, tablero aglomerado sin formaldehidos 14,00 650 2800 0,080 0,15 0,04
Madera, tablero aglomerado con formaldehidos| 14,00 650 2800 0,080 0,15 0,04
Madera, tablero contraplacado/contrachapaddg 5,00 400 2400 0,140 0,14 0,13
Paneles de viruta de madera 8,86 650 1700 0,080 0,07
Papel 929,00 1897 0,14
MATERIALES CON AGLOMERANTES MINERALES
Cemento 7.00 1800 801 1,200 0,45
Mortero M-40/a 1,00 2000 850 1,400 0,64
Mortero M-80/a 1,34 2000 850 1,400 0,64
Mortero de cal y bastardos 1,78 1600 1100 0.870 0,49
Hormigdn H-150 0,99 2400 658 1,400 0,64 0,03
Hormigdn H-175 1,03 2400 658 1,400 0,64 0,03
Hormigdn H-200 1,10 2400 658 1,400 0,64 0,03
Hormigdn armado 2% de cuantia 1,64 2500 661 1,410 0,64 0,03
Hormigdn aligerado 600kg/m? 1,31 600 658 0,150 0,57 0,03
Hormigdn aireado 400kg/m? 3,71 400 610 0,110 0,30 0,03
Fibrocemento (de amianto) 6,00 757 1054 0,300 0,49
Fibrocemento (de fibras sintéticas y madera) 9,00 470 750 0,090 0,30
Hormigdn con fibra de madera 450,00 1800 0,08 0,180 232,00
Yeso 3,30 800 906 0,300 0,38 0,05
Cartén Yeso 315 900 906 0,180 0,19
CERAMICOS
Arcilla cocida, ladrillo y tejas 4,50 2243 927 0,930 0,65
Arcilla cocida, materiales cerdmicos vitrificados 10,00 2400 1050 1,050 0,75
Arcilla expandida 6.00 350 927 0,085-0,114 0,24
Arcilla cocida - Sanitarios 27,50 2200 1096 1,040 0,61
Fabrica de ladrillo hueco 2,96 1200 927 0,490 0,49
Fabrica de ladrillo perforado 2,85 1600 927 0,760 0,57
Fabrica de ladrillo macizo 2,86 1800 927 0,870 0,58 0,04
VIDRIO
Vidrio plano 19,00 2500] 843 0.950] 0,44 0,04
Cuadro 2.29 Fuente: “Tabla de contenido energético de los materiales”. 7ec/onica, Fhergia /.
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ENERGIA CONDUCTIVIDAD
MATERIALES INCORPORADA DENSIDBAD CALOR ESPECIFICO TERMICA DIFUSI\Z/IDADTERMICA ABSORCION ACUSTICA
Mi/kg Kg/m J/kg °C w/m*C (m?/s) x 10 E-6 NCR

METALES
Acero comercial (20% reciclado) 35,00 7861 502 58,000 16,42
Acero 100% reciclado (tedrico) 17,00 7861 502 58,000 16,42
Acero inoxidable 54,00 7916 460 17,000 4,68
Aluminio primario 215,00 2750 1005 204,000 84,89
Aluminio 100% reciclado (tedrico) 23,00 2750 1005 204,000 84,89
Aluminio comercial (30% reciclado) 160,00 2750 1005 204,000 84,89
Cobre primario 90,00 8900 419 384,000 113,54
Cobre comercial (20%reciclado) 70,00 8900 419 384,000 113,54
Titanio 6%Al, 4%V 45,00 4456 - - -
ASFALTO
Asfalto en tela 10,00 1041 1686 120,000 0,17
AISLANTES
Poliestireno expandido (EPS) 100,00 18 1349 0,035 1,28] 0,30
Poliestireno extruido (XPS) ag. Hinch. HCFC 100,00 33 1349 0,033 0,55
Poliestireno extruido (XPS) ag. Hinch. CO2 100,00 33 1349 0,033 0,55
Poliuretano (PUR) ah. Hinch. HCFC o diclorometd 70,00 32-80 1400 0,025 0,29-0,41 0,72
Poliuretano (PUR) ah. Hinch. CO2 o similar 70,00 32-80 1400 0,025 0,29-0,41 0,72
Espuma fendlica 65,00 12 525 0,025 0,47
Vidrio celular 20,00 160 843 0,044 0,28
Fibra de vidrio 20,00 19 843 0,044-0,036 1,81 0,65
Lana mineral 13,00 30-150 1054 0,042-0,047 1,03-0,24 0,60
MATERIALES SINTETICOS
Acrilicos 105,00 1140 1000 0,200 0,19
Melamina 125,00 1490 1686 0,433 0,12
Metacrilato 87,00 1180 0,185
EPDM 76,00 1124 1100 0,130 0,13
Estireno butadieno 102,00 1150 2140 0,210 0,09
Polietileno primario (PE) 77,00 80-960 2276 0,038 0,23
Polietileno reciclado (PE) mas del 70% 0,09 80-960 2276 0,038 0,23
Polipropileno primario (PP) 80,00 890 1939 0,248 0.4
Polipropileno reciclado (PP) mas del 70% 24,00 890 1939 0,248 0.4
Pintura pldstica (de base acuosal) 20,00 1035 2152 0,180 0,14
Pintura y barnizados sint. (esmaltes) disolv. Org 100,00 1261 2428 0,280 0,12
Policloropreno (neopreno) 120,00 929 1686 0,144 0,09
PVC primario 80,00 1200 1265 0,121-0,173 0,12
PVC reciclado (mas del 70%) 2,10 1200 1265 0,121-0,173 0,12
PTFE (teflén) 295,00 2100 1180 0,242
Plastico (ABS) 74,00 1150 1475 0,190
Policarbonato 85,00 1200 1265 0,198
Resinas epoxicas 137,00 1200 800 0,230 0,24
Resinas de poliéster 115,00 1170 850 0,200 0,23
Silicona 91,00 1249 1897 0,216
Cuadro 2.30 Fuente: “Tabla de contenido energético de los materiales”. 7ec/onica, Fhergia /.
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Para andlizar la energia incorporada de los materiales utilizados en el
edificio se suman los pesos de cada material y se multiplican por los
coeficientes de energia incorporada de cada uno. Esto puede dar
pautas importantes para la seleccion definitiva del material a utilizar.

Los coeficientes de absorcién de sonido varian dependiendo del espesor
del material.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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LA NATURALEZA COMO ESTRATEGIA PROYECTUAL

En esta parte se revisa con mayor detenimiento la interaccion entre
la naturaleza y la arquitectura, cuando esta relacién es la guia
principal del proceso de diseno, materializacion y determinacion
del espacio construido. Es decir, qué papel juega el entorno natural
en el proceso creativo del proyecto en la prdctica profesional.

[...]

La naturaleza es la referencia primordial del hombre como ser
social: su dependencia no solamente es fisica, sino psiquica. La
arquitectura y la ciudad se consideran la “segunda natfuraleza”
por excelencia, al recrear una naturaleza alternativa, inspirada
en la original pero moldeada segun las necesidades propiamente
humanas, que se verifica en lo tangible que le da cobijo, pero que
también es el vehiculo que relaciona al hombre con su entorno en
lo intangible.

Sibienlapreocupacionde vincularaledificioconsuentorno, enuna relaciéon
de respeto y armonia, no es una tendencia nueva, si existe un incremento
en el interés sobre el tema a raiz de los signos de deterioro ambiental que
son muy visibles a lo largo y ancho de nuestro planeta. El contexto natural
siempre ha sido parte de cualquier proyecto arquitecténico, por ello la
arquitectura de calidad, la buena arquitectura, siempre ha integrado los
factores naturales dentro de los criterios de diseno.

Esta arquitectura de calidad es una amalgama entre ciencia y arte que
busca dar una respuesta en armonia con el entorno y con posibilidad
artistica, estética o simbdlica, para aportar al bienestar humano a través
de la creacion de ambientes creativos.

ANTECEDENTES MEDIOAMBIENTALES EN LA
ARQUITECTURA.

La preocupacion por la degradacion que la cultura humana
provoca a su entorno natural no es un fendmeno exclusivo de
nuestros tiempos. Podemos detectar en culturas tan antiguas
como Grecia o Roma claras posturas de conservacion del entorno
natfural ante el impacto ambiental negativo de la sociedad. [...]

Antecedentes mas inmediatos a las modernas conceptualizaciones
de movimientos ecologistas, de sostenibilidad medioambiental, se
encuentran a finales del siglo XVIII, cuando Rousseau, Diderot y el
movimiento romdntico alemdn de la Nafurforschung, sostienen las ideas
ecologistas basadas en la observacion y admiracion del orden contenido
en la naturaleza, en reaccion al cientificismo que ganaba mas y mas
poder desde el renacimiento.

En elsiglo XIX larevolucidn industrial fraerd grandes avances tecnoldgicos
a la humanidad. Las ideas evolutivas de Darwin y Spencer, y las ideas de
geologia de Lyell, influyen en el campo del diseiio donde la concepcidn
evolucionista acentuaba la actividad cooperativa en el diseno, la
importancia de la tradicidn y herencia del pasado. Esta filosofia mds
gradualistay reformadora que revolucionaria, se oponia al protagonismo
de la concepcién romdntica de la funcién del artista, que buscaba la
originalidad, novedad e individualidad.

El movimiento romdntico, que estaba en contra de los estilos
arquitecténicos cldsicos y de los procesos de estandarizacion que la
revolucién industrial imponia, y John Ruskin fueron los primeros pilares de
la sensibilidad verde. Ruskin fue sin duda de los primeros que vio, con
toda claridad, los efectos y peligros que la industrializacién implicaba.
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La idea de compromiso con las generaciones futuras es patente y
lo que elinforme Brundtland (1987) denomina “compromiso” inter e
infrageneracional, compromiso ético y moral con las generaciones
futuras, fue visto por Ruskin hace unos 150 anos. Sin embargo fue
Morris y el movimiento artistico de Arts and Crafts quienes intentaron
llevar sus razonamientos a un terreno mds prdctico. [...]

A finales del siglo XIX, movimientos inspirados en la naturaleza como el
Art Noveau se concentraban en la analogia bioldgica de la naturaleza,
como principio de concepcidon de diseno y decoracion. Representantes
importantes de este movimiento son, Gaudi, Horta, Guimard, Sullivan,
enfre ofros.

En el siglo XX surge el movimiento moderno oponiéndose a las posturas
académicas que predeterminaban el proceso de disefo mediante
la imposicidon del estilo cldsico. Este estiio moderno considerado
generalmente contrario al contexto natural y las distinciones regionales,
gue ofrecia una respuesta mds purista y de alcance universal a través
de los avances tecnoldgicos vy las ideas socialistas, es reconsiderado
en anos recientes en la perspectiva del paradigma ambiental y se ha
descubierto nuevas virtudes en las obras de varios maestros, al ofrecer
visiones diferentes de un movimiento que se creia estatico y cerrado.

La arquitectura nérdica es un buen ejemplo de arquitectura moderna
sostenible, con arquitectos como Asplund, Saarinen y Aalto, en especial
este ultimo que con una actitud diferente en su practica proyectual frente
a los postulados del movimiento moderno, consolida una concepcién
de arquitectura con enfoque sociocultural que apunta en la direccién
de la dimensién humana vy su relacién con la naturaleza.

En Norte América, Frank Lloyd Wright es una referencia obligada
cuando hablamos de una arquitectura intimamente ligada a su
entrono natural. Para algunos representa uno de los precursores
de la arquitectura bioclimdtica contempordnea, al colocar el
entendimiento preciso de las condiciones naturales, paisaijistas,
materiales y climdticas como parte fundamental de disefo. [...]

A mds de fratar de responder fisicamente al entorno natural, trata de

UNIVERSIDAD DE CUENCA

potenciar al mdéximo la dimensidon estética de los materiales, sus texturas,
el paisaje, las vistas, la articulacién del espacio interior y exterior, para
crear un organismo inseparable de su entorno.

Existe una cantidad enorme de ejemplos de arquitectos que
durante el siglo XX, dentro del contexto histérico del movimiento
moderno, utilizaron la naturaleza en general o la existente en
un sitio especifico como relacidon determinante para disefar su
arquitectura. [...] Lo relevante es destacar la importancia que el
respeto y conocimiento del entorno natural tenia en el proceso
creativo en varios maestros de la arquitectura moderna, cuya
experiencia en imaginar, transformar e impactar en el entorno
natural prexistente de una manera positiva, buscando responder
a condiciones fisicas, bioclimdticas y energéticas, pero al mismo
tiempo a las dimensiones estéticas, éticas, y a valores y emociones
intangibles que conforman el hdbitat humano. |[...]

Enlos anos 80 se consolida una vision global del problema ambiental
y la necesaria participacién de la comunidad internacional para
abordarlo. En esta década se acuna el término tan extendido
del gdesarrolfo sostenible (informe Brundtland, 1987), que si bien se
ha criticado por su ambigledad ya que permite las mds diversas
interpretaciones, intenta apelar a un cambio en la forma de
abordar el problema ambiental. Serd sin duda en la Conferencia
de Rio de Janeiro de 1992, cuando se consolide el denominado
paradigma ambiental, que no sélo confirmd lo indispensable de la
participacion de lacomunidadinternacional (independientemente
de los resultados reales alcanzados hasta ahora), sino también que
el problema y la solucién ambiental dependen y se relacionan
simultdneamente con aspectos sociales, econdmicos, politicos,
tecnoldgicos dentro de la variedad de culturas, cada una con
tradiciones, intereses y aspiraciones especificos.

La arquitectura siempre ha estado envuelta en el problema medio
ambiental con diversas propuestas y resultados que solo el fiempo
permitird evaluar los resultados, pero no por eso debemos dejar de
criticar, analizar y proponer estas y nuevas propuestas para resolver los
problemas medioambientales comunes.
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ESTRATEGIAS DE DISENO EN LA ARQUITECTURA MEDIO AMBIENTAL

Los autores del documento “Pautas de diseno para una Arquitectura
Sostenible” describen las bases conceptuales generales que caracterizan
unatendencia o estrategia, y proponenun esquema que intenta clasificar
la informacién, que es flexible y abierto a cualquier interpretacion.

Se trata de enfatizar las posibilidades creativas del proyecto para disenar
una arquitectura de calidad que no puede dejar fuera la preservacion
del entorno natural que la sociedad contempordnea exige cada vez
mdas.

1. Orientacion Tecno-cientifica.

Se concentra en el ambiente natural del sitio, donde se da prioridad @
los factores biofisicos, el suelo, la topografia, el clima, el asoleamiento, los
vientos, etc., manejados con precisibn matemdatica, parasuincorporaciéon
controlada al proceso de diseno y garantizar la confortabilidad
humana.

El objetivo principal es el de minimizar elimpacto ambiental, que se puede
resumir en dos tipos, ambos fisicos: por un lado el impacto que producen
las emisiones (quimicas vy fisicas) en el entorno via la contaminacion
que la construccién, uso y desmantelamiento del edificio pueda tener
sobre el sitio en especifico, asi como a escala global; por otfro se intenta
minimizar la extraccién o consumo materiales naturales; sin embargo, la
utilizacion de productos industrializados “efectivos” puede justificar su
inclusion en el edificio.

A partir de esta lectura “objetiva” del entorno, el diseno adopta
diferentes estrategias que se distinguen bdsicamente en la utilizacién
de alta tecnologia, normalmente activa (high-tech), pero también de
tecnologia pasiva (low-tech):

1.1 Alia tecnologia.

La respuesta proyectual incorpora toda la tecnologia disponible para

lograr el objetivo de bajo impacto que se pretende. Se aprovechan la
luz y energia solar a través de colectores solares, celdas fotovoltaicas,
fachadas de doble piel, cristales inteligentes, etc.

Forma: la forma del edificio estd sdlo parcialmente condicionada por los
factores naturales, ya que los dispositivos tecnoldgicos son capaces de
adaptarse o colocarse a conveniencia.

Construccion: utilizacion de la tecnologia mds avanzada disponible,
mayoritariamente técnicas activas, combinadas en ocasiones con
alguna pasiva. Cristales inteligentes, celdas fotovoltaicas, equipos
computarizados para el control automatizado de los elementos
tecnolégicos. Se usan materiales contempordneos, como aluminio,
acero inoxidable, cristales, etc., que enfatizan su aspecto de mdquina.

Tanto en contextos urbanos como en paisajes naturales, los edificios de
alta tecnologia mantienen su expresidn como dispositivo tecnoldgico
especializado. Se trata de una corriente habitual en grandes edificios,
privados o publicos, por su potente “imagen de alta eficiencia
ambiental”.

1.2 Tecnologia pasiva.

La respuesta proyectual busca sacar el mdximo provecho a las
condiciones naturales del sitio a partir de tecnologia pasiva, lo que
implica un conocimiento detallado del comportamiento ambiental de
las formas arquitectdnicas, la inercia térmica de los materiales, etc.

Laorientacién, disposiciéon,yformageneraldeledificioestédncondicionadas
por el mejor aprovechamiento de los factores naturales.

Construccioén: se incorporan dispositivos para captar energias naturales
de sol, viento; se incorporan el efecto invernadero, la ventilacion cruzada,
dispositivos de alta eficiencia como ventanas térmicas, cristalesinteligentes,
aislantes artificiales. Se combina la utilizacién de materiales tradicionales
como la cerdmica, adobe, madera, con hormigdn y acero.
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Tanto en contextos urbanos como en paisajes naturales, la arquitectura
low-tech mantiene su expresion como dispositivo tecnoldgico
especiadlizado, aunque normalmente se Uutiliza para edificios mds
pequenos, que permiten que las formas adoptadas pueden aprovechar
la energia natural: viviendas unifamiliares, centros comunitarios, oficinas
locales etc.

2. La ética ecolébgica.

Esta postura arquitectédnica toma buena parte de sus principios de la
ecologia y la biologia, para determinar los patrones conceptuales de sus
propuestas.Setrata, pues, derespetaralmdximolosecosistemasnaturales,
sea via los mismos procedimientos naturales o via la reproduccién de
sistemas artificiales paralelos, que el avance cientifico y tecnoldgico
hacen posibles.

Los arquitectos orientados hacia la ética ecoldégica comparten con la
orientacidén tecnoldgica la utilizacion del método cientifico objetivo para
conocer y analizar el ambiente natural del sitio, el cual visualizan como
un ecosistema, procesos naturales que no deben ser alterados, en lo
posible, por la accidon humana.

El impacto en el medioambiente, por lo tanto, debe evaluarse en todas
las escalas, desde la local hasta la global. El objetivo se centra en
minimizar dos tipos de impacto, ambos fisicos: tanto las emisiones como
las extracciones, para no alterar el funcionamiento de los ecosistemas
naturales.

La visidn ecoldgica se desarrolla principalmente en contextos rurales o
mayoritariamente naturales, donde no existe interferencia humana y los
ecosistemas no han sido modificados.

La premisa de no alterar el medio natural en que la obra se incorpora
lleva a dos estrategias: tocar minimamente el sitio, como una posicidon
de observacion temporal, o, por el contrario, integrarse fisicamente al
sitio lo mds posible.
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2.1 Preservar el ecosistema.

La propuesta proyectual intenta colocar el edificio de tal manera que
inferrumpa lo menos posible los ecosistemas del lugar.

Forma: la forma del edificio estd sdlo parcialmente condicionada por los
factores naturales, ya que los dispositivos tecnoldgicos son capaces de
adaptarse o colocarse a conveniencia. Cimentacidén minima, estructura
ligera, columnas que soportan sobre una plataforma el edificio, dejando
el suelo “intacto”.

Construccion: utilizacién tanto de tecnologias avanzadas como de
técnicas tradicionales activas, combinadas en ocasiones con alguna
pasiva.Cristalesinteligentes, celdasfotovoltaicas,equiposcomputarizados
para el control automatizado de los elementos tecnoldgicos.

2.2 Integracién al ecosistema.

La respuesta proyectual pretende incorporar el edificio al sitio para
convertirse en parte del mismo, para dar continuidad al ecosistema,
pero también al paisaje.

El edificio adopta la forma del entorno natural, de la topografia, de
la vegetacién, buscando el menor contraste fisico y visual posible vy
aprovechando al méximo las caracteristicas de los materiales naturales.

Construccion: se combinan la utilizacion de tecnologia avanzada con
la de materiales naturales. Se utilizan mayoritariamente técnicas pasivas:
aislantes e impermeabilizaciones artificiales, bermas de tierra/piedra,
vegetacién en elementos estructurales, de fachada y techos.

Denominaciones comunes: arquitectura geomoarfica, arquitectura verde
o arquitectura ecoldgica.

2.3 Creacion de ecosistemas.
Larespuesta proyectual pretende incorporar al propio edificio elementos

naturales para generar espacios verdes, sobre todo en zonas urbanas
ante la escasez de dreas verdes, y crear nuevos pdaisajes.
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Forma: el edificio incorpora elementos naturales, en especial vegetacion,
como material de fachadas y techos, creando una especie de
‘topografia’ alternativa.

Construccion: se combinan la utilizacién de la tecnologia avanzada
con la utilizacién de materiales naturales. Se utilizan mayoritariamente
técnicas pasivas: aislantes e impermeabilizaciones artificiales, bermas
de ftierra/piedra, vegetacién en elementos estructurales, de fachada y
techos.
Denominaciones verde o
ecoldgica.

comunes: arquitectura arquitectura

3. El tamiz cultural.

La vision culturalista gira alrededor de una postura antropoldgica
(antropocéntrica) donde todos los procesos, incluso los naturales,
pasan por el filtro del ser humano. Existe una interaccién entre cultura
y naturaleza tanto en lo fisico y tangible como en el nivel metafisico e
infangible, y la arquitectura es un producto cultural que sintetiza ambos
aspectos.

Considera el medio ambiente tanto los procesos naturales del sitio como
los procesos sociales que se dan al habitar el sitio. La interaccién entre
cultura y naturaleza es siempre variable y especifica, de acuerdo con
factores espaciales y temporales.

3.1 La légica natural.

La propuesta proyectual coloca el conocimiento detallado de las
condiciones naturales del sitio en estrecha relacién con la forma
fradicional de habitar ese sitio por parte de una sociedad determinada.
El conocimiento de las condiciones especificas del sitio resuelve en la
arquitectura simultdneamente problemas de confortabilidad climdtica,
disponibilidad de materiales de la regidn, técnicas constructivas
apropiadas para el aprovechamiento de dichos materiales, con formas
de organizar el espacio de acuerdo con ritos y costumbres, y expresion y
significado del lugar mismo.

t{}i

Forma: la forma del edificio estd condicionada por los factores naturales
y sociales del lugar, y se recurre a la légica adquirida por la tradicién
para reinterpretarlos en nuevas formas de construir.

Construccion: utilizacién de la tecnologia tradicional, mayoritariamente
pasiva, combinada en ocasiones con algun dispositivo activo. Piedra,
adobe, madera, combinados con técnicas y materiales avanzados,
compatibles con los anteriores: selladores, impermeabilizantes, cristales.

Denominaciones comunes: arquitectura fradicional o arquitectura
bioclimdtica (tradicional).

3.2 La composicién naturalista.

La propuesta proyectual se inspira en uno o varios elementos naturales,
orgdnicos o inorgdnicos, que pueden ser tomados del mismo sitio
pero también pueden ser referencias descontextualizadas, para
conceptualizar la propuesta arquitectdnica, sea de manera figurativa
o abstracta. Se cuestiona el cardcter ambiental de esta postura, por
retomar formas y estructuras naturales mds que sus procesos y sistemas.
Se pueden distinguir dos lineas generales:

3.2.1 La analogia natural.

La propuesta proyectual busca representar un modelo proveniente de
la naturaleza, no necesariamente en ese contexto. Las analogias mds
comunes son la biolégica y geoldgica.

La forma estd condicionada por el elemento que intenta representar,
aunqgue las variaciones pueden ir de lo mds figurativo a lo mds
abstracto.

Construccidon: se incorporan materiales, sistemas constructivos y
dispositivos reconocidos o especificados como ecoldgicos, de ahorro de
energia, etc., para cumplir con el objetivo de bajo impacto. Se combinan
la tecnologia activa y pasiva.

Denominaciones comunes: bioarquitectura o arquitectura evolucionista.
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3.2.2 La composicién ecolégica.

La propuesta proyectual plantea una conceptualizacion formal vy
expresiva bastante libre, condicionada sélo por el compromiso de bajo
impacto ambiental y la utilizacién de material ecoldgico.

Forma: la orientaciéon, disposicion y forma estdn parcialmente
condicionada porlos factores naturales, ya que se prevé laincorporaciéon
de técnicas avanzadas para mejorar el rendimiento ambiental o
reproducir funciones del ecosistema.

Construccion: se incorporan materiales, sistemas constructivos y
dispositivos reconocidos o especificados como ecoldgicos, de ahorro de
energia, etc., para cumplir con el objetivo de bajo impacto. Se combinan
la tecnologia activa y pasiva.

Denominaciones minimalismo
ecolégico.

comunes: arquitectura ecoldgica,

3.3 El reciclgje.

La propuesta parte de la idea de reutilizar materiales, sistemas
constructivos e incluso edificios enteros preexistentes como una forma
de minimizar el impacto ambiental al usar elementos ya fabricados.
Este es un nuevo argumento para defender la conservaciéon de edificios
de cardcter histdrico, pero también puede referirse a estructuras mds
contempordneas o cotidianas, que son desechadas pero cuya vida Util
puede prolongarse.

Forma: el proyecto retoma la forma preexistente como punto de
partida, pero no estd condicionado por ella. Dependiendo del tipo de
preexistencia, el proyecto puede derivar en composiciones diversas.

Construccion: se busca aprovechar al mdximo los elementos existentes,
gue ya no implican un nuevo impacto en el ambiente, e incorporar los
materiales y dispositivos para adecuar las partes o el edificio a su nueva
funcién.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

En contfextos urbanos normalmente se trata de edificios preexistentes
que se reutilizan, manteniendo buena parte de su fisonomia original.
Denominaciones comunes: restauracién, rehabilitacion o reciclado de
arquitectura.

4. La vision integral.

Esta propuesta de conceptualizacién intenta conjugar las tres anteriores,
pero no debe interpretarse como el “ideal” que los conceptos de
sostenibilidad intfentan modelar, ya que cada problema tiene varias
posibilidades de solucién y que cada situacion espacio-temporal
es especifica y Unica, por lo que lo “ideal” no es necesariamente
generalizable.

La postura del proyecto es intentar abarcar todo el espectro de
variables y tratarlas de manera equilibrada en el edificio: asi, los
aspectos tecnoldgicos se incorporan no sélo funcionalmente, sino que
adoptan formas o posiciones especificas para reinterpretar una tipologia
constructiva tfradicional pero altamente efectiva en las condiciones
naturales del sitio.

Forma: la orientacion, disposicion, forma y expresion arquitectonica
derivan de la interaccion de factores tecnolégicos con intenciones
culturales (estéticas, simbdlicas etc.) y condiciones naturales.

Construccion: se incorporan materiales, sistemas constructivos y
dispositivos naturales asi como de alta tecnologia para minimizar el
impacto en el medio ambiente local y global. Se combinan tecnologia
activa y pasiva.

Denominaciones comunes: darquitectura sostenible o arquitectura
medioambiental.
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1. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES

1.1 Definicién de espacios.

Para aportar al concepto de sustentabilidad es necesario poner en
practica el concepto de "Ciudad Compacta”, en el cual la ciudad se
convierte enuna configuracién de barrios auto-suficientes, con desarrollos
de alta densidad, que se comunican entre si por el transporte pUblico
para reducir la dependencia del vehiculo. En esta ciudad compacta el
trabajo, vivienda, educacion, cultura y lugares de esparcimiento estdn
disponibles para todos. El viejo principio de zonificacién de la ciudad
por el tipo de uso es ahora obsoleto y es reemplazado por el uso mixto,
donde el trabajo, vivienda y esparcimiento estdn tan cerca como sea
posible.

Por ello lo 6ptimo seria proponer un edificio de uso mixto, de trabajo vy
vivienda, donde se busca que la gente que vive en el mismo también
frabaje en el al brindarles mayor oportunidad y beneficio a los usuarios
gue viven en el edificio para la adquisicion de un drea de trabajo. Pero
dado que el tamano del sitio es reducido y la ordenanza no permite
construir mas de 6 pisos, no se puede hacer un desarrollo que tenga
esta caracteristica, dejando casi en totalidad con uso de vivienda, con
locales comerciales y pequenos estudios en planta baja que sirven tanto
para vivienda como para trabajo.

De acuerdo a la investigacion de la demanda de vivienda en altura en
nuestro medio y a nivel internacional se ha determinado dotar al edificio
de departamentos de dos dormitorios en la mayoria de porcentaje de
dreade vivienda, y de uno y tres dormitorios en una minoria de porcentaje
de esta drea.

Para fortalecer la caracteristica de sustentabilidad, es necesaria la
permeabilidad de los espacios en general, que les permita adaptarse
y acomodarse a distintas necesidades que se puedan presentar en un
futuro.

)

il

Los espacios se clasifican de la siguiente manera.
Zona Publica:

- Plaza

- Recepcion:
. Sala - Cafeteria - Biblioteca
. Guardiania
o Bodega

- Sala Comunal:
J SSHH (discapacitados)
o Bodega

- Bodega de Bicicletas

- Vestibulos

- Sala y Area Verde en cubierta.

Zona de Vivienda.

- Zona Social:
o Sala
o Comedor
o Terraza
- Zona de Servicio:
o Cocina
. Lavanderia
. Bano social
- Zona de Descanso:
. Dormitorios
o Banos

Zona de Servicio.

- Parqueaderos en subsuelos
- Bodegas en subsuelos
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Cisternas:

. Agua Potable

. Agua lluvia reciclada

. Proteccion contra incendios
Cuartos de mdaquinas:

J Bombas

J Calderos

J Generador

1.2 Definicidn de condiciones ambientales.

Temperatura:

La temperatura ambiente deberia proporcionar confort térmico
a los ocupantes, en un rango optimo de 22°y 25°C.

La temperatura éptima alcanzarse a la altura de la rodilla, a
0,5m del suelo.

La temperatura radiante media deberia ser 3°C. inferior a la
temperatura del aire interior que se considera éptima.

La humedad interior tiene como valor minimo un 30% y como
mdximo un 70%. Humedades menores al 30% traen un aire muy
seco, lo que causa resequedad en las mucosas respiratorias

y en los ojos. Humedades superiores al 70% pueden fraer moho
por la condensacion.

Se deben también evitar corrientes de aire que superen los
0.35m/s para mantener el confort dentro del local.

Los mecanismos de confrol solar, como persianas venecianas,
contraventanas, pantallas, deflectores vy vidrios fotocrémicos,
termocrémicos o electrocrémicos, pueden utilizarse para
conftrolar la incidencia de la radiacién solar.

Los muros exteriores pintados de colores claros reflejan la
radiacién solar, los obscuros absorben la radiacion.

Se puede utilizar vegetacién o depdsitos de agua para reducir
las temperaturas de los muros y cubiertas en condiciones de
calor.

En climas cdlidos, los edificios deberian estar orientados de
manera que aprovechen los vientos dominantes en verano, en
nuestro caso la ventilacion tiene que ser controlada para no

UNIVERSIDAD DE CUENCA

causar pérdidas de temperatura.

- La ventilacién natural nocturna es eficaz para reducir la
temperatura del aire en las épocas de calor.

- Una proporcién media el 30% entre la superficie de las
ventanas y la de los muros es un buen punto de partida para
el proyecto, pero deberia ajustarse teniendo en cuenta el clima,
la orientacion y el uso del edificio.

lluminacién:

El objetivo de una buena iluminacion deberia ser proporcionar una luz
adecuada tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo.
En cualquier clima, es necesario encontrar un equilibrio entre los requisitos
de luz natural y los del confort térmico.

- Una buena orientacién y una distancia correcta entre edificios
favorecen la incidencia de luz natural.

- La proporciéon de superficie acristalada y la disposicion de
las ventanas deberian garantizar una iluminacion natural
adecuada en el interior de los edificios.

- Para garantizar una distribucién adecuada de luz natural, seria
deseable poder ver algo de cielo desde la mayoria de las zonas
de un espacio.

- El espectro de luz artificial que se utilice durante el dia deberia
ser similar al de la luz natural.

- Tanto la iluminacion natural como la artificial deberian cumplir
ciertos requisitos fisiolégicos y de salud intensidad optima,
similar luminosidad, proteccién contra el deslumbramiento,
ausencia de sombras y contraste adecuado.

- Siempre que sea posible, los espacios deberian disponer de
ventanas o lucernarios que permitan que los ocupantes
mantengan cierto contacto visual con el exterior.

Ventilacion:
Cada vez se reconoce mds laimportancia de una ventilacion adecuada

para mantener la calidad del aire interior. Esto se debe, al menos en
parte, a la tendencia actual a reducir los niveles de ventilacién como
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resultado de cambios en los estilos y técnicas de construccion, y de las
medidas deliberadas para reducir la pérdida de calor.

El caudal de ventilacion deberia ajustarse a los estdndares de
calidad del aire y a las recomendaciones sanitarias (media: 25
m? por persona y por hora en oficinas).

Las filfraciones de aire pueden, por si solas, proporcionar un nivel
adecuado de renovacién de aire. Sin embargo, todos

los edificios deberian tener mecanismos adicionales de
ventilacién controlada, eficaces y fdciles de usar.

La zona practicable de las ventanas deberia llegar hasta cerca
de los techos, para permitir la salida del aire caliente que se
acumula en la parte superior de los espacios.

Las ventanas deberian incorporar posibilidades de
“microapertura” para ventilaciéon, como las ventanas
oscilobatientes.

Las ventanas deberian permitir una ventilacién facil y
controlable.

Las entradas y salidas de aire de los sistemas mecdnicos
deberian estar situadas de forma que no causasen molestias
acusticas a las propiedades cercanas.

Siresulta inevitable la instalacién de aire acondicionado,
deberia estar disenado para facilitar los trabajos periddicos de
limpieza y mantenimiento.

AcUstica:

Muchas actividades humanas, como, por ejemplo, tfrabajos intelectuales
que requieren concentracién, conversar, escuchar musica o dormir,
exigen niveles de ruido controlados y/o intimidad acustica.

Los edificios pueden protegerse del ruido exterior con una
buena orientacion y utilizando barreras acUsticas como muros,
bermas o vegetacion.

Las actividades y los equipos que generen ruido dentro del
edificio deben situarse lo mds lejos posible, en lugares no
ocupados.

Los espacios que comparten muros y suelos deberian estar

3!
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dedicados a usos similares.

La mejor forma de reducir la transmisiéon del sonido es
aumentar la masa de los elementos estructurales del edificio,
algo especialmente eficaz para ruidos de baja frecuencia.

La transmision de sonidos por el aire se reduce eliminando las
rendijas del cerramiento exterior y de las divisiones interiores.
Los vanos de las ventanas son una de las principales causas de
la infiltracién de ruido. Dependiendo del entorno, pueden estar
selladas o incorporar vidrios aislantes, como el laminado. Las
rejillas de ventilacién deberian estar provistas de deflectores
acusticos.

Colocar capas de material eldstico bajo los suelos flotantes y
falsos techos reduce la transmisidon del ruido de impacto entre
los edificios de viviendas.

Para reducir la fransmision de ruido en oficinas, deben
incorporarse deflectores acusticos de alto rendimiento, que
reflejan el sonido de nuevo hacia el espacio.

Las tuberias de desagUe no deberian pasar cerca de salas de
estar o dormitorios.

Los motores de los ascensores o de cualquier ofra maquinaria
deberian colocarse sobre soportes eldsticos.

Los ventiladores deberian ser lo mds grandes posibles para
poder funcionar a la velocidad minima.

Siempre que sea posible, es conveniente evitar los pavimentos
y otras superficies duras, de esta forma se reduce el efecto del
sonido reflejado. Utilizacion de zonas de césped y vegetacion,
gue son absorbentes acUsticos.
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1.3 Relacion de los espacios.

IRt

Grdfico 3.1 Diagrama de funcionamiento general Grdfico 3.2 Diagrama de funcionamiento en la vivienda
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1.4 Dimensionamiento.

El dimensionamiento de los espacios esta dado en base al tamano del
mobiliario estdndar y dimensiones de circulacion para el nimero de
personas gque se requiera dentro de un espacio, la minima es 60cm.

Como dreas minimas con calidad espacial estdn (dimensiones en metros
lineales):

2. ESPECIFICACIONES FORMALES

Tomando como base tedrica el estudio realizado en el capitulo anterior
de las diferentes estrategias de diseno para el proyecto sustentable,
he tomado como la mds adecuada a la estrategia de Logica Natural
dentro de un Tamiz Cultural, que por sus caracteristicas de aplicacién
de andlisis de las condiciones naturales y de la relacion con las formas
tradicionales del contexto, vincula al proyecto de manera mds estrecha
con el sitio, con la cultura, la sociedad y la economia.

Mediante esta estrategia se da en primer lugar preferencia para que
las condiciones naturales den forma al proyecto, seguido de dar la
importancia necesaria a los espacios caracteristicos de la cultura, como
sonlas terrazas y balcones, los patios, los huertos y las plazas, lugares en los
gue se promueve la interaccidon social y el desarrollo de una comunidad
mds unida. Y finalmente adaptar al proyecto a la economia de nuestra
sociedad mediante el uso de materiales del medio.

Con estos criterios se procederd a la planificacién del proyecto.

Sala: 4x3
Comedor: 3.5x3
Cocina: 3x1.5
Dormitorio de Padres: 2.7x3.5
Dormitorio de Hijos: 2.7x3.3
Banos: 1.5x1.2
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Andrés Espinoza S



-

4 = ]
3. ESPECIFICACIONES TECNOLOGICAS

Siguiendo el concepto de Bioclimatismo vy Sustentabilidad, los
materiales tienen que pasar por un proceso de seleccion a través de las
consideraciones ya estudiadas, el ciclo de vida, sus caracteristicas, el
rendimiento, el costo y la disponibilidad.

Después de analizar los materiales locales y tradicionales, es importante
darles prioridad debido a las siguientes razones:

- Proceden de fuentes renovables y abundantes, como son
la tierra y la madera. Una observaciéon que se hace
en este punfo es que el consumo de madera fiene que ser de
fuentes acreditadas que certifiquen que el producto viene de
bosques manejados de manera sustentable.

- Aunque la produccién de materiales tradicionales en la mayoria
de los casos no es tecnificada y consiente del manejo y
reciclaje de deshechos, utiliza materia bruta natural propia
del medio, lo que reduce las distancias del fransporte y la
contaminacién que proviene de los vehiculos, ademds favorece
a la economia y el comercio local.

- Su extraccioén requiere poca energia.

- Son materiales duraderos, que en el caso de requerir, pueden
ser reutilizados o reciclados en nuevos materiales.

- Al ser materiales naturales, son poco contaminantes y
biodegradables, que al desecharse, se descompondrdn
naturalmente y volverdn a la tierra.

- Representan a la cultura del medio.
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4 ESPECIFICACIONES SUSTENTABLES

4.1 Utilizar fuentes renovables de energia.

Las fuentes de energia renovables pueden integrarse al proyecto de la
mayoria de los edificios nuevos o existentes, lo que conlleva unareduccion
del consumo de combustibles fosiles para calefaccion y refrigeracion vy,
a su vez, supone reducir el impacto ambiental de los edificios y ayudar a
disminuir las emisiones de CO2.

- Minimizar la demanda de energia para calefaccién,
refrigeracion e iluminacion mediante la utilizacion de sistemas
y tecnologias solares pasivos (atrios, invernaderos,
muros Trombe, chimeneas solares, cubiertas y muros
ventilados, iluminacion natural, etc.).

- Utilizar sistemas y colectores solares para calentar el aire y
proporcionar tasas adecuadas de ventilaciéon del interior.

- Utilizar sistemas y colectores solares para calentar el agua para
necesidades higiénicas bdsicas y para la calefacciéon de
espacios a baja temperatura.

- Integrar médulos y células fotovoltaicas de tamano y potencia
punta adecuados en las cubiertas y fachadas orientadas
correctamente para producir electricidad y gestionar la carga.

- Integrar calderas de biomasa (astillas de madera, efc.) que
incorporen filtros electrostdticos ara reducir las emisiones.

4.2 Especificar sistemas y electrodomésticos de bajo consumo energé-
fico.

Para poder aplicar con éxito las nuevas tecnologias de ahorro energético
es necesario colaborar con los proveedores de energia desde la fase
de proyecto, que deberia incorporar soluciones energéticamente
eficientes para el edificio y la zona. Esto podria conseguirse si se integran
correctamente las distintas tecnologias y conceptos de proyecto desde
sus primeras fases.
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- Utilizar energia fuera de las horas pico de consumo siempre que
sea posible, aprovechando las propiedades térmicas del edificio
y las tecnologias adecuadas.

- Las instalaciones deberian incorporar sistemas de gestion de
carga con mecanismos de control que optimicen las tarifas
eléctricas.

- Los sistemas de calefaccion y refrigeracion deberian incorporar
sistemas de conftrol integrado. (BEMS).

- La iluminacién artificial deberia utilizar Idmparas y balastros de
alta eficiencia y sistemas de control automdticos.

- Los sistemas radiantes que permiten la divisidn en zonas
independientes reducen el consumo de energia de espacios
grandes cuando la ocupacién es baja.

- Los sistemas urbanos de calefaccién y refrigeracion a baja
temperatura pueden integrarse con energias renovables o
energia residual producida por el equipamiento técnico.

- Los equipos de aire deberian incorporar sistemas de intercambio
y bombas de recuperacién de calor.

4.3 Provision de agua potable.

Los aspectos cudlitativos del abastecimiento de agua también son
importantes. El agua podria estar contaminada por productos tdxicos, lo
gue haria que no fuera potable. En este sentido, las medidas de control
son de vital importancia para salud publica y para la salud del medio
ambiente.

- Las tuberias de suministro de agua deberian estar protegidas
contra la contaminacién procedente de bacterias o productos
quimicos perjudiciales del terreno.

- Los depdsitos de agua, tanto exteriores como interiores.
Deberian estar siempre tapados para evitar la aparicién de
algas debido a la exposicion solar, para prevenir la entrada de
roedores y para facilitar su limpieza con regularidad.

- Los materiales utilizados en las instalaciones de agua no deberia
constituir una fuente de contaminacion bacterial o quimica que
pueda afectar al suministro.

3!

=
4.4 Fomentar la conservacion y reutilizacién del agua.

- Instalacion de contadores para facilitar la medicion y el control
del consumo de agua.

- Utilizacién de sanitarios y otros electrodomésticos con
dispositivos de ahorro de agua.

- El principio de utilizacion de las aguas grises deberia
establecerse en la fase de proyecto. La separacién de las
aguas grises y fecales ofrece la posibilidad de reutilizacion de las
primeras, una vez tratadas in situ, para irrigacién y otros usos.

- Las zonas ajardinadas que requieran riego minimo.

- La planificacion del emplazamiento y el proyecto del
edificio deberian incorporar medidas para la recogida y
el almacenamiento de aguas pluviales para su uso en el exterior
y en jardineria.

4.5 Establecer medidas sanitarias para evacuar las aguas residuales y
de escorrentia.

La evacuacion adecuada del agua contribuye a mejorar la salud y el
medio ambiente. Si el drenaje de las aguas superficiales no es adecuado,
pueden producirse inundaciones periddicas de carreteras, pozos vy
viviendas, que suponen un riesgo para la salud y el medio ambiente.

- El proyecto y la construccién de los sistemas de drenaje deberia
respetar los principios de salubridad. Debe asegurar que
los drenajes de pluviales en superficie no se filtren al suelo
y contaminen el suministro.

- Especificar preferentemente tuberias cerradas o protegidas,
con puntos de registro para su mantenimiento. Comprobacion
regularmente de las canalizaciones abiertas para que no se
atasquen.

- El registro a la instalacién de fontaneria deberia ser fdcil y répido
para procurar su mantenimiento y evitar la contrapresiéon que
pueda contaminar el suministro de agua.

- Los materiales para los sistemas de fontaneria deberian
seleccionarse por su resistencia, durabilidad y capacidad de
resistencia a la accién corrosiva de los residuos.
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La mayor parte de los espacios urbanizados eliminan las aguas pluviales
de escorrentia canalizdndolas hacia las redes de saneamiento. Cuando
hay fuertes lluvias, las alcantarillas acostumbran a desbordarse v,
mezclada con las aguas fecales, el agua llega hasta los cursos naturales
de agua. Un sistema ecoldgico de drenaje imita a la naturaleza, elimina
la necesidad de fratamiento del agua de escorrentia y es mucho menos
costoso. Es importante aprovechar el drenaje natural del solar y minimizar
la extensidon de las superficies impermeables de las zonas pavimentadas
o de aparcamiento. Esto reduce la velocidad de escorrentia y de este
modo, causa menor dano a los terrenos y corrientes de agua colindantes
y reduce la presiéon sobre el sistema de alcantarillado.

4.6 Fomentar la reduccion, clasificacion, alimacenamiento, recogida y
eliminacion de los residuos.

Un proyecto cuidado y una buena gestién pueden reducir los residuos
de la obra. Una vez ocupado el edificio, es importante que cuente con
las instalaciones para almacenamiento, recogida y eliminacién de los
residuos. Los métodos de eliminacién dependen en gran medida de la
existencia de lugares adecuados, del coste del fransporte, de factores
socioecondmicos y de las condiciones locales.

- Proyectar con medidas estdndar para reducir cortes de piezas
en obra y exigir al contratista que reutilice los recortes siempre
gue sea posible.

- Aplicar los requisitos de manipulacion, almacenamiento y
proteccién de los materiales.

- Exigir a los conftratistas que calculen meticulosamente el
material necesario antes de realizar un pedido.

- Especificar la separacién, almacenamiento y recogida o
reutilizacion de materiales reciclables, incluyendo embalaijes.

- Las instalaciones para manipular residuos deberian proporcionar
espacio suficiente para el fratamiento in situ; deben
ser comodas tanto para el usuario como para el servicio
de recogida, y los niveles de higiene, sanidad y servicio
se cuidaran especialmente.

- Proporcionar espacios para contenedores individuales en cada
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vivienda de una urbanizacion.

Establecer los recorridos hasta los contenedores para los
servicios de recogida de los residuos sin que sea necesario
afravesar ninguna parte del edificio.

Considerar las instalaciones para el alimacenamiento de
residuos como una parte infegrante del edificio.
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ESQUEMAS DE FUNCIONAMIENTO

En el diseno bioclimdtico es de vital importancia el estudio del sol, por
ello es imprescindible el estudio de la carta solar para la disposicién de
los espacios, de sistemas de aprovechamiento solar, de aberturas, de
sistemas de conftrol solar, segun las necesidades de soleamiento.

En base al andlisis antes dicho y de los demds factores que actiuan en el
sitio, fomando como referencia las recomendaciones que da la tfabla de
Mahoney en funcién del clima se han tomado las siguientes decisiones.

Implantacién y forma.

Debido alaformairregulardelterrenoy asu tamano limitado, esnecesario
plantear un bloque que siga la forma del mismo, que resulta ser de forma
triangular, para sacar el mayor provecho de su drea. Resultan entonces
tres caras, una orientada al noreste, con unainclinacién de 23° en sentido
horario con respecto al norte y que se la he denominado cara este, ofra
orientada al sureste, con una inclinacién de 136° que se la denomina
cara sur, y finalmente una cara orientada al oeste, con una inclinacién
de 94°, lo que resulta en un bloque compacto que tiene como resultante
una orientacién favorable Este-Oeste (eje largo Norte — Sur).

Enla orientacién que resulta el bloque propuesto, la cubierta obviamente
es la que tiene el mayor grado de incidencia de radiaciéon, el lado
sur es la cara vertical que mds incidencia tiene seguida de la cara
oeste y por Ultimo la cara este. Tomando en cuenta que la direccién
predominante del viento viene del Noreste, se da la ventaja de poder
ventilar en barlovento el bloque a través de la cara este que es también
la que menos recibe radiacién, encontrando un equilibrio para el diseno
bioclimdtico, y aprovechar el calor que se recibe en las otras dos caras
para usarlo en el acondicionamiento térmico de los espacios interiores.

Un factor importante que hay que tener presente es de las sombras
proyectadas por las edificaciones vecinas o por la misma edificacién,
como son las que se pueden proyectar por aleros o protecciones contra
la lluvia de las diferentes aberturas, que pueden evitar que las superficies
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reciban la radiacién necesaria, lo que hace que en algunos casos
superficies captoras de calor sean mds bien superficies de pérdida de
calor.

En este caso, las sombras de mayor importancia son proyectadas por la
edificacién vecina que se encuentra al oeste, la cual proyecta sombras
qgue por las tardes afectan la parte norte de la cara oeste del proyecto.

Ambientes Interiores.

Es importante considerar el tipo de actividad y las horas de ocupacion de
cada espacio, de manera que se integrenracionalmente las necesidades
de iluminacién natural con las de temperaturas adecuadas, para lograr
asi una mejor utilizacidén en cada momento del dia. Por ello en latitudes
septentrionales y australes la distribucion de espacios en un edificio se
hace mayormente a lo largo de la fachada soleada, y en la latitud en
la que se encuentra nuestra ciudad, lo correcto es que los espacios
sean distribuidos segun la necesidad de sol de la manana o de la tarde,
en funcién de iluminacién y confort térmico. Asi, las actividades con
mayores requerimientos de iluminacién deberian ubicarse en la periferia
de la edificacion, donde el acceso a la luz natural serd mayor (cocing,
oficinas, sala, etc.). Las actividades con menor demanda de iluminacién
natural (pasillos, depdsitos, banos, cléset, etc.) pueden serlocalizadas en
el interior. Por confort térmico, los espacios de uso nocturno deben estar
ubicados hacia el oeste para recibir el sol por las tardes y poder tfransmitir
dicho calor al espacio requerido en el fiempo requerido.

Envolvente.

Las fachadas con menos soleamiento deben tener materiales de baja
conductividad térmica o tener aislantes térmicos para evitar que el calor
captado en la edificacién se pierda por estas superficies y las superficies
con mayor soleamiento deben ser de materiales de alta inercia térmica
(capacidad de la masa de conservar la energia térmica recibida vy
liberarla progresivamente), que permitan transmitir el calor hacia el
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interior con mayor estabilidad térmica, por lo que se ha escogido un
cerramiento de 30cm con cdmara de aire que media entre estas dos
caracteristicas, el cual serd detallado mds adelante.

Paralas aberturas se tiene que estudiar que tengan el tamano adecuado,
gue permitan una ventilacién eficiente y permitan dar paso a la cantidad
de luz segun las necesidades del espacio evitando los deslumbramientos.
Las mayores pérdidas de calor se dan a través de las ventanas, por
lo que es importante que se utilice ventanas y carpinterias aislantes
especialmente en las zonas donde se necesita mantener el calor.

La fachada sur es la que mds aberturas tiene por la razén de que tiene
el mayor grado de insolacién y porque ademds tiene la agradable vista
hacia el rio, le sigue la fachada oeste y luego la este, de acuerdo con el
grado de insolacién de cada una y asi evitar pérdidas de calor a través
de aberturas innecesarias.

Pardmetros Bioclimdticos.

Al tener el mayor grado de incidencia solar en la cubierta, se aprovecha
para la instalaciéon de paneles solares fotovoltaicos que contribuirdn a
la cogeneracién de energia en la edificacién, y para la instalacion de
paneles solares térmicos para el calentamiento de agua.

Al mismo tiempo el piso de la cubierta serd una cubierta verde semi-
extensiva, cuya funcién principal es la de devolver a la naturaleza una
parte del espacio verde que el drea de la implantacion de la edificacion
estdocupandoy asidisminuirelimpacto ambientalde dichaimplantacion,
al mismo tiempo que sirve como aislante para los ambientes interiores
del calor excesivo que la radiacion incidente provoca en ella. Las dreas
verdes tanto en cubierta, terrazas y plaza confribuyen a disminuir el
efecto isla de calor de las ciudades al reducir las superficies duras en el
sitio, que absorben la energia para luego liberar al ambiente.

Conociendo la direccién del viento y la radiacion incidente en las
diferentes caras del blogue, se propone crear un canal bioclimdtico a
través del edificio en direccién este - oeste que sirva como conducto
de ventilaciéon para renovar constantemente el aire interior de cada
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departamento, que funcione como un invernadero que caliente el
edificio desde el interior del mismo, y que ilumine el corredor interior. Es
asi que el canal bioclimdtico responde a las necesidades de mejorar la
calidad de aire interior, de mejorar el confort térmico dentro del edificio
y también de mejorar las condiciones luminicas interiores.

Se plantea también reciclar el agua lluvia para su uso en jardineria y
limpieza aprovechando la cubierta verde y los espacios verdes en planta
baja que actian como filtros naturales previos al paso por el filtro propio
de la instalacion antes de su almacenaje en cisterna.
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Grdfico 4.1 Esquema de funcionamiento en planta
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Zonificacién en planta baja
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ANTEPROYECTO

Grdfico 4.5

Anteproyecto
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Planta Baja.

Dado que el terreno tiene dos frentes, se buscd conectarlos mediante
un pasaje que funciona como un corddn verde que da al proyecto
la sensacion de tener mds aire vy libertad al evitar que se adose a los
sitios contfiguos toda la planta baja, como la ordenanza permite y se
hace normalmente en los proyectos de la ciudad. El frente sur, en la
Av. Tres de Noviembre, ofrece el acceso principal y acceso vehicular a
los subsuelos, mientras que el frente norte, en la cuchara de la calle Los
Capulies, ofrece un acceso mds peatonal, privado y tranquilo.

En este pasaje se encuentra la zona de estudios, suites y bodega de bicicletas,
gue tienen asi un acceso independiente, y también un acceso secundario cll
edificio que permite entfrar al mismo cuando uno viene por el frente norte. En
el frente sur estdn los locales comerciales u oficinas, que al dar a la calle mds
transitada, tienen la posibiidad de que la gente los vea con mds facilidad.

Al entrar por el acceso principal esta una cafeterio-biblioteca como recepcion
que busca fomentar un aspecto social de la sustentabilidad, que es mejorar las
relaciones de las personas que viven en el edificio para formar una sociedad con
lazos mdss estrechos y fuertes, a la vez que funciona como una sala de recepcion
mucho mds coémoda para los invitados que estén en espera.

Junto al nUcleo de circulacion vertical se encuentra la sala de conduenos,
que cuenta con dos banos aptos para discapacitados y bodega con espacio
suficiente de almacenamiento.

ElnUcleo de circulacion vertical antes mencionado consta de una grada en caja
a prueba de incendios y de un ascensor de funcionamiento de alta eficacia,
sin engranaies, el cual consume una fraccién de la energia que consume un
ascensor convencional y que tiene también la ventaja de necesitar mucho
menos espacio para el cuarto de mdquinas. En este mismo nucleo estdn los
ductos de agua, gas, eléctrico y teléfono.

Plantas Altas.

El vestibulo en cada piso es el canal bioclimdtico del mismo. Los jardines
secos al este y al oeste funcionan como un solo invernadero. Tienen el piso
recubierto por una capa de grava, material que es buen acumulador,
por su alta densidad y baja conductividad térmica, y paredes de 30cm
de espesor de ladrillo artesanal, que con soleamiento en la mananay en
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Anteproyecto

UNIVERSIDAD DE CUENCA

la tarde, forman una sola masa térmica que calienta el edificio desde el
interior. El canal también contribuye a mejorarla ventilaciéon e iluminacion,
como se explicd anteriormente en los esquemas de funcionamiento.

El pasillo en cada piso da acceso a 5 departamentos por planta, de
1, 2 y 3 dormitorios, a diferencia del 4 piso alto, donde se encuentran 3
departamentos dUplex con terrazay jardines cada uno, un departamento
de 2 dormitorios y un departamento de 1 dormitorio.

La forma del bloque da como resultado viviendas no pasantes, por ello
lo primordial es ubicar los espacios en base a las necesidades de luz y
ventilacién y luego por necesidades de calor. Segun esta consideracién
se ubican los dormitorios, zonas sociales y cocina en los limites periféricos
de cada departamento, dejando los banos, lavanderias, gradas y pasillos
como espacios secundarios que pueden estar al interior. En cuanto al
confort térmico se aprovecha la masa térmica de todo el edificio y el
aislamiento para obtener las temperaturas deseadas en cada espacio.

En la terraza, o piso 6, se encuentra la cubierta verde semi-extensiva con
una sala comunal que permite disfrutar de un espacio cubierto rodeado
de jardines. Esta drea semi - publica va a contribuir al encuentro y all
didlogo entre los usuarios del edificio, cumpliendo con una caracteristica
importante de la sustentabilidad que es el fomentarlas relaciones sociales
y crear una sociedad de lazos mas estrechos.

Sobre la sala comunal estdn instalados los paneles fotovoltaicos que
servirdn para la cogeneracion de energia, a la vez que funcionan como
elementos de control solar en el espacio cubierto.

Subusuelos.

En el primer subsuelo se encuentran 17 parqueaderos, 4 parqueaderos de
visitas, 1 parqueo para discapacitado, bodegas y cuarto de basura, en
el cual se clasificard la basura para un reciclaje mds eficiente. Este cuarto
contard con acabados lisos de hormigdn pulido en pisos y paredes para
facilitar la limpieza y tendrd una puerta hermética hacia el parqueadero
para evitar la salida de olores; la ventilacion se realizard por la parte
posterior hacia la rampa de acceso al subsuelo mediante pequenas
rejillas. El segundo subsuelo tiene 26 parqueaderos, bodegas, cuarto de
mdquinas y cuarto de cisternas. En total resultan 47 parqueaderos para
el conjunto.
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Grdfico 4.7

EMPLAZAMIENTO Y
PLANTA DE CUBIERTAS
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Grdfico 4.8

1 PLAZA FRONTAL

2 ACCESO PRINCIPAL

3 CAFETERIA - BIBLIOTECA

4 ADMINISTRACION

5 GUARDIANIA

6 LOCAL COMERCIAL

7 BODEGA

8 VESTIBULO DE CIRCULACION VERTICAL
9 SSHH

10 SALA COMUNAL

11 CUARTO PARA BICICLETAS
12 ENTRADA POSTERIOR

13 SUITE

14 ENTRADA SECUNDARIA

15 SUITE - ESTUDIO

16 LUMINARIA EXTERIOR

17 AREA VERDE

18 BANCA EXTERIOR

19 JARDIN SECO

20 ENTRADA A SUBSUELOS
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Grdfico 4.9

PLANTA TIPO

1 VESTIBULO DE
CIRCULACION VERTICAL

2 JARDIN SECO

3 COCINA

4 LAVANDERIA

5BAR

6 COMEDOR

7 SALA

8 SSHH

9 DORMITORIO

10 DORMITORIO PRINCIPAL
11 VESTIDOR

12 TERRAZA

13 CUARTO DE MAQUINAS
14 AREA VERDE

15 BODEGA

16 CISTERNAS DE AGUA

17 CUARTO DE BASURA

18 PARQUEADERO DE VISITA

ESCALA_1:250

230

Andrés Espinoza S



PLANTA CUARTA

R C

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Grdfico 4.10

1 VESTIBULO DE

CIRCULACION VERTICAL

® @ 2 JARDIN SECO
3 COCINA

| 4LAVANDERIA

\ 5BAR

| 6 COMEDOR

\ 7 SALA

8 SSHH

o o) 9 DORMITORIO

10 DORMITORIO PRINCIPAL

11 VESTIDOR

12 TERRAZA

13 CUARTO DE MAQUINAS
14 AREA VERDE

15 BODEGA

16 CISTERNAS DE AGUA

17 CUARTO DE BASURA

18 PARQUEADERO DE VISITA
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Grdfico 4.11

PLANTA QUINTA

1 VESTIBULO DE
CIRCULACION VERTICAL

2 JARDIN SECO

3 COCINA

4 LAVANDERIA

5BAR

6 COMEDOR

7 SALA

8 SSHH

9 DORMITORIO

10 DORMITORIO PRINCIPAL
11 VESTIDOR

12 TERRAZA

13 CUARTO DE MAQUINAS
14 AREA VERDE

15 BODEGA

16 CISTERNAS DE AGUA

17 CUARTO DE BASURA

18 PARQUEADERO DE VISITA
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Grdfico 4.12

PLANTA SEXTA - CUBIERTA O VERTeAL
CIRCULACION VERTICAL

2 JARDIN SECO

3 COCINA

4 LAVANDERIA

5BAR

6 COMEDOR

7 SALA

8 SSHH

9 DORMITORIO

10 DORMITORIO PRINCIPAL
11 VESTIDOR

12 TERRAZA

13 CUARTO DE MAQUINAS
14 AREA VERDE

15 BODEGA

16 CISTERNAS DE AGUA

17 CUARTO DE BASURA

18 PARQUEADERO DE VISITA

ESCALA_1:250

Andrés Espinoza S 233



UNIVERSIDAD DE CUENCA éé]
2

e

Grafico 4.13
SUBSUELO 'I 1 VESTIBULO DE
- CIRCULACION VERTICAL
2 JARDIN SECO
3 COCINA
4 LAVANDERIA
5 BAR
6 COMEDOR
7 SALA
8 SSHH
9 DORMITORIO
10 DORMITORIO PRINCIPAL
11 VESTIDOR
12 TERRAZA
13 CUARTO DE MAQUINAS
14 AREA VERDE
15 BODEGA
16 CISTERNAS DE AGUA
17 CUARTO DE BASURA
18 PARQUEADERO DE VISITA
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Grdfico 4.14
1 VESTIBULO DE

SUBSUELO 2 _ CIRCULACION VERTICAL
2 JARDIN SECO

3 COCINA

4 LAVANDERIA

5BAR

6 COMEDOR

7 SALA

8 SSHH

0 9 DORMITORIO
10 DORMITORIO PRINCIPAL

11 VESTIDOR

12 TERRAZA

13 CUARTO DE MAQUINAS
o e 14 AREA VERDE
15 BODEGA

16 CISTERNAS DE AGUA

17 CUARTO DE BASURA

18 PARQUEADERO DE VISITA
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Grdfico 4.15

PLANTA DE CIMENTACION
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Grafico 4.16
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SECCION 1
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PERSPECTIVAS

Grafico 4.23 Perspectiva Exterior Grdfico 4.25 Perspectiva Exterior

Grafico 4.24 Perspectiva Exterior Grafico 4.26 Perspectiva Exterior

244 Andrés Espinoza S



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Grdfico 4.27 Perspectiva Exterior
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Grafico 4.32 Perspectiva Interior - Departmamento duplex Grafico 4.34 Perspectiva Interior - Sala en terraza

|

Grdfico 4.33 Perspectiva Interior - Departamento Grdfico 4.35 Perspectiva Interior - Terraza
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Grafico 4.36
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Grdfico 4.37

1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF

2 VIGA METALICA 350X170

3 PLACA COLABORANTE

4 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM

5 MALLA ELECTROSOLDADA R84

6 PISO FLOTANTE DE MADERA E=12MM

7 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO

8 PERFIL G 250X100X25X5

9 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO EN
TERRAZAS

10 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30 PEGADA A LADRILLO HUECO

11 LADRILLO HUECO 70X200X410

12 CAMARA DE AIRE AISLANTE

13 LADRILLO MACIZO 140x80x280

14 TABLERO DE GYPSUM E=12MM PEGADO A LADRILLO
MACIZO

15 CIELO RASO DE GYPSUM E=12MM SUSPENDIDO

16 SUBESTRUCUTURA METALICA SOLDADA A VIGA DE
BORDE

17 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO

18 GOTERON DE TOL

19 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM

20 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD E=10MM
ASEGURADO A SUBESTRUCTURA CON TORNILLOS
AUTOROSCANTES

21 TIRA DE MADERA DE PINO 40X50 ANCLADA A
ESTRUCTURA

22 DUELA DE MADERA DE TEKA

23 CORTAFUEGO Y PIE DERECHO DE MADERA DE PINO
100X50 DE PANEL DE MADERA

24 CARPINTERIA DE PYC CON RUPTURA DE PUENTE
TERMICO

25 VENTANA DE DOBLE VIDRIO CON CAMARA DE AIRE
26 ANGULO 70X70X5 ANCLADO A LADRILLO MACIZO
PARA SOPORTE DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
27 ANGULO 30X30X3

28 TUBO RECTANGULAR 50X25X2

29 ANGULO 25X25X3 CADA 60CM

30 MORTERO EPOXICO

31 MORTERO DE CEMENTO

32 ESPUMA DE POLIETILENO AISLANTE E=2MM

33 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DEL 2%
PARA EVACUACION DE AGUAS

34 BALAUSTRO ANCLADO A PAREDES PARA SOPORTE DE
VIDRIO

35 VIDRIO TEMPLADO E=10MM

36 ANGULO 125X125X5

37 CORTAFUEGOS DE MADERA DE PINO 80X40
CONTINUA..
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Grafico 4.38
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38 PIE DERECHO DE PANEL DE MADERA DE TUBO
METALICO RECTANGULAR 80X40X2

39 ANGULO 50X50X3 SOLDADO A ESTRUCTURA

40 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM

41 TUBO CUADRADO 30X30X2 CADA 60 CM DE SOPORTE
DE PERFIL DE CARGA DE HOJA EXTERIOR DE
CERRAMIENTO SOLDADO A PLATINA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE

42 COLUMNA METALICA 700X300

43 CHICOTE @12

44 HORMIGON POBRE EN REMATE DE MUROS NIVELADO
CON PENDIENTE DE 3%

45 LADRILLO HUECO 70X300X410 PEGADO A LADRILLO
MACIZO

46 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD 122X244
E=20MM

47 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DE 1%
CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

48 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES

49 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA E= 40MM

50 FILTRO GEOTEXTIL

51 CAPA VEGETAL

52 CANAL METALICA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS
P=2%

53 REJILLA METALICA DE PROTECCION DE CANAL

54 TUBO DE DESAGUE DE AGUAS LLUVIAS 110MM

55 CHAPA DE HORMIGON FC= 210KG/CM2 E=5CM

56 LADRILLO HUECO 150X200X410

57 LADRILLO HUECO 80X300X410

58 LADRILLO HUECO 100X300X410

59 HERRAJE DE SOPORTE DE VIDRIO

60 GRAVA

61 CHAPA METALICA E=3MM

62 GOTERON DE MADERA DE TEKA

63 TABLERO AGLOMERADO E=12MM

64 PERFIL METALICO G 100X50X15X3

65 HUELLA DE HORMIGON

66 ACABADO DE HORMIGON PULIDO

67 CAPA DE NIVELACION DE PISO E=25MM

68 RASTRERA DE MADERA

69 TABIQUERIA DE GYPSUM
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Crafico 4.39

D5 - 1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
- CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF
ﬂ 2 VIGA METALICA 350X170

3 PLACA COLABORANTE
4 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM
5 MALLA ELECTROSOLDADA R84
— — 6 PISO FLOTANTE DE MADERA E=12MM
>3 T 7 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON

22 PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
A=A 22 L9 8 PERFIL G 250X100X25X5
]I 9 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON

— 24 PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO EN
‘ TERRAZAS

15 25 10 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30 PEGADA A LADRILLO HUECO

11 LADRILLO HUECO 70X200X410

12 CAMARA DE AIRE AISLANTE

13 LADRILLO MACIZO 140x80x280

14 TABLERO DE GYPSUM E=12MM PEGADO A LADRILLO
MACIZO

15 CIELO RASO DE GYPSUM E=12MM SUSPENDIDO

16 SUBESTRUCUTURA METALICA SOLDADA A VIGA DE

a| | PS BORDE

17 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO

18 GOTERON DE TOL

19 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM

20 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD E=10MM
ASEGURADO A SUBESTRUCTURA CON TORNILLOS

6 15 27 3 45 33 22 21 AUTOROSCANTES
‘ ‘ ‘ ‘ 35 21 TIRA DE MADERA DE PINO 40X50 ANCLADA A
N 35 ESTRUCTURA
—_ == e 22 DUELA DE MADERA DE TEKA
AAVAVAVRAYAV AWAWAVAVAWATAVAWAWAVAUAY £ | %34 3 4 33 22 21 23 CORTAFUEGO Y PIE DERECHO DE MADERA DE PINO
| 19 34 100X50 DE PANEL DE MADERA
1 ; —20 ‘ 24 CARPINTERIA DE PVC CON RUPTURA DE PUENTE
23 % % : I I I I TERMICO
99 o s ‘ : 25 VENTANA DE DOBLE VIDRIO CON CAMARA DE AIRE
0 : — 39 26 ANGULO 70X70X5 ANCLADO A LADRILLO MACIZO
= 2 PARA SOPORTE DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
24 [N </ O\ 40 27 ANGULO 30X30X3
Y LI 28 TUBO RECTANGULAR 50X25X2
T - =1 18 29 ANGULO 25X25X3 CADA 60CM
28 30 MORTERO EPOXICO
31 MORTERO DE CEMENTO
29 32 ESPUMA DE POLIETILENO AISLANTE E=2MM
29 33 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DEL 2%
PARA EVACUACION DE AGUAS
—20 34 BALAUSTRO ANCLADO A PAREDES PARA SOPORTE DE
L - I VIDRIO
T T Tl Il 1 35 VIDRIO TEMPLADO E=10MM
SECC'ON 3 36 ANGULO 125X125X5
37 CORTAFUEGOS DE MADERA DE PINO 80X40
ESC_1:40_1:10 21 22 17 8 17 19 CONTINUA..
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38 PIE DERECHO DE PANEL DE MADERA DE TUBO
METALICO RECTANGULAR 80X40X2

39 ANGULO 50X50X3 SOLDADO A ESTRUCTURA

40 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM

41 TUBO CUADRADO 30X30X2 CADA 60 CM DE SOPORTE
DE PERFIL DE CARGA DE HOJA EXTERIOR DE
CERRAMIENTO SOLDADO A PLATINA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE

42 COLUMNA METALICA 700X300

43 CHICOTE @12

44 HORMIGON POBRE EN REMATE DE MUROS NIVELADO
CON PENDIENTE DE 3%

45 LADRILLO HUECO 70X300X410 PEGADO A LADRILLO
MACIZO

46 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD 122X244
E=20MM

47 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DE 1%
CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

48 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES

49 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA E= 40MM

50 FILTRO GEOTEXTIL

51 CAPA VEGETAL

52 CANAL METALICA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS
P=2%

53 REJILLA METALICA DE PROTECCION DE CANAL

54 TUBO DE DESAGUE DE AGUAS LLUVIAS 110MM

55 CHAPA DE HORMIGON FC= 210KG/CM2 E=5CM

56 LADRILLO HUECO 150X200X410

57 LADRILLO HUECO 80X300X410

58 LADRILLO HUECO 100X300X410

59 HERRAJE DE SOPORTE DE VIDRIO

60 GRAVA

61 CHAPA METALICA E=3MM

62 GOTERON DE MADERA DE TEKA

63 TABLERO AGLOMERADO E=12MM

64 PERFIL METALICO G 100X50X15X3

65 HUELLA DE HORMIGON

66 ACABADO DE HORMIGON PULIDO

67 CAPA DE NIVELACION DE PISO E=25MM

68 RASTRERA DE MADERA

69 TABIQUERIA DE GYPSUM
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Grdfico 4.41

1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF

2 VIGA METALICA 350X170

3 PLACA COLABORANTE

4 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM

5 MALLA ELECTROSOLDADA R84

6 PISO FLOTANTE DE MADERA E=12MM

7 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO

8 PERFIL G 250X100X25X5

9 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO EN
TERRAZAS

10 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30 PEGADA A LADRILLO HUECO

11 LADRILLO HUECO 70X200X410

12 CAMARA DE AIRE AISLANTE

13 LADRILLO MACIZO 140x80x280

14 TABLERO DE GYPSUM E=12MM PEGADO A LADRILLO
MACIZO

15 CIELO RASO DE GYPSUM E=12MM SUSPENDIDO

16 SUBESTRUCUTURA METALICA SOLDADA A VIGA DE
BORDE

17 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO

18 GOTERON DE TOL

19 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM

20 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD E=10MM
ASEGURADO A SUBESTRUCTURA CON TORNILLOS
AUTOROSCANTES

21 TIRA DE MADERA DE PINO 40X50 ANCLADA A
ESTRUCTURA

22 DUELA DE MADERA DE TEKA

23 CORTAFUEGO Y PIE DERECHO DE MADERA DE PINO
100X50 DE PANEL DE MADERA

24 CARPINTERIA DE PYC CON RUPTURA DE PUENTE
TERMICO

25 VENTANA DE DOBLE VIDRIO CON CAMARA DE AIRE
26 ANGULO 70X70X5 ANCLADO A LADRILLO MACIZO
PARA SOPORTE DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
27 ANGULO 30X30X3

28 TUBO RECTANGULAR 50X25X2

29 ANGULO 25X25X3 CADA 60CM

30 MORTERO EPOXICO

31 MORTERO DE CEMENTO

32 ESPUMA DE POLIETILENO AISLANTE E=2MM

33 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DEL 2%
PARA EVACUACION DE AGUAS

34 BALAUSTRO ANCLADO A PAREDES PARA SOPORTE DE
VIDRIO

35 VIDRIO TEMPLADO E=10MM

36 ANGULO 125X125X5

37 CORTAFUEGOS DE MADERA DE PINO 80X40
CONTINUA..
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Grdfico 4.42

38 PIE DERECHO DE PANEL DE MADERA DE TUBO
METALICO RECTANGULAR 80X40X2
39 ANGULO 50X50X3 SOLDADO A ESTRUCTURA
40 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM
41 TUBO CUADRADO 30X30X2 CADA 60 CM DE SOPORTE
DE PERFIL DE CARGA DE HOJA EXTERIOR DE
CERRAMIENTO SOLDADO A PLATINA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE
42 COLUMNA METALICA 700X300
42 43 CHICOTE @12
44 HORMIGON POBRE EN REMATE DE MUROS NIVELADO
CON PENDIENTE DE 3%
45 LADRILLO HUECO 70X300X410 PEGADO A LADRILLO
MACIZO
46 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD 122X244
E=20MM
47 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DE 1%
CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
48 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES
49 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA E= 40MM
50 FILTRO GEOTEXTIL
51 CAPA VEGETAL
52 CANAL METALICA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS
P=2%
6 32 67 53 REJILLA METALICA DE PROTECCION DE CANAL
‘ 54 TUBO DE DESAGUE DE AGUAS LLUVIAS 110MM

55 CHAPA DE HORMIGON FC= 210KG/CM2 E=5CM
56 LADRILLO HUECO 150X200X410
57 LADRILLO HUECO 80X300X410
= 58 LADRILLO HUECO 100X300X410

AN A A N AT AN S N TN IS T ° 2 59 HERRAJE DE SOPORTE DE VIDRIO
/\ 60 GRAVA
20— 30 61 CHAPA METALICA E=3MM

18— 18 —I1 62 GOTERON DE MADERA DE TEKA
63 TABLERO AGLOMERADO E=12MM

29 64 PERFIL METALICO G 100X50X15X3

20 ) 3 4 5 65 HUELLA DE HORMIGON
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66 ACABADO DE HORMIGON PULIDO

67 CAPA DE NIVELACION DE PISO E=25MM
68 RASTRERA DE MADERA

69 TABIQUERIA DE GYPSUM
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Grdfico 4.43

1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF

2 VIGA METALICA 350X170

3 PLACA COLABORANTE

4 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM

5 MALLA ELECTROSOLDADA R84

6 PISO FLOTANTE DE MADERA E=12MM

7 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO

8 PERFIL G 250X100X25X5

9 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO EN
TERRAZAS

10 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30 PEGADA A LADRILLO HUECO

11 LADRILLO HUECO 70X200X410

12 CAMARA DE AIRE AISLANTE

13 LADRILLO MACIZO 140x80x280

14 TABLERO DE GYPSUM E=12MM PEGADO A LADRILLO
MACIZO

15 CIELO RASO DE GYPSUM E=12MM SUSPENDIDO

16 SUBESTRUCUTURA METALICA SOLDADA A VIGA DE
BORDE

17 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO

18 GOTERON DE TOL

19 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM

20 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD E=10MM
ASEGURADO A SUBESTRUCTURA CON TORNILLOS
AUTOROSCANTES

21 TIRA DE MADERA DE PINO 40X50 ANCLADA A
ESTRUCTURA

22 DUELA DE MADERA DE TEKA

23 CORTAFUEGO Y PIE DERECHO DE MADERA DE PINO
100X50 DE PANEL DE MADERA

24 CARPINTERIA DE PYC CON RUPTURA DE PUENTE
TERMICO

25 VENTANA DE DOBLE VIDRIO CON CAMARA DE AIRE
26 ANGULO 70X70X5 ANCLADO A LADRILLO MACIZO
PARA SOPORTE DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
27 ANGULO 30X30X3

28 TUBO RECTANGULAR 50X25X2

29 ANGULO 25X25X3 CADA 60CM

30 MORTERO EPOXICO

31 MORTERO DE CEMENTO

32 ESPUMA DE POLIETILENO AISLANTE E=2MM

33 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DEL 2%
PARA EVACUACION DE AGUAS

34 BALAUSTRO ANCLADO A PAREDES PARA SOPORTE DE
VIDRIO

35 VIDRIO TEMPLADO E=10MM

36 ANGULO 125X125X5

37 CORTAFUEGOS DE MADERA DE PINO 80X40
CONTINUA..
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38 PIE DERECHO DE PANEL DE MADERA DE TUBO
METALICO RECTANGULAR 80X40X2
39 ANGULO 50X50X3 SOLDADO A ESTRUCTURA
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: | CON PENDIENTE DE 3%
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g 28 | E=20MM
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: — | 58 LADRILLO HUECO 100X300X410
. 12 — : 59 HERRAJE DE SOPORTE DE VIDRIO
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Grdfico 4.45

1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF

2 VIGA METALICA 350X170

3 PLACA COLABORANTE

4 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM

5 MALLA ELECTROSOLDADA R84

6 PISO FLOTANTE DE MADERA E=12MM

7 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO

8 PERFIL G 250X100X25X5

9 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO EN
TERRAZAS

10 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30 PEGADA A LADRILLO HUECO

11 LADRILLO HUECO 70X200X410

12 CAMARA DE AIRE AISLANTE

13 LADRILLO MACIZO 140x80x280

14 TABLERO DE GYPSUM E=12MM PEGADO A LADRILLO
MACIZO

15 CIELO RASO DE GYPSUM E=12MM SUSPENDIDO

16 SUBESTRUCUTURA METALICA SOLDADA A VIGA DE
BORDE

17 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO

18 GOTERON DE TOL

19 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM

20 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD E=10MM
ASEGURADO A SUBESTRUCTURA CON TORNILLOS
AUTOROSCANTES

21 TIRA DE MADERA DE PINO 40X50 ANCLADA A
ESTRUCTURA

22 DUELA DE MADERA DE TEKA

23 CORTAFUEGO Y PIE DERECHO DE MADERA DE PINO
100X50 DE PANEL DE MADERA

24 CARPINTERIA DE PYC CON RUPTURA DE PUENTE
TERMICO

25 VENTANA DE DOBLE VIDRIO CON CAMARA DE AIRE
26 ANGULO 70X70X5 ANCLADO A LADRILLO MACIZO
PARA SOPORTE DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
27 ANGULO 30X30X3

28 TUBO RECTANGULAR 50X25X2

29 ANGULO 25X25X3 CADA 60CM

30 MORTERO EPOXICO

31 MORTERO DE CEMENTO

32 ESPUMA DE POLIETILENO AISLANTE E=2MM

33 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DEL 2%
PARA EVACUACION DE AGUAS

34 BALAUSTRO ANCLADO A PAREDES PARA SOPORTE DE
VIDRIO

35 VIDRIO TEMPLADO E=10MM

36 ANGULO 125X125X5

37 CORTAFUEGOS DE MADERA DE PINO 80X40
CONTINUA..
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38 PIE DERECHO DE PANEL DE MADERA DE TUBO
METALICO RECTANGULAR 80X40X2

39 ANGULO 50X50X3 SOLDADO A ESTRUCTURA

40 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM

41 TUBO CUADRADO 30X30X2 CADA 60 CM DE SOPORTE
DE PERFIL DE CARGA DE HOJA EXTERIOR DE
CERRAMIENTO SOLDADO A PLATINA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE

42 COLUMNA METALICA 700X300

43 CHICOTE @12

44 HORMIGON POBRE EN REMATE DE MUROS NIVELADO
CON PENDIENTE DE 3%

45 LADRILLO HUECO 70X300X410 PEGADO A LADRILLO
MACIZO

46 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD 122X244
E=20MM

47 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DE 1%
CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

48 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES

49 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA E= 40MM

50 FILTRO GEOTEXTIL

51 CAPA VEGETAL

52 CANAL METALICA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS
P=2%

53 REJILLA METALICA DE PROTECCION DE CANAL

54 TUBO DE DESAGUE DE AGUAS LLUVIAS 110MM

55 CHAPA DE HORMIGON FC= 210KG/CM2 E=5CM

56 LADRILLO HUECO 150X200X410

57 LADRILLO HUECO 80X300X410

58 LADRILLO HUECO 100X300X410

59 HERRAJE DE SOPORTE DE VIDRIO

60 GRAVA

61 CHAPA METALICA E=3MM

62 GOTERON DE MADERA DE TEKA

63 TABLERO AGLOMERADO E=12MM

64 PERFIL METALICO G 100X50X15X3

65 HUELLA DE HORMIGON

66 ACABADO DE HORMIGON PULIDO

67 CAPA DE NIVELACION DE PISO E=25MM

68 RASTRERA DE MADERA

69 TABIQUERIA DE GYPSUM
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Grdfico 4.47

1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF

2 VIGA METALICA 350X170

3 PLACA COLABORANTE

4 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM

5 MALLA ELECTROSOLDADA R84

6 PISO FLOTANTE DE MADERA E=12MM

7 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO

8 PERFIL G 250X100X25X5

9 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO EN
TERRAZAS

10 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30 PEGADA A LADRILLO HUECO

11 LADRILLO HUECO 70X200X410

12 CAMARA DE AIRE AISLANTE

13 LADRILLO MACIZO 140x80x280

14 TABLERO DE GYPSUM E=12MM PEGADO A LADRILLO
MACIZO

15 CIELO RASO DE GYPSUM E=12MM SUSPENDIDO

16 SUBESTRUCUTURA METALICA SOLDADA A VIGA DE
BORDE

17 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO

18 GOTERON DE TOL

19 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM

20 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD E=10MM
ASEGURADO A SUBESTRUCTURA CON TORNILLOS
AUTOROSCANTES

21 TIRA DE MADERA DE PINO 40X50 ANCLADA A
ESTRUCTURA

22 DUELA DE MADERA DE TEKA

23 CORTAFUEGO Y PIE DERECHO DE MADERA DE PINO
100X50 DE PANEL DE MADERA

24 CARPINTERIA DE PYC CON RUPTURA DE PUENTE
TERMICO

25 VENTANA DE DOBLE VIDRIO CON CAMARA DE AIRE
26 ANGULO 70X70X5 ANCLADO A LADRILLO MACIZO
PARA SOPORTE DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
27 ANGULO 30X30X3

28 TUBO RECTANGULAR 50X25X2

29 ANGULO 25X25X3 CADA 60CM

30 MORTERO EPOXICO

31 MORTERO DE CEMENTO

32 ESPUMA DE POLIETILENO AISLANTE E=2MM

33 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DEL 2%
PARA EVACUACION DE AGUAS

34 BALAUSTRO ANCLADO A PAREDES PARA SOPORTE DE
VIDRIO

35 VIDRIO TEMPLADO E=10MM

36 ANGULO 125X125X5

37 CORTAFUEGOS DE MADERA DE PINO 80X40
CONTINUA..
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38 PIE DERECHO DE PANEL DE MADERA DE TUBO
METALICO RECTANGULAR 80X40X2

39 ANGULO 50X50X3 SOLDADO A ESTRUCTURA

40 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM

41 TUBO CUADRADO 30X30X2 CADA 60 CM DE SOPORTE
DE PERFIL DE CARGA DE HOJA EXTERIOR DE
CERRAMIENTO SOLDADO A PLATINA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE

42 COLUMNA METALICA 700X300

43 CHICOTE @12

44 HORMIGON POBRE EN REMATE DE MUROS NIVELADO
CON PENDIENTE DE 3%

45 LADRILLO HUECO 70X300X410 PEGADO A LADRILLO
MACIZO

46 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD 122X244
E=20MM

47 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DE 1%
CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

48 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES

49 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA E= 40MM

50 FILTRO GEOTEXTIL

51 CAPA VEGETAL

52 CANAL METALICA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS
P=2%

53 REJILLA METALICA DE PROTECCION DE CANAL

54 TUBO DE DESAGUE DE AGUAS LLUVIAS 110MM

55 CHAPA DE HORMIGON FC= 210KG/CM2 E=5CM

56 LADRILLO HUECO 150X200X410

57 LADRILLO HUECO 80X300X410

58 LADRILLO HUECO 100X300X410

59 HERRAJE DE SOPORTE DE VIDRIO

60 GRAVA

61 CHAPA METALICA E=3MM

62 GOTERON DE MADERA DE TEKA

63 TABLERO AGLOMERADO E=12MM

64 PERFIL METALICO G 100X50X15X3

65 HUELLA DE HORMIGON

66 ACABADO DE HORMIGON PULIDO

67 CAPA DE NIVELACION DE PISO E=25MM

68 RASTRERA DE MADERA

69 TABIQUERIA DE GYPSUM
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Grdfico 4.49
34 510565527 54 57 53 19 50 51 49 1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF
‘ 2 VIGA METALICA 350X170
: 3 PLACA COLABORANTE
56 5510 51 47 49 34 _ L 4 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM
L - 4 5 MALLA ELECTROSOLDADA R84
35 — 6 PISO FLOTANTE DE MADERA E=12MM
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0 . ] 29 ANGULO 25X25X3 CADA 60CM
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Grdfico 4.51
1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF
2 VIGA METALICA 350X170
3 PLACA COLABORANTE
4 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM
5 MALLA ELECTROSOLDADA R84
6 PISO FLOTANTE DE MADERA E=12N\ut
7 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
8 PERFIL G 250X100X25X5
9 PERFIL METALICO ANCLADO A LOSA DE HORMIGON
PARA CARGA DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO EN
TERRAZAS
10 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30 PEGADA A LADRILLO HUECO
11 LADRILLO HUECO 70X200X410
12 CAMARA DE AIRE AISLANTE
13 LADRILLO MACIZO 140x80x280
14 TABLERO DE GYPSUM E=12MM PEGADO A LADRILLO
MACIZO
15 CIELO RASO DE GYPSUM E=12MM SUSPENDIDO
16 SUBESTRUCUTURA METALICA SOLDADA A VIGA DE
BORDE
17 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO
18 GOTERON DE TOL
19 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM
20 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD E=10MM
ASEGURADO A SUBESTRUCTURA CON TORNILLOS
AUTOROSCANTES
21 TIRA DE MADERA DE PINO 40X50 ANCLADA A
ESTRUCTURA
22 DUELA DE MADERA DE TEKA
23 CORTAFUEGO Y PIE DERECHO DE MADERA DE PINO
100X50 DE PANEL DE MADERA
24 CARPINTERIA DE PYC CON RUPTURA DE PUENTE
TERMICO
25 VENTANA DE DOBLE VIDRIO CON CAMARA DE AIRE
26 ANGULO 70X70X5 ANCLADO A LADRILLO MACIZO
PARA SOPORTE DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO
27 ANGULO 30X30X3
28 TUBO RECTANGULAR 50X25X2
29 ANGULO 25X25X3 CADA 60CM
30 MORTERO EPOXICO
31 MORTERO DE CEMENTO
32 ESPUMA DE POLIETILENO AISLANTE E=2MM
33 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DEL 2%
PARA EVACUACION DE AGUAS
34 BALAUSTRO ANCLADO A PAREDES PARA SOPORTE DE
VIDRIO
35 VIDRIO TEMPLADO E=10MM
36 ANGULO 125X125X5
37 CORTAFUEGOS DE MADERA DE PINO 80X40
CONTINUA..
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38 PIE DERECHO DE PANEL DE MADERA DE TUBO
METALICO RECTANGULAR 80X40X2

39 ANGULO 50X50X3 SOLDADO A ESTRUCTURA

40 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM

41 TUBO CUADRADO 30X30X2 CADA 60 CM DE SOPORTE
DE PERFIL DE CARGA DE HOJA EXTERIOR DE
CERRAMIENTO SOLDADO A PLATINA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE

42 COLUMNA METALICA 700X300

43 CHICOTE @12

44 HORMIGON POBRE EN REMATE DE MUROS NIVELADO
CON PENDIENTE DE 3%

45 LADRILLO HUECO 70X300X410 PEGADO A LADRILLO
MACIZO

46 TABLERO DE FIBROCEMENTO ETERBOARD 122X244
E=20MM

47 HORMIGON POBRE NIVELADO CON PENDIENTE DE 1%
CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

48 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES

49 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA E= 40MM

50 FILTRO GEOTEXTIL

51 CAPA VEGETAL

52 CANAL METALICA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS
P=2%

53 REJILLA METALICA DE PROTECCION DE CANAL

54 TUBO DE DESAGUE DE AGUAS LLUVIAS 110MM

55 CHAPA DE HORMIGON FC= 210KG/CM2 E=5CM

56 LADRILLO HUECO 150X200X410

57 LADRILLO HUECO 80X300X410

58 LADRILLO HUECO 100X300X410

59 HERRAJE DE SOPORTE DE VIDRIO

60 GRAVA

61 CHAPA METALICA

62 GOTERON DE MADERA DE TEKA

63 TABLERO AGLOMERADO E=12MM

64 PERFIL METALICO G 100X50X15X3

65 HUELLA DE HORMIGON

66 ACABADO DE HORMIGON PULIDO

67 CAPA DE NIVELACION DE PISO E=25MM

68 RASTRERA DE MADERA

69 TABIQUERIA DE GYPSUM
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Grafico 4.53
SECCIONES EN PLANTA BAJA Y SOTANOS
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Grdfico 4.54
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SECCION 1
ESC_1:75

1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF

2 VIGA METALICA 350X170

3 PLACA COLABORANTE

4 HORMIGON FC=210KG/M2 Emax=185MM

5 MALLA ELECTROSOLDADA R84

6 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30

7 LADRILLO MACIZO 140x80x280

8 CAPA VEGETAL

9 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA

10 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=20MM

11 MURO DE CONTENSION DE HORMIGON ARMADO
FC=210KG/CM2 E=300MM

12 CAMARA DE AIRE E=30MM

13 TABLERO DE GYPSUM PEGADO A LADRILLO MACIZO
14 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

15 LOSA DE HORMIGON FC=210KG/CM2 E=100MM

16 MATERIAL DE MEJORAMIENTO E=200MM

17 TERRENO NATURAL

18 REPLANTILLO DE PIEDRA E=150MM

19 CAPA DE HORMIGON SIMPLE FC=140KG/CM E=50MM
20 ZAPATA DE HORMIGON ARMADO

21 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

22 VIGA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO
23 LAMINA GEOTEXTIL

24 PARRILLA DE HIERRO C/10CM

25 ARMADURA DE HIERRO DE COLUMNA

26 HIERROS DE ANCLAJE DE PLATINA A COLUMNA DE
HORMIGON ARMADO

27 ARMADURA DE HIERRO DE MURO DE CONTENSION
28 CAPA DE GRAVA PARA DRENAJE DE AGUA

29 DREN FRANCES CON BOMBA DE EXTRACCION DE
AGUA PERMANTE

30 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM

31 ENLUCIDO E=15MM

32 FILTRO GEOTEXTIL

33 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES

34 TUBO DE DESAGUE PVC 110MM

35 TABLERO TRIPLEX 12MM

36 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=56MM

37 HUELLA DE HORMIGON E=70MM

38 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=35MM

39 VIGA METALICA DE BORDE DE GRADA 2G 175X50X15X3
40 ARMADURA DE HIERRO DE GRADA SOLDADA A VIGA
DE BORDE
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Grafico 4.55

DI 1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF
2 VIGA METALICA 350X170
3 PLACA COLABORANTE
4 HORMIGON FC=210KG/M2 Emax=185MM
5 MALLA ELECTROSOLDADA R84
6 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
500X300X30
7 LADRILLO MACIZO 140x80x280
29 1 8 CAPA VEGETAL
9 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA
10 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=20MM
——5 11 MURO DE CONTENSION DE HORMIGON ARMADO
e — . FC=210KG/CM2 E=300MM
T PRI ——— |5 12 CAMARA DE AIRE E=30MM
= 13 TABLERO DE GYPSUM PEGADO A LADRILLO MACIZO
ol =] . 2 16 14 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
15 LOSA DE HORMIGON FC=210KG/CM2 E=100MM
T g . IS | | 2% 16 MATERIAL DE MEJORAMIENTO E=200MM
s 17 TERRENO NATURAL
IRV I : . N 18 REPLANTILLO DE PIEDRA E=150MM
. L A e v . g e 19 CAPA DE HORMIGON SIMPLE FC=140KG/CM E=50MM
A S a 11 20 ZAPATA DE HORMIGON ARMADO
e . R 1 — 21 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
T e ; . . 22 VIGA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO
i —r L 23 LAMINA GEOTEXTIL
. . 24 PARRILLA DE HIERRO C/10CM
25 ARMADURA DE HIERRO DE COLUMNA
26 HIERROS DE ANCLAJE DE PLATINA A COLUMNA DE
21 HORMIGON ARMADO
27 ARMADURA DE HIERRO DE MURO DE CONTENSION
5 28 CAPA DE GRAVA PARA DRENAJE DE AGUA
29 DREN FRANCES CON BOMBA DE EXTRACCION DE
AGUA PERMANTE
30 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM
31 ENLUCIDO E=15MM
32 FILTRO GEOTEXTIL
33 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES
20 34 TUBO DE DESAGUE PVC 110MM
35 TABLERO TRIPLEX 12MM
24 36 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
19 COLABORANTE E=5MM
37 HUELLA DE HORMIGON E=70MM
—7 18 38 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=35MM
23 39 VIGA METALICA DE BORDE DE GRADA 2G 175X50X15X3
[ —] [ [—] | [—— — 40 ARMADURA DE HIERRO DE GRADA SOLDADA A VIGA
— DE BORDE
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Grdfico 4.56
D2 =T, SOSOSO 1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
o %%%%%%)fﬁ CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF
s %)» O 2 VIGA METALICA 350X170
. ﬁ%&%&%@» 3 PLACA COLABORANTE
v, %%g%% 4 HORMIGON FC=210KG/M2 Emax=185MM
y DSOSOSOS 5 MALLA ELECTROSOLDADA R84
% gm 7 6 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
. B0 00 -0 - 400X300X30
=" Dé%% 7 LADRILLO MACIZO 140x80x280
o %’%&%@5@ T 8 CAPA VEGETAL
. DFOSOSO 9 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA
12 : %%(ﬁﬁ.%k 10 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=20MM
= ’ QE%%%%‘%)& 11 MURO DE CONTENSION DE HORMIGON ARMADO
L PESOSSSSST FC=210KG/CM?2 E=300MM
7 : (%@Qé R 12 CAMARA DE AIRE E=30MM
=18 EE b 13 TABLERO DE GYPSUM PEGADO A LADRILLO MACIZO
I 3%@%@%% 14 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
13 < %ﬁ _ 15 LOSA DE HORMIGON FC=210KG/CM2 E=100MM
— hSOSOSOST 16 MATERIAL DE MEJORAMIENTO E=200MM
I I S %'é%'é%k 17 TERRENO NATURAL
1kl 0P 18 REPLANTILLO DE PIEDRA E=150MM
14 =1 gm‘% 19 CAPA DE HORMIGON SIMPLE FC=140KG/CM E=50MM
‘ IV o000 20 ZAPATA DE HORMIGON ARMADO
e 1| | ER 21 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
1716 15 27 26 .-, 22 VIGA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO
| | : 23 LAMINA GEOTEXTIL
TN O P - [ 24 PARRILLA DE HIERRO C/10CM
- - - s - - 25 ARMADURA DE HIERRO DE COLUMNA
- . T (A 26 HIERROS DE ANCLAJE DE PLATINA A COLUMNA DE
RN - o HORMIGON ARMADO
S : : 27 ARMADURA DE HIERRO DE MURO DE CONTENSION
— - 28 CAPA DE GRAVA PARA DRENAJE DE AGUA
A 29 DREN FRANCES CON BOMBA DE EXTRACCION DE
_ AGUA PERMANTE
30 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM
31 ENLUCIDO E=15MM
— 32 FILTRO GEOTEXTIL
33 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES
34 TUBO DE DESAGUE PVC 110MM
35 TABLERO TRIPLEX 12MM
36 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM
37 HUELLA DE HORMIGON E=70MM
38 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=35MM
— 39 VIGA METALICA DE BORDE DE GRADA 2G 175X50X15X3
40 ARMADURA DE HIERRO DE GRADA SOLDADA A VIGA
ESC_1:20
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Grdfico 4.57
D3 1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF
2 VIGA METALICA 350X170
3 PLACA COLABORANTE
4 HORMIGON FC=210KG/M2 Emax=185MM
5 MALLA ELECTROSOLDADA R84
6 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
400X300X30
7 LADRILLO MACIZO 140x80x280
8 CAPA VEGETAL
9 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA
10 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=20MM
11 MURO DE CONTENSION DE HORMIGON ARMADO
FC=210KG/CM2 E=300MM
12 CAMARA DE AIRE E=30MM
13 TABLERO DE GYPSUM PEGADO A LADRILLO MACIZO
14 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
15 LOSA DE HORMIGON FC=210KG/CM2 E=100MM
16 MATERIAL DE MEJORAMIENTO E=200MM
17 TERRENO NATURAL
18 REPLANTILLO DE PIEDRA E=150MM
19 CAPA DE HORMIGON SIMPLE FC=140KG/CM E=50MM
20 ZAPATA DE HORMIGON ARMADO
21 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
22 VIGA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO
23 LAMINA GEOTEXTIL
24 PARRILLA DE HIERRO C/10CM
3 4 5 6 10 2 35 27 28 25 ARMADURA DE HIERRO DE COLUMNA
26 HIERROS DE ANCLAJE DE PLATINA A COLUMNA DE
HORMIGON ARMADO
27 ARMADURA DE HIERRO DE MURO DE CONTENSION

L 28 CAPA DE GRAVA PARA DRENAJE DE AGUA
IO BEPy e | 29 DREN FRANCES CON BOMBA DE EXTRACCION DE
g T AGUA PERMANTE
S\ “ K 36
AVAVAVAWAY | —— 30 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM
K 30 31 ENLUCIDO E=15MM

32 FILTRO GEOTEXTIL
4 R 33 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES
- . B O PR 34 TUBO DE DESAGUE PVC 110MM
SR 35 TABLERO TRIPLEX 12MM
N ] o 36 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
7 SR — COLABORANTE E=5MM

T B I 37 HUELLA DE HORMIGON E=70MM
1 a4l - — 38 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=35MM
12 oo I I 39 VIGA METALICA DE BORDE DE GRADA 2G 175X50X15X3
PR — 40 ARMADURA DE HIERRO DE GRADA SOLDADA A VIGA
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SECCION 2
ESC_1:75

1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF

2 VIGA METALICA 350X170

3 PLACA COLABORANTE

4 HORMIGON FC=210KG/M2 Emax=185MM

5 MALLA ELECTROSOLDADA R84

6 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30

7 LADRILLO MACIZO 140x80x280

8 CAPA VEGETAL

9 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA

10 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=20MM

11 MURO DE CONTENSION DE HORMIGON ARMADO
FC=210KG/CM2 E=300MM

12 CAMARA DE AIRE E=30MM

13 TABLERO DE GYPSUM PEGADO A LADRILLO MACIZO
14 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

15 LOSA DE HORMIGON FC=210KG/CM2 E=100MM

16 MATERIAL DE MEJORAMIENTO E=200MM

17 TERRENO NATURAL

18 REPLANTILLO DE PIEDRA E=150MM

19 CAPA DE HORMIGON SIMPLE FC=140KG/CM E=50MM
20 ZAPATA DE HORMIGON ARMADO

21 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

22 VIGA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO
23 LAMINA GEOTEXTIL

24 PARRILLA DE HIERRO C/10CM

25 ARMADURA DE HIERRO DE COLUMNA

26 HIERROS DE ANCLAJE DE PLATINA A COLUMNA DE
HORMIGON ARMADO

27 ARMADURA DE HIERRO DE MURO DE CONTENSION
28 CAPA DE GRAVA PARA DRENAJE DE AGUA

29 DREN FRANCES CON BOMBA DE EXTRACCION DE
AGUA PERMANTE

30 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM

31 ENLUCIDO E=15MM

32 FILTRO GEOTEXTIL

33 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES

34 TUBO DE DESAGUE PVC 110MM

35 TABLERO TRIPLEX 12MM

36 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM

37 HUELLA DE HORMIGON E=70MM

38 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=35MM

39 VIGA METALICA DE BORDE DE GRADA 2G 175X50X15X3
40 ARMADURA DE HIERRO DE GRADA SOLDADA A VIGA
DE BORDE
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Grdfico 4.59
1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
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- 10 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=20MM
11 MURO DE CONTENSION DE HORMIGON ARMADO
FC=210KG/CM2 E=300MM
12 CAMARA DE AIRE E=30MM
13 TABLERO DE GYPSUM PEGADO A LADRILLO MACIZO
14 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
15 LOSA DE HORMIGON FC=210KG/CM2 E=100MM
] 16 MATERIAL DE MEJORAMIENTO E=200MM
— 17 TERRENO NATURAL
18 REPLANTILLO DE PIEDRA E=150MM
19 CAPA DE HORMIGON SIMPLE FC=140KG/CM E=50MM
20 ZAPATA DE HORMIGON ARMADO
21 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
22 VIGA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO
23 LAMINA GEOTEXTIL
24 PARRILLA DE HIERRO C/10CM
T 25 ARMADURA DE HIERRO DE COLUMNA
26 HIERROS DE ANCLAJE DE PLATINA A COLUMNA DE
HORMIGON ARMADO
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COLABORANTE E=56MM
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Grafico 4.60
1 COLUMNA METALICA 400X400 CON RECUBRIMIENTO
SECCION 3 EN GRADA DE CIRCULACION VERTICAL ESC 1:40 CONTRA EL FUEGO DE TABLERO DE GYPSUM RF
- 2 VIGA METALICA 350X170
3 PLACA COLABORANTE
4 HORMIGON FC=210KG/M2 Emax=185MM
5 MALLA ELECTROSOLDADA R84
6 RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30
7 LADRILLO MACIZO 140x80x280
8 CAPA VEGETAL
9 CAPA DE DRENAJE DE GRAVILLA
10 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=20MM
11 MURO DE CONTENSION DE HORMIGON ARMADO
FC=210KG/CM2 E=300MM
12 CAMARA DE AIRE E=30MM
13 TABLERO DE GYPSUM PEGADO A LADRILLO MACIZO
14 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
15 LOSA DE HORMIGON FC=210KG/CM?2 E=100MM
16 MATERIAL DE MEJORAMIENTO E=200MM
17 TERRENO NATURAL
18 REPLANTILLO DE PIEDRA E=150MM
19 CAPA DE HORMIGON SIMPLE FC=140KG/CM E=50MM
20 ZAPATA DE HORMIGON ARMADO
21 COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
22 VIGA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO
23 LAMINA GEOTEXTIL
24 PARRILLA DE HIERRO C/10CM
25 ARMADURA DE HIERRO DE COLUMNA
26 HIERROS DE ANCLAJE DE PLATINA A COLUMNA DE
HORMIGON ARMADO
27 ARMADURA DE HIERRO DE MURO DE CONTENSION
28 CAPA DE GRAVA PARA DRENAJE DE AGUA
29 DREN FRANCES CON BOMBA DE EXTRACCION DE
AGUA PERMANTE
30 LAMINA IMPERMEABILIZANTE E=4MM
31 ENLUCIDO E=15MM
32 FILTRO GEOTEXTIL
33 LAMINA AISLANTE ANTI-RAICES
34 TUBO DE DESAGUE PVC 110MM
35 TABLERO TRIPLEX 12MM
36 PLATINA METALICA DE BORDE DE PLACA
COLABORANTE E=5MM
37 HUELLA DE HORMIGON E=70MM
38 ACABADO DE HORMIGON PULIDO E=35MM
39 VIGA METALICA DE BORDE DE GRADA 2G 175X50X15X3
40 ARMADURA DE HIERRO DE GRADA SOLDADA A VIGA
DE BORDE
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ESTRATEGIAS DE SUSTENTABILIDAD

El término estrategias se refiere a la definicion de las acciones
6ptimas para la consecucidn de un fin, basadas en ciertas reglas,
principios o directrices que ayuden a tomarlas decisiones correctas.
En el caso del diseno susntentable, las estrategias estdn enfocadas
a cumplir los objetivos fundamentales de la arquitectura.

1. Crear espacios habitables que cumplan con uvna finalidad
funcional y expresiva, que propicien el desarrollo infegral de/
hombre. Evidenfemente para cumplir este objefivo, los espacios
deben ser saludables y conforfables.

2. Hacer uso eficiente de la energia y los recursos, tendiendo hacia
la autosuficiencia de /las edificaciones en la medida de /o posible.

3. Preservar y mejorar el medio ambienfte.

Como se puede apreciar, los objetivos generales son muy amplios,
por lo que se abordaran Unicamente las estrategias de diseno
enfocadas a conseguir la climatizacion natural de los espacios, es
decir para lograr condiciones éptimas de confort higrotérmico, y
reducir al mdximo los consumos de energia convencional para el
calentamiento o enfriamiento de las edificaciones.

Para mostrar las necesidades de confort de una persona sedentaria
se utiliza la carta bioclimdtica, que es un diagrama de temperatura —
humedad, en la cual se presentan estrategias bdsicas para conseguir un
estado confortable. El diagrama psicométrico determina los limites de
efectividad de diferentes estrategias de diseno enfocadas a conseguir
el confort higrotérmico en las edificaciones.

Los limites para las diferentes estrategias forman zonas, que indican
hasta donde el diseno adecuado de las edificaciones puede
responder favorablemente ante determinadas condiciones de
temperatura y humedad para propiciar un ambiente confortable.

[..]

tvminxmw [ gmi

Se divide en las siguientes zonas:

- Zona neutra o de confort
- Zona de ventilacién natural
- Zona de calentamiento
- Zona de enfriamiento evaporativo
- Zona de masa térmica
- Zona de humidificacion
- Zona de aire acondicionado artificial
Grdfico 4.61
DIAGRAMA BIOCLIMATICO

HUMEDAD RELATIVA (%)
100%  90% 80% 0% 60% 50%

HUMEDAD ABSOLUTA (mm Hg)

10 15 20 25 30 35 40 45
TEMPERATURA SECA (°C)

Fuente: Tesis Criterios bioclimadticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la civdad
de Cuenca.

En el andlisis del diagrama psicométrico para la ciudad de Cuenca se
puede apreciar que esta se encuentra en la zona A, la cual requiere
calentamiento pasivo.
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SISTEMAS PASIVOS

Es necesario “conocer los principios fisicos y las técnicas en que
se basan estos sistemas, para emplearlos de manera eficaz, los
cuales deben integrarse desde la concepcidn inicial del disefo, a
fin de lograr una adecuada relacion de la arquitectura al medio.
Los sistemas pasivos son aquellos que permiten captar, confrolar,
almacenar, distribuir o emitir los aportes de la energia natural
sin intervencién de ninguna fuente de energia.” (Ferreiro, 1991)

1. Aporte solar directo.

El espacio habitable en cada momento se calienta directamente con
el sol, captando la energia directa o difusa que atfraviesa el vidrio. El
espacio habitable se convierte ala vez en captor solar, depdsito térmico
y sistema de distribucion.

1.1 Ventanas Captoras.

Las funciones que cumple una ventana dentro de una edificacion en
cualquier latitud son las siguientes:

- Ganancia y perdida de calor
- lluminacién
- Ventilaciéon y aireacion

Tomando las recomendaciones de Edward Mazria en su libro de la
energiasolar pasiva, las ventanas captoras para climas templados deben
tener de 0.11 a 0.25 m? de vidrio por m? de drea Util, consideracion que
puede cambiar por condiciones de diseno referentes a vistas, luz natural
o utilizacion del espacio.

“La radiacién que penetra por las ventanas dificimente se reflejara de
nuevo hacia afuera, sea cual fuere el color y la forma de los acabados
interiores del local. Esto significa que prdcticamente toda la radiaciéon
queda absorbida por las paredes, suelo, falso techo u otros objetos en
el espacio y convertida en calor.” (Mazria, 1983). Para reducir la perdida
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de energia calorifica que se produce por las noches se debe utilizar
dislamiento maovil (persianas o cortinas).

En base a un tamano promedio de dormitorio en el proyecto de 12m?,
el drea vidriada deberia ser de 3m?, por lo que el médulo de ventana
escogido para el proyecto estd dentro de los pardmetros establecidos all
tener un drea de 2.88m?2 (1.2mx2.4m).

Se han tomado en cuenta también otras consideraciones como rehundlir
las ventanas en la fachada y utilizar carpinteria aislante y doble vidrio
con cdmara de aire para reducir las pérdidas de calor. La carpinteria
escogida de PVC ecoldgico es de dos a cuatro veces mds aislante que
una carpinteria de aluminio normal. (llustracion en grdéfico 4.62)

1.2 Almacenamiento térmico en obra.

Para almacenarla energia calorifica se utiliza obra maciza de mds de 10cm
de espesor. Una losa de piso de 17.5cm de espesor (placa colaborante
7cm + hormigdn 8cm + resanteo 2.5cm), paredes de doble hoja de 30cm
de espesor y paredes de ladrillo artesanal de 30cm de espesor.

Los elementos ligeros como las paredes de ladrillo hueco de 13 cm
de espesor con su acabado, y los paneles divisorios de gypsum, son
de color blanco para reflejar la radiacion directa sobre las paredes y
suelo pesados, ya que al ser un material de escasa masa térmica que
al pintarse de color obscuro se calienta rdpidamente, pero al tener
escasa capacidad de almacenaje de calor, resulta que el espacio es
sobrecalentado durante el dia, cuando no se necesita.

Para mejorar la absorcién de calor, el piso y las paredes exteriores son de
un tono obscuro. (llustracién en grdfico 4.62)

1.3 Sistemas de Control Solar.

Sehancolocadopersianasreflectivasde controlsolarenlosdepartamentos
gue tienen un solo frente de iluminacién con el fin de introducir mdas luz y
radiacién al interior del departamento mediante reflexién, a la vez que
brindan mds privacidad a los ambientes interiores.
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En estos casos las zonas hUmedas no tienen ventilacion directa sino
estdn ventiladas a través de la zona social y para ayudar a disminuir la
humedad de estos ambientes, la estrategia que se ha escogido permite
infroducir radiacion mediante reflexién para aumentar la temperatura y
reducir asi la humedad relativa del lugar.

Al mismo tiempo las persianas reflectivas ayudan a infroducir mds luz
hacia el interior del departamento, contribuyendo a mejorar el aspecto
luminico del mismo.

La estructura y persianas de control solar son de madera de Teka. La
superficie superior de cada persiana estd recubierta de aluminio, material
gue es altamente reflectivo. Cada persiana tiene una rotaciéon de 5°
hacia el interior para mejorar la evacuacion de agua.

Las persianas se colocan a partir de 1.05m de altura para no impedir la
ganancia de energia calorifica en la losa de piso. (llustracion en grdfico
4.63)

De igual manera a nivel +19.05, sobre las ventanas del 5 piso, se instald
un sistema de control solar para evitar deslumbramientos y disfrutar de
abundante luz difusa en los ambientes interiores de los pisos 4 y 5 que
tienen amplias superficies acristaladas. Este sistema de control solar aporta
también a complementar volumétricamente al proyecto que tiene un
retranqueo obligatorio a partir del 4 piso. (llustracion en gréfico 4.114)

2. Aporte Solar Indirecto.
El aporte solar indirecto es el sistema de calefaccién solar pasiva
gue funciona cuando la radiacidén solarincide primero en una masa
térmica que estd situada entre el sol y el ambiente. La radiacién
solar absorbida por esta masa se convierte en energia térmica
(calor) y es transferida después al espacio habitable.

2.1 Sistema de Invernadero Adosado.

Igualmente teniendo en cuenta las recomendaciones de Edward Mazria,

3!
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el dimensionamiento de los invernaderos para climas templados es de
0.33 a 0.9m? de vidrio por m? de drea Util.

Sumando el drea de losjardines secos al este y al oeste, se tiene un drea de 35.3m?
gue tienen un drea de acristalamiento de 17.8m?, lo que nos da un coeficiente
de 0.55, que estd dentro de las recomendaciones antes mencionadas.

No todo el pasillo va a tener soleamiento durante el dia, por ello se ha
buscado la manera de hacer del drea de los jardines secos lo mds eficiente
posible, trabajando con materiales convencionales, para absorber el
calor disponible y poder distribuirlo posteriormente al resto del edificio. Asi
el jardin este recibird soleamiento por la manana y el jardin oeste por la
tarde, calentando las superficies que tengan contacto conla radiacién del
sol y creando un ambiente cdlido que luego por conveccidn calentara el
aire del resto del pasillo no asoleado, creando de esta manera un nicleo
caliente que emitird calor por la noche al resto de espacios.

La optimizacion de la masa térmica del invernadero se realizd a través
de las diferentes superficies. En la obra pesada la losa de piso se ha
recubierfo de una capa de grava para mejorar su capacidad de
captacién de calor y las paredes divisorias son de ladrillo artesanal
gue con su acabado suman 30cm de espesor, juntos tienen una gran
capacidad de acumulaciéon de calory el retardo térmico necesario para
luego distribuir dicho calor a los espacios interiores durante la noche.

El panel exterior tiene un antepecho aislado con fibra de vidrio recubierto
de duela de madera, que es un material que tiene gran capacidad de
acumulacion de calor pero poca masa térmica, por ello para evitar
que se pierda el calor ganado por el material hacia el exterior se ha
utilizado el aislamiento antes dicho. Las ventanas tienen carpinteria de
PVC aislante y doble vidrio con cdmara de aire para disminuir la perdida
de calor a través de ellas.

Para evitar sobrecalentamientos en dias muy calurosos, las ventanas son
deslizantes para permitir ventilar el espacio en la ocasién que se requiera.

El piso duro del invernadero tiene un acabado brillante para mejorar la
iluminacién a través del pasillo. (llustracidn en grafico 4.64 - 4.65)
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Grdfico 4.62
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1 FLUJO SOLAR INCIDENTE

2 FLUJO SOLAR REFLEJADO POR EL
VIDRIO

3 CALOR REEMITIDO AL EXTERIOR

4 CALOR REEMITIDO AL INTERIOR

5 FLUJO SOLAR TRANSMITIDO

6 FLUJO SOLAR REFLEJADO POR EL SUELO
7 CALOR ABSORBIDO POR EL SUELO

8 CALOR REEMITIDO POR EL SUELO

9 FLUJO SOLAR REFLEJADO POR EL PANEL
LIVIANO

10 CALOR ABSORBIDO POR EL MURO
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Grafico 4.63
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1 PIE DERECHO DE TEKA 100X50 MM

2 PERSIANA DE TEKA 160X20 MM

3 PERSIANA DE TEKA 160X20MM RECUBIERTA DE LAMINA
DE ALUMINIO EN SU CARA SUPERIOR

4 CIELO RASO DE GYPSUM COLOR BLANCO
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Gréfico 4.64 1 CARPINTERIA DE PVC CON RUPTURA DE PUENTE TERMICO

2 VENTANA DE DOBLE VIDRIO CON CAMARA DE AIRE

| ! oy | 1w | g | T
\ANNANANANANANANNNNANNNANNNANANNNANNNNNNNN 3 DUELA DE MADERA DE TEKA

N 4 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO

21 DIC 8:00AM 5 CAPA DE GRAVA

6 HORMIGON FC=210KG/CM2 Emax=150MM

7 MALLA ELECTROSOLDADA R84

8 PLACA COLABORANTE

9 RESANTEO DE LOSA DE PISO CON ACABADO PULIDO
BRILLANTE

10 HUELLA DE HORMIGON

11 MURO DE LADRILLO ARTESANAL
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DIAGRAMA DE INVERNADERO
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Grafico 4.65 e
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3. Aislamiento.
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Los elementos que constituyen el clima exterior, radiacién solar
y tfemperatura, humedad y movimiento del aire, influyen en el
infercambio térmico del edificio a través de su envolvente. Esto
ocasiona que en temperaturas bajas sea necesario minimizar las
pérdidas térmicas a través de los cerramientos, y en temperaturas
altas, evitarse el sobrecalentamiento.

El ambiente interior es el resultado de los flujos energéticos que se
establecen como consecuencia del clima y de las cargas internas
del edificio. El edificio estd sujeto a pérdidas y ganancias térmicas
a través de sus cerramientos. Es la envolvente la responsable de
mantener los niveles de temperatura y humedad estables y dentro
de los mdargenes admisibles por el cuerpo humano. |[...]

Los materiales de obra, como el ladrillo, piedra, hormigdn y adobe
pueden almacenar gran cantidad de calor, pero no constituyen
por si solos un buen aislante térmico. Por ejemplo, un espesor de
9cm de fibra de vidrio tiene un aislamiento similar al de 3.6m de
hormigdn o 1.2m de fierra. [...]
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Por esta razdn se han tomado las siguientes decisiones para aislar la
edificacién.

3.1 Muros Exteriores.

Segun el estudio redlizado en la tesis “Aplicacién de principios
bioclimdticos para el disefio urbano arquitectdénico”, el espesor del muro
se calcula en funcidn del retardo térmico, que se muestra en el cuadro a
continuaciéon. En el cual se supone que la temperatura mdéxima interior
se da alas 21:00 horas.

Conociendo este valor y recurriendo al diagrama de inercia térmica
del material seleccionado, que en este caso es el ladrillo artesanal, se
obtiene un resultado de 30cm.

Corroborando el dato anterior en el estudio de diferentes viviendas
en la ciudad de Cuenca realizado en la tesis “Criterios bioclimd&ticos
para el diseno de viviendas unifamiliares en la ciudad de Cuenca”, las
temperaturas interiores en las viviendas son bajas con respecto a los
niveles éptimos de confort (20° - 25°C).

Cuadro 4.1 Tiempo minimo de retardo térmico para elementos verticales en el callejébn andino
PERIODO DE INCIDENCIA SOLAR

Lé) 23 DE SEPTIEMBRE TEI\T\ERSIL?P?E(R)FE:EIAL REIARDIE 13AUISE
w 21 DE JUNIO 21 DE MARZO 21 DE DICIEMBRE EXTERIOR MAXIMA MINIMO EN HORAS

ORIENTACION

SE 6:00 a 10:00 6:00 a 12:00 6:00 a 13:30 10:15 - 14:00 10.75

E 6:00 a 12:00 6:00 a 12:00 6:00 a 12:00 12:00 - 14:00 9

NE 6:00 a 14:00 6:00 a 12:00 6:00 a 10:30 10:15 - 14:00 10.75

N 6:00 a 18:00 6:00 a 18:00 - 14:00 - 18:00 7

NO 10:00 a 18:00 12:00 a 18:00 13:30 a 18:00 14:00 - 18:00 7

O 12:00 a 18:00 12:00 a 18:00 12:00 a 18:00 14:00 - 18:00 7

SO 14:00 a 18:00 12:00 a 18:00 10:30 a 18:00 14:00 - 18:00 7

S - - 6:00 a 18:00 14:00 - 18:00 7

Fuente: Tesis Aplicacion de principios bioclimaticos para el diseno urbano-arquitectonico

Andrés Espinoza S

281



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Temperatura y humedad relativa por horas

Cuadro 4.2
Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad Temperatura Humedad
promedio 7:00 AM|promedio 7:00 AM|promedio 1:00 PM|promedio 1:00 PM|promedio 2:00 PM|promedio 2:00 PM|promedio 3:00 AM|promedio 3:00 AM
Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext
Promedio casas 17,7 13,9 61 60,5 20,1 21 58,3 57,2 19,3 16,5 58,7 59,3 18,1 13,1 60,2 63,3
adosadas
Promedio casas 16,6 13,1 62,8 65,2 19 22,4 61,3 56,9 17,8 13,2 61,7 63,8 16,9 1 62,8 66,6
qisladas

Fuente: Tesis Crierios bioclimdticos para el diseno de viviendas unifamiliares en la ciudad de Cuenca

Cuadro 4.3 Temperatura radiante promedio en paredes y ventanas por horas
Promedio temp | Promedio temp | Promedio temp Promedio temp | Promedio temp | Promedio temp | Promedio temp Promedio temp
paredes 7:00 AM | paredes 1:00 PM | paredes 2:00 PM | paredes 3:00 AM | ventanas 7:00 AM| ventanas 1:00 PM | ventanas 2:00 PM | ventanas 3:00 AM

Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext
Promedio casas 17,4 13,8 18,8 19,6 18,7 16,1 17,9 14,4 15,7 14,4 20 19,7 16,7 15,4 15,3 14,2
adosadas
Fromedio casas 15,4 12,5 16 17,7 171 14,1 16,6 12.2 15 13 1971 202 14,3 12,8 13 11,3
qisladas

Fuente: Tesis Crierios bioclimdticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la ciudad de Cuenca

Cuadro 4.4 Temperatura radiante promedio en puertas y cubierta por horas

Promedio temp | Promedio tfemp | Promedio temp | Promedio temp Promedio temp | Promedio tfemp | Promedio tfemp Promedio temp
puertas 7:00 AM | puertas 1:00 PM puertas 2:00 PM puertas 3:00 AM | cubierta 7:00 AM | cubierta 1:00 PM | cubierta 9:00 PM | cubierta 3:00 AM

Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext
Promedio total 15,7 14,2 18,9 19.7 16,6 14,9 15,7 12 15,5 12,6 19.5 28,2 17.3 11 15,5 9,7

Fuente: Tesis Crierios bioclimadticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la civdad de Cuenca

Es por ello que se ha determinado utilizar un cerramiento de doble hoja El aislamiento de cdmara de aire se ha colocado al exterior de la hoja
con cdmara de aire de 4cm de espesor en el medio como aislante. de ladrillo macizo, que es la masa térmica del muro, para que el calor
La hoja externa estd compuesta por ladrillo hueco de 7cm de espesor ganado por el muro se almacene dentro del espacio. De esta manera
recubierto de piedra andesita gris obscuro de 3cm de espesor y la hoja la energia solar absorbida durante el dia serd almacenada en la masa
interna estd compuesta de ladrillo artesanal de 14cm de espesor con un térmica y serd cedida posteriormente durante la noche al espacio
revestimiento interior de tablero de gypsum pintado, que en total suman interior. (llustracion en grafico 4.66)

30cm de espesor.

282 Andrés Espinoza S



A AYAVAVAVAYAYACAYAYAVAVAVAYAVAVAUAY

|_

MASA TERMICA AL
INTERIOR DEL MURO

ol

—

INEN NENNN NEEE NEN] II“IIIIIIIIIIIIIIIIImI IR RENE|EOEN NENE]

AV aVababAYaVaVaVaVAY AV AVAC AUAYAYAVAY

21 DIC 8:00AM
3

s}
| O’,

Ve

CAMARA DE AIRE'Y
MATERIAL AISLANTE
AL EXTERIOR

A [ |

AW N NN

o~

UNIVERSIDAD DE CUENCA

TRECUBRIMIENTO EXTERIOR DE PIEDRA ANDESITA GRIS
600X300X30 PEGADA A LADRILLO HUECO

2 LADRILLO HUECO 70X200X410
3 CAMARA DE AIRE AISLANTE E=40MM
4 LADRILLO MACIZO 140x80x280

5 TABLERO DE GYPSUM E=12MM PEGADO A LADRILLO
MACIZO

6 ANGULO 70X70X5 ANCLADO A LADRILLO MACIZO PARA
SOPORTE DE HOJA EXTERIOR DE CERRAMIENTO

7 MORTERO DE CEMENTO

o

)

SECCION EN MURO EXTERIOR =
ESC_1:40_1:10 ESC_1:500
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3.2 Cdlculo de aislamiento para muros exteriores.

El cdlculo de aislamiento se hizo tomando como referencia la Norma
IRAM 11601 y 11605, cuyas siglas vienen de Instituto Argentino de
Normalizacion y Certificacion, para condiciones climdticas semejantes a
la nuestra, segun las cuales, se obtuvieron los siguientes resultados:

Para temperaturas minimas 20°C se tienen los siguientes valores para K.

K= Transmitancia Térmica en W/m?2

Cuadro 4.5
Nivel A Nivel B Nivel C
Muros Techos Muros Techos Muros Techos
0.38 0.32 1.00 0.83 1.85 1.00

Fuente: Norma IRAM 11605

A= Recomendado
B= Medio
C=Minimo

- Para un muro de ladrillo macizo e= 28cm con acabado exterior
de enlucido e= 1cm y recubrimiento interior de tablero de
gypsum e= 1.2cm pegado con mortero de cemento e=0.05cm.

K=1.73

- Para un muro de ladrillo macizo e=28cm con recubrimiento
exterior de piedra andesita e=3cm pegada con mortero de
cemento e=0.05cm y recubrimiento interior de tablero de
gypsum e= 1.2cm pegado con mortero de cemento e=0.05cm.

K=1.68

- Para el muro de doble hoja con cdmara de aire escogido para
el proyecto que consta de:

3

=i
Hoja exterior: ladrillo hueco e=7cm con recubrimiento exterior de piedra
andesita e=3cm pegada con mortero de cemento e=0.05cm.
Cdmara de aire e=4cm.
Hola interior: ladrillo macizo e=14cm con recubrimiento interior
de tablero de gypsum e= 1.2cm pegado con mortero de
cemento e=0.05cm.

K=1.30

- El mismo muro anterior con aislante de poliestireno expandido
de 4 cm de espesor sin cdmara de aire.

K=0.58

Tomando en cuenta que el promedio de temperaturas minimas de los
Ultimos 30 anos en la ciudad es de 6°C, los indicadores de la tabla anterior
estdn dados para climas mds frios, pero nos dan una buena referencia
del aislamiento necesario. Se puede concluir entonces que un muro
comun de una hoja de 30cm de espesor de ladrillo macizo con cualquier
recubrimiento ofrece un menor aislamiento que un muro de doble hoja y
cdmara de aire. De esta manera, con la utilizacion del muro doble hoja
se asegurara que la temperatura interior de los ambientes estard dentro
del rango de confort.

3.3 Muros Interiores.

Las divisiones principales entre departamentos estédn compuestas por
ladrillo artesanal con un espesor de 30cm para dar masa térmica al
contorno de cada departamentoy mejorarla capacidad de almacenaje
de energia calorifica en ellos, ademds de que contribuye al mejoramiento
del qgislamiento acustico entre las viviendas.

Las divisiones de dormitorios son paredes de gypsum de 12cm de espesor
rellenas de fibra de vidrio para mejorar su aislamiento y mantener el calor
dentro del espacio dado que carecen de masa térmica que almacene
esta energia.

Para aislar las zonas hUmedas se ha utilizado ladrillo hueco de 10cm de
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espesor. El ladrillo hueco es mejor dislante térmico que el ladrillo macizo
debido al aire contenido dentro de él. Su conductividad térmica es
A=0.49 W/m, frente a A=0.87 W/m?3K del ladrillo macizo. Mientras mds
alto es el valor de A, peor dislante térmico es el material.

Para los muros de Planta Baja, debido a que su uso es mayoritariamente
comercial o de trabajo y su ocupacidn se dard durante el dia, se ha utilizado
ladrillo hueco de 15cm de espesor, que es un material con menor inercia
térmica que transmitird al interior el calor captado en un desfase de tiempo
mds corto, durante su ocupacion. Los muros exteriores tienen unreculbrimiento
de piedra andesita de 3cm de espesor, vy los interiores con recubrimiento de
tablero de gypsum de 1.2cm de espesor con acabado pintado. (llustracion
en grdéfico 4.67 - 4.68) (Detalles en secciones y plantas constructivas)

3.4 Ventanas y puertas.

El vidrio en si es un material de mal aislamiento térmico por su
coeficiente alto de conductividad térmica, pero las pérdidas de
calor a través de las ventanas no solo se da por radiacion a través
del vidrio sino también alrededor de las ventanas debido a la
infiltracion. Las ganancias y pérdidas por infiltracion equivalen all
39% de las ganancias y pérdidas a través del propio vidrio.

Los marcos bien ajustados y el uso de burletes reducirdn las pérdidas
y ganancias de calor. Dado que el porcentaje general de un alzado
gue ocupa la carpinteria puede llegar a ser de un 10 — 20%, el valor
del marco en términos de aislamiento térmico es importante.

Por ello se ha optado por utilizar carpinteria de PVC aislante con doble
vidrio y cdmara de aire tanto en puertas como ventanas para disminuir
la perdida de calor a través de ellas.

El PVC es un material no conductor por lo que es un aislante natural. En
las carpinterias de PVC no existen puentes térmicos consiguiendo aislar
en todos los puntos de la carpinteria.

Observando los valores K de una ventana comuin y una gislante podremos
establecer la diferencia.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Cuadro 4.6
Material K
Vidrio sencillo 54-58
Vidrio doble 2.8-3.0
Carpinteria de Aluminio 5.0
Carpinteria de madera de calidad 2.0
Carpinteria de PVC aislante 1.3

Fuente: http.//www.kommerling.com.es
La carpinteria de PVC vy el doble vidrio a mds de ofrecer aislamiento

térmico, también ofrecen una gran mejora en el aislamiento acustico de
las viviendas. (Detalles en secciones y plantas constructivas)

Imagen 4.1

Carpinteria PVC con ruptura de puente térmico y doble vidrio

T

Fuente: http.//www.kommerling.com.es
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Grdfico 4.67 Muros Interiores
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3.5 Cubierta.

La cobertura es la parte del edificio que estd sujeta a las mayores
fluctuacionestérmicas: durante eldiaalcanzaelevadastemperaturas
por su exposicidon directa a la radiacion del sol y, durante la noche,
es la parte de la construccidn que mds calor pierde, por radiacién,
hacia la bdéveda celeste. Su aislamiento se impone como una
medida de prioridad y puede solucionar parte del problema pero la
absorcion de la radiaciéon solar por la cubierta, con su consecuente
fransferencia de calor a sus elementos constituyentes puede originar
facilmente temperaturas muy altas.

Muchos sistemas de cubierta fueron desarrollados en base a
estas preocupaciones, casi siempre infentando minimizar los flujos
energéticos entre el ambiente interior y exterior a través de la
cubierta y, por supuesto, cumpliendo con los requisitos esenciales
a que debe responder una cubierta: la estabilidad vy resistencia
mecdnica, la seguridad en caso de incendio, la salubridad, la
seguridad de uso, la proteccidon contra el ruido, el ahorro de energia
ylaproteccién térmica. Es entonces, cuando la cubierta ajardinada
surgié como una respuesta eficiente a éstos y otros requisitos, con
comprobadas ventajas sobre ofros tipos de cubierta.

Segun el libro "La cubierta ecoldégica como material de construccion” el
dislamiento térmico y proteccion contra la intfemperie de una cubierta
ajardinada fiene muchas ventajas:

Proteccién de la radiacién solar. Las caracteristicas fisicas del follaje
de las plantas, como: la textura, la densidad, y la altura de las
plantas que impiden la penetracion de la radiacién solar a la
superficie de la cubierta. Y, en la medida que se protege el punto
mds vulnerable del edificio, que es la cubierta, se minimizan los flujos
energéticos entre el ambiente exterior e interior.

Aumenta de varias maneras la eficacia térmica de la cubierta,
gracias al aislamiento proporcionado por el aire encerrado
dentro del follgje y los procesos de refrigeracion propios de las
especies vegetales.

3!
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- Enfriamiento de los espacios bajo cubierta, en clima cdlido

provocado por dos tipos de evaporacién: en primer lugar la
evaporacion provocada por la humedad retenida en el
substrato en contacto con la radiacién solary, en  segundo
lugar, porla evaporacion a través de las plantas  en sus
funciones bioldgicas. La evaporaciéon consume energia que
es alejada antes de transmitirse por la cubierta.

- Disminucidén de las pérdidas de calor, en clima frio, lo que
presupone un ahorro de energia, con la finalidad de
estabilizar las condiciones internas de bienestar térmico,
obtenidas por ganancias pasivas o por sistemas de
acondicionamiento, requiriendo consumos mds reducidos para
alcanzar los niveles de confort requeridos.

- Aumento del aislamiento térmico. La diferencia de temperatura
que sufren los materiales que conforman una cubierta quedan
minimizados con el empleo de una capa vegetal. La capa
protectora constituida por la vegetacion, el poder aislante del
substrato orgdnico, generalmente de baja conductividad térmica,
el aire existente entre las hojas de las plantas y la capa superior del
substrato que funcionan como una capa aislante, disminuyendo el
intercambio térmico entre la cubierta y el exterior.

Aprovecho este punto para hablar un poco mds sobre las ventajas
de una cubierta agjardinada enunciadas en el mismo libro, para no
considerar su implementacion como una moda de este tiempo donde
se llama “verde" a cualquier cosa sin analizar sus reales caracteristicas y
hacer uso correcto de este término.

- Actuacion positiva en el clima de la ciudad y la regién
proporcionada por la retencidon de polvo y substancias
contaminantes. Las plantas llegan a filtrar hasta el 85% de las
particulas del aire, produciendo oxigeno.

- Aumento del espacio Util. Con la instalacién de una cubierta
ecolégica, se aumentaria la superficie verde de las ciudades
que es uno de los problemas urbanos a tener en cuenta y se
podria, de alguna manera, reponer la superficie verde ocupada
por la construccion del edificio.

- La absorcion del ruido. En las ciudades se estd bajo la influencia
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de toda clase de ruidos provenientes de las actividades de la
ciudad. En la cubierta tradicional, los materiales tienen un poder
de reflexidén que expanden la onda sonora, sin embargo, tanto
las plantas como el substrato absorben parte de la onda.

- Prolongacién del tiempo de vida de la cubierta, al proteger la
|[dmina impermeabilizante de la radiacion solar y de los cambios
bruscos de temperatura.

- Reduce la carga de agua que soportan las canalizaciones de
agua, disminuyendo los costes de depuracion de aguas
residuales y minimiza los riesgos de inundacidn y torrentes.
Devuelve el agua de lluvia al ciclo natural. Incrementando las
ventajas financieras para las ciudades que fienen costosos
sistemas de drenaje y ayudando a la evacuacion de aguas de
lluvia a las ciudades que carecen de él.

- Reduce el efecto de la isla de calor. En temperaturas altas la
evaporacion del agua puede producir grandes efectos
refrigerantes dentro de las ciudades. Grandes superficies verdes
dentro de centros urbanos densos son indispensables para
prevenir las sensaciones de inconfortabilidad y despilfarro de
energia que genera la isla de calor.

- Desafortunadamente, las superficies verdes en los centros
urbanos desaparecen por el crecimiento urbano y, como
consecuencia, aparecen las cubiertas ajardinadas.

- Mejora la calidad de las corrientes de aire, ya que el proceso
de evapotranspiracidén que se sucede en las plantas, logran
disminuir las temperaturas de las capas de aire de aire proximas
a ellas. En el caso de las cubiertas con plantas de bajo porte,
se ejerce una menor accion sobre las corrientes de aire, sin
embargo disminuye la temperatura superficial comparada con
otros acabados constructivos. Es en cubiertas ajardinas con
arbustos y drboles donde las incidencias son mayores.

- Desde el punto de vista social y psicoldgico, segin Givoni, las
dreas verdes (parques, jardines, terrazas, etc.) en espacios
urbanos presentan una serie de beneficios que también los
tienen laimplantacién de cubiertas ajardinadas, pero en menor
escala: lugar de esparcimiento, de encuentro, enriquecimiento
visual. (llustracién grdfico 4.69) (Detalles en secciones y plantas
constructivas)
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3.6 Cdlculo de aislamiento de cubierta.

Realizando mismo cdlculo de aislamiento que en los muros exteriores se
obtiene lo siguiente.

Para temperaturas minimas 20°C se tienen los siguientes valores para K.

K= Transmitancia Térmica en W/m2k

Cuadro 4.7
Nivel A Nivel B Nivel C
Muros Techos Muros Techos Muros Techos
0.38 0.32 1.00 0.83 1.85 1.00

Fuente: Norma IRAM 11605

A= Recomendado
B= Medio
C=Minimo

Para la cubierta compuesta (desde arriba a abajo) por 180mm de sedum
y sustratos de lodos compostados (vegetacién), 150mm de sustrato,
2mm de filfro geofextil, 50mm de capa de drenaje de grava, 3mm de
impermeabilizacién, 0.03mm de capa antiraices de Idmina sin costuras
de polietileno de altaresistenciay 190mm de losa de hormigdn, sin contar
con la cdmara de aire entre el cielo raso inferior y dicha estructura, se
tfiene un valor de:

K=0.49

Con lo que se obtiene un aislamiento recomendado, incluso para climas
mass frios.

Andrés Espinoza S
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Grdfico 4.69 Cubierta ajardinada

3.7 Puentes térmicos.

Los elementos que forman parte de la envolvente térmica son las
cubiertas, suelos, fachadas, medianeras, cerramientos en contacto
con el terreno y particiones interiores. Al realizar un recorrido por esta
envolvente encontramos interrupciones en su composicion o en su
geometria, ocasionando en esos puntos o zonas un aumento extra de
las perdidas energéticas que se producen en el resto de la envolvente.
Estas zonas se denominan puentes térmicos.

Esto ocurre en los siguientes casos:

- Ocupacion parcial o total de la envolvente térmica por
elementos con diferente conductividad térmica, como ejemplo
una columna en un muro.

- Cambio en el espesor de los elementos constructivos.

- Superficie interior y exterior distinta, como las esquinas de un
edificio.

t”“f”‘ﬁ’%mf%

- Puentes térmicos ocasionados por ventilacion indeseada, como
es la falta de estanqueidad de la carpinteria

Los puentes térmicos que encontramos en el proyecto son las esquinas
de muros, la estructura metdlica, los muros de sétano en contacto con el
suelo, las terrazas y los paneles livianos expuestos al exterior.

El principal puente térmico es el acero de la estructura metdlica, que al
estar en contacto con el exterior tiene un comportamiento de mucho
menos rendimiento en cuanto a lo térmico en comparacién con la obra
pesada, su conductividad térmica es de 58.00 W/m°C frente a 0.87 W/
m°C del ladrillo macizo.

Para esto se ha utilizado aislamiento de fibra de vidrio en los bordes de
las losas, terrazas, columnas y paneles livianos expuestos al exterior. En los
muros de contencidén en los sdtanos se ha utilizado un muro con cédmara
de aire, la cual actia como barrera para evitar pérdidas por conduccidén
hacia el tereno y como barrera contra la humedad. (Detalles en
secciones y plantas constructivas)

4. Ventilacién.

Ventilaciéon se entenderd como la renovacién que regula la
composicion del aire que se respira. La aireacion se refiere al
movimiento del aire, determinado por diferencias de presidon, que
produce un efecto mecdnico y térmico enfriador en cualquier
superficie sobre la cual incida el aire en movimiento.

La aireacién que ocasiona considerable descenso de temperatura
en los ambientes es deseable en climas cdlidos y no en templados
como en el nuestro, en donde segin los requerimientos
desprendidos del diagndstico bioclimdtico, tiene que ser temporal.
En cambio, la ventilacién entendida como renovacién de aire
de los ambientes, es indispensable para cualquier clima; de ella
depende no solamente el confort térmico de las personas, sino
también su sanidad corporal.

Un local tiende aigualar las condiciones del aire interior con las del
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exterior en un tiempo Mds o menos largo, segun las dimensiones y
la orientacién de las aberturas respecto a las corrientes de aire que
pueden estar en reposo o en movimiento, con mds o menos indices
de contaminacién. Esto acarrea un descenso térmico enla vivienda
imposible de evitar puesto que la ventilacion es indispensable y no
se la debe suprimir en absoluto. Aforftunadamente, para la ciudad
de Cuenca, las corrientes de aire tienen su mdaxima velocidad en
horas de la tarde, apacigudndose considerablemente en horas
nocturnas, lo que evita que las pérdidas de calor que se producen
en la noche sean de consideracion.

La ventana siempre ha sido el medio mds simple para ventilacion natural de
los ambientes. La funcién de ventilar en una vivienda puede estar también
separada de las aberturas mediante los sistemas de ventilacién artificial.

Los requisitos para el aprovisionamiento de aire puro en una vivienda
dependen del local, de la actividad que se redlice y del nUmero de
sus ocupantes. Dentro de la misma vivienda existirian ambientes en los
cuales los requerimientos de ventilacion tendrdn variacién de uno a otro.
Por ejemplo, para las llamadas zonas hUmedas como son cocinad, bano,
lavanderia, serdn superiores a los de dormitorio, comedor, sala, etc.
Para Cuenca hay que asegurar la suficiente ventilacion para las zonas
humedas de modo que se puedan reducir los indices de humedad.

Existen estudios con los que se puede determinar con exactitud la tasa
de ventilacién, en funcion de la emisidn de gas contaminante interior y el
puro o aire exterior. Se ha estimado que la tasa de ventilacion requerida
es de 30 m®/h por persona, para viviendas emplazadas en lugares no
muy contaminados.

Es recomendable la instalacién de dispositivos de control manual que
permitan graduar la ventilacién al mismo usuario en funcidén de las
condiciones exteriores.

Para nuestro clima no es recomendable la circulacion de aire cruzada, propia
para climas cdlidos, siendo preferible el uso de ventanilas, por ello se ha
escogido utilizar ventanas oscilantes en el borde inferior en los mddulos simples y
triples de ventanas, y en los mddulos dobles ventanas deslizantes o correderas.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Las ventanas oscilantes tienen las ventajas de ofrecer un aislamiento
acustico y térmico excepcional, tienen un cierre hermético entre el
marco y la hoja y tienen una ventilaciéon controlada ideal para nuestro
medio.

Imagen 4.2 Ventana oscilante

Fuente: google images

Andrés Espinoza S

Grdfico 4.70 Modulos de ventanas
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Modulo simple Modulo doble Modulo triple

291



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Ademds de la ventilacién natural, se propone un sistema de renovacién
de aire artificial, el cual funciona a través del pasillo en cada piso, o lo
gue se le ha llamado el “canal bioclimdatico”, que tiene la orientacién de
la direccién del viento predominante en la ciudad, por lo que serd facil
captar aire fresco del noreste e introducirlo en cada departamento.

Para esto se utiliza un ventilador de bajas revoluciones, aislado

acusticamente para que el sonido no sea molesto, que estd ubicado en
el entrepiso de cada piso.

Grdfico 4.71

Cada departamento tendrd dos tomas de aire, una para induccion y
otra de extraccion. La de induccién ubicada a nivel de piso en la zona
seca del departamento, que luego tras haber sido utilizado se convierte
en aire viciado que por termodindmica subird y serd extraido por la toma
de aire de extraccién que estd ubicada a nivel del cielo raso en las zona
humeda, ayudando a eliminar la humedad del aire de esta zona.

Esta estrategia propone mejorar la calidad de aire interior y evitar

enfermedades de los usuarios por temas respiratorios, mejorando el
confort para cada uno de ellos.

Renovacién de aire en un departamento
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SISTEMAS ACTIVOS E HIBRIDOS.

Es necesario conocer y emplear en forma eficiente los distintos
sistemas activos o sea aquellos en que a la energia natural que los
opera en forma prioritaria, se incorpora algun dispositivo de apoyo
mecdnico o eléctrico que funciona con algin aporte de energia
convencional, para lograr su 6ptimo funcionamiento.

Estos sistemas son necesarios cuando los sistemas pasivos no son
suficientes para lograr el control ambiental adecuado o deseado;
y sobre todo se utilizan cuando se pretende hacer un uso eficiente
de la energia y los recursos.

1. Paneles Fotovoltaicos.

El consumo actual de energia en el mundo depende casi en su totalidad
de combustibles fésiles, representando el 97% del consumo en el cual el
38% proviene del carboén, 40% del petréleo y 19% del gas natural.

Los combustibles fosiles (carbdn, petrdleo, uranio y gas) usados por las
energiasconvencionales, tienenuntiempo de vidadeterminado, se agotan
y su ufilizacién ocasiona graves impactos sobre el medio ambiente.

Una energia alternativa, o mds precisamente una fuente de energia
alternativa es aquella que puede suplir a las energias o fuentes
energéticas actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o
fundamentalmente por su posibilidad de renovacion.

Las fuentes renovables de energia se basan en los flujos y ciclos naturales
del planeta. Son aquellas que se regeneran y son fan abundantes que
perdurardn por cientos o miles de anos, las usemos o no; ademds, usadas con
responsabilidadno destruyenelmedio ambiente. Laelectricidad, calefaccion
o refrigeracién generadas por las fuentes de energias renovables, consisten
en el aprovechamiento de los recursos nafurales como el sol, el viento, los
residuos agricolas u orgdnicos. Incrementar la participacion de las energias
renovables, asegura una generacion de electricidad sostenible a largo
plazo, reduciendo la emision de didxido de carbono. Aplicadas de manera

£
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socialmente responsable, pueden ofrecer oportunidades de empleo en
zonas rurales y urbanas y promover el desarrollo de tecnologias locales.

Debido ala posicion geogrdfica del Ecuador se tiene el nivel de radiacion
mds alto a nivel mundial que resulta en una radiacion solar que se
mantiene constante durante todo el ano que permite el uso de paneles
solares de manera continua para la generacién de electricidad.

La ciudad de Cuenca tiene un promedio de radiacion intermedia - alta
en comparacién con otros lugares del pais con un promedio anual de
4.5 kWh/m?/dia, segun el Atlas solar del Ecuador.

Las células fotovoltaicas se utilizan en dos tipos de instalaciones diferentes:
con o sin conexién a una red de suministro eléctrico mds amplia. En el
primer caso, las células fotovoltaicas y los dispositivos alos que suministran
energia no estdn conectados a ninguna red eléctrica. La electricidad
puede utilizarse a medida que se genera, o almacenarse en baterias
para utilizarla con posterioridad. El coste de almacenar la energia
acostumbra ser bastante alto en este fipo de instalaciones. Suelen
utilizarse en zonas rurales cisladas par aplicaciones como sistemas de
refrigeracion, teléfonos de emergencia y bombas de agua.

Las instalaciones conectadas a una red eléctrica prescinden
del coste de amacenar la electricidad. La energia sobrante
se suministra a la red a medida que se generqa, y se recompra
cuando se necesita. Los aspectos econdmicos de las instalaciones
intfegradas en la red se rigen por la normativa de cada pais, que
determina sila compania eléctrica tiene la obligaciéon de comprar
la energia a precio de mercado. [...]

Debido a que la energia en el Ecuador tiene un costo bastante bajo
debido al subsidio (8ctvs el KWh subsidiado frente a 15ctvs el KWh sin
subsidio), el sistema fotovoltaico aislado no esrentable econdmicamente
porque no permite la recuperacion de la inversién inicial sabiendo que
este tipo de tecnologia todavia sigue siendo costosa. Por lo que es mds
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Imagen 4.3 Insolacién en el mes de Enero: Directa, Difusa y Global

Fuente: Atlas de Insolacion - CIE, 2008
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factible proponer un sistema fotovoltaico conectado a la red, que tiene
la ventaja de que el estado apoya la realizacién de estos proyectos con
el fin de alcanzar la meta del 8% de generacién de energia en el pais a
través de fuentes renovables.

Segun datos del diario el Comercio, mediante la regulacion 04/11
aprobada en abril del 2011 y reformada en el 2012, el Conelec fij6 la
tarifa preferencial de USD 0,40 por kilovatio hora (kW-h) para la energia
fotovoltaica, la cual es cara en comparacién con otros paises pero a la
vez es atractiva para que se ejecuten mds proyectos de este tipo, conlo
gue se hace posible la recuperacion de la inversién inicial y comenzar el
proceso de ganancia en pocos anos.

La produccién de energia eléctrica estd basada en el fendbmeno
fisico denominado ‘efecto fotovoltaico’, que bdsicamente consiste
en convertir la luz solar en energia eléctrica por medio de unos
dispositivos semiconductores denominados células fotovoltaicas. Estas
células estdn elaboradas a base de silicio puro (uno de los elementos
mds abundantes, componente principal de la arena) con adicion de
impurezas de ciertos elementos quimicos (boroy fosforo), y son capaces
de generar cada una corriente de 2 a 4 amperios, a un voltaje de 0,46
a 0,48 Voltios, utiizando como fuente la radiacién luminosa.

Las células se montan en serie sobre paneles o mddulos solares para
conseguir un voltaje adecuado. Parte de la radiacion (insolacién)
incidente se pierde por reflexion (rebota) y otra parte por transmision
(atraviesa la célula). El resto es capaz de hacer saltar electrones de
una capa a la otra creando una corriente proporcional a la insolacién
incidente. Una capa antirreflejo aumenta la eficacia de la célula.

El sistema fotovoltaico consta de los siguientes elementos:

- Un generador solar, compuesto por un conjunto de
paneles fotovoltaicos, que captan la insolacién luminosa
procedente del sol y la tfransforman en corriente
continua a baja tension (12 6 24 V).

- Un acumulador, que almacena la energia producida
por el generador y permite disponer de corriente

Andrés Espinoza S
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eléctrica fuera de las horas de luz o dias nublados.

- Un regulador de carga, cuya misidon es evitar
sobrecargas o descargas excesivas al acumulador, que le
produciria danos irreversibles; y asegurar que el sistema
trabaje siempre en el punto de mdéxima eficiencia.

- Uninversor (opcional), que fransforma la corriente
continua de 12 6 24 V almacenada en el acumulador,
en corriente alterna de 230 V.

Una instalacién solar fotovoltaica sin inversor, ufiliza una tension de
12 Vce. Una instalacion solar fotovoltaica con inversor, utilizacion a
220 Vca.

Una vez almacenada la energia eléctrica en el acumulador
hay dos opciones: sacar una linea directamente de éste para la
instalacion y utilizar Idmparas y elementos de consumo de 12 6 24
Vcc o bien transformar la corriente continua en alterna de 220 V a
través de un inversor.

Grdfico 4.73 Orientacion del sistema fotovoltaico
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En el proyecto se plantea utilizar este sistema fotovoltaico en la
cubierta que recibe el 100% de radiacion disponible en el ambiente y
gue tiene un drea de 194m?, de la cual segun los datos de radiacién
antes mencionados se puede obtener 4.5kWh/m?/dia, o que significan
873kWh/diay 8730kW/dia teniendo en cuenta 10 horas de radiacién que
tiene el Ecuador. La eficiencia promedio del sistema fotovoltaico es que
transforma un 10% de la radiacion recibida en electricidad, por lo que
resulta un estimado de 87.3kWh/dia o 873kW/dia. Tomando el dato de la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, la energia consumida por cliente
en el sector residencial es de 1082kWh/ano - 90.75kWh/mes - 3.025kWh/
dia, multiplicando por 23 viviendas + condominio y estudios daria un
resultado que rodea los 75kWh/dia, con lo que se tiene un excedente de
12.3kWh/dia que representa 49.2 ddlares diarios en la recuperacion de
la inversion.

El principal uso que se le va a dar al sistema fotovoltaico es en el
funcionamiento de calderosy mdquinasy ensegundolugaralailuminaciéon
de los espacios publicos, vestibulos vy pasillos, para luego proceder con el
resto de consumo del edificio durante las horas de radiacion.

La orientacion de los paneles tiene que ser en direccidén norte por la
latitud de la ciudad -2.5, en donde la trayectoria del sol estard al norte.
La inclinacién de los paneles debe ser la misma que la latitud del lugar,
pero en latitudes de 0 a 5° se recomienda tener una inclinacién de 10 a
15° con fines de auto limpieza y drenaje de agua (grdfico 4.74).

Grdfico 4.74 Inclinaciéon del sistema fotovoltaico

PANEL FOTOVOLTAICO

ESTRUCTURA SOPORTANTE DE
PANELES FOTOVOLTAICOS
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f VIDRIO DE CUBIERTA
ESTRUCTURA DE CUBIERTA
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Tras revisar este andilisis bdsico se puede decir que el edificio puede ser
autosustentable en términos energéticos tras generar mds energia de lo
gue consume.

2. Sistema de reutilizaciéon de agua lluvia.

La importancia del reciclaje de agua lluvia no solo es el ahorro de agua
potable sino también la disminucion del impacto de las aguas lluvias
en los sistemas de alcantarillado publicos, dado que las grandes dreas
pavimentadas de las ciudades son impermeables, dirigiendo el agua
lluvia a los sistemas de alcantarillado y no a la tierra misma con lo que se
pone demasiada presidn a este sistema e impide que se repongan los
sistemas de agua subterrdnea.

Porello esimportante concientizarsobre eluso de pavimentos permeables,
gravay dreas verdes en los desarrollos arquitectdnicos para balancear el
sostenimiento de agua lluvia de los sistemas acuiferos naturales antes de
su descarga confrolada hacia la tierra.

Tras revisar el registro de precipitaciones en la ciudad de Cuenca desde
el ano 1977, se tiene un promedio anual de 876.9mm lo que representa
una cantidad significativa que puede sustituir el empleo de agua potable
en varios usos y reducir su consumo.

Se propone entonces recoger el agua lluvia en la cubierta y dreas
verdes en planta baja de manera que antes de su almacenamiento, los
estratos de tierra y dridos actien como un primer filtro tras su absorcidon y
retencidén por la capa vegetal, que tomando el dato de la tesis “Criterios
bioclimdticos para el diseno de viviendas unifamiliares en la ciudad de
Cuenca”, una cubierta verde de 15-20cm de espesor tiene un promedio
anual de retencién de agua del 60% y un coeficiente de escorrentia de
0.4. Luego en el nivel de segundo sétano pasa por un filfro modular de
sedimentos con el fin de reducir la turbidez para dirigirse finalmente a la
cisterna de 30m?® que se encuentra en el mismo nivel.

El resultado es entonces 217.03 m® de agua lluvia en los 618.74m? de
recoleccién en el proyecto por ano, que serdn para las cisternas de los
inodoros, limpieza general, lavado de vehiculos y riego de jardines.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Cuadro 4.8 VolUmenes de agua lluvia en promedio mensual
TOTAL DE AGUA LLUVIA
MES PROMEDIO MENSUAL CANTIDAD UTIL EN AREA DE
mm/m?2 m3/m?2 RECOLECCION
ENERO 54,70 21,88 0,022 13,54
FEBRERO 87,00 34,80 0,035 21,53
MARZO 112,70 45,08 0,045 27,89
ABRIL 125,40 50,16 0,050 31,04
MAYO 83,50 33,40 0,033 20,67
JUNIO 46,30 18,52 0,019 11,46
JULIO 29,70 11,88 0,012 7.35
AGOSTO 21,20 8,48 0,008 5,25
SEPTIEMBRE 51,60 20,64 0,021 12,77
OCTUBRE 91,60 36,64 0,037 22,67
NOVIEMBRE 86,50 34,60 0,035 21,41
DICIEMBRE 86,90 34,76 0,035 21,51
PROMEDIO MENSUAL 73,10 29,24 0,029 18,09
PROMEDIO ANUAL 876,90 350,76 0,351 217,03

De las estimaciones de consumo de agua potable del documento
“"Apuntes de Sanitaria” del Arg. Julio Valdivieso se calcula lo siguiente:

Inodoros: El consumo de agua en los inodoros es 10L/hab/dia, valor
que multiplicado por los 70 habitantes que pueden haber en el edificio
resultan 700L/dia que resultan en 21000L/mes.

Limpieza: tiene un promedio de consumo de 0.29L/m?/dia que en los
3435.88m?2 de construccion representan 996.40L/dia y 29892L/mes.

Lavado de vehiculos: se consume 80L/lavada con pistolas de agua a
alta presidn, promediando que se lava el carro una vez al mes, por los 47
vehiculos que pueden haber resultan 3760L/mes

Riego: consume 1.5L/m? de jardin y existen 429.84m? de drea verde que
se riegan una vez por semana, resulta 2579.04L/mes

Sumando todos los consumos dan un valor de 57231.04L/mes o 57.23m?3/
mes, con lo que se puede reducir en promedio 1/3 del consumo de agua
potable por mes en estos usos.
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3. Aplicaciones Eficientes.

Para completar los sistemas activos en el proyecto es necesario referirse a las
aplicaciones eficientes, las cuales optimizan el funcionamiento y el ciclo de vida
de las infraestructuras y alcanzan el méximo ahomro de energia, la operatividad y

el mantenimiento, sin comprometer la comodidad y el respeto ala vida.

3.1 lluminacién Artificial.

Lainstalacion de alumbrado energéticamente eficiente (sistemas de control,
l&dmparas mds eficientes, etc.) supondrd una inversién inicial mds alta pero,
en un futuro, los costes de operacion y mantenimiento se verdn reducidos.

3.1.1 Eleccidn de los componentes.

“En funcidén de las necesidades del local ailuminar, se eligen las fuentes

de luz, equipos auxiliares y luminarias.”

3.1.1.1 Eleccidn de Fuentes de Luz.

Las fuentes de luz se han de elegir por sus caracteristicas

luminotécnicas y por su eficacia luminosa.

Las Idmparas incandescentes presentan el mayor indice de
reproduccion cromdtica (Ra = 100) y una temperatura de color de
2.700 K; sin embargo, su eficacia luminosa es muy baja. En el caso
de las ldmparas fluorescentes la temperatura de color puede variar
de 2.700 K a 6.500 K, esto viene indicado en la descripcidon de la
ldmpara. Por ejemplo, en la Idmpara TLD 36 W/830 el primer digito
(8) indica la reproduccion cromdtica, en este caso estard entre 80
y 89, y los dos siguientes digitos (30) indican la temperatura de color
(3.000K). Las I&dmparas fluorescentes con polvos trifdsforos, mejoran

considerablemente la eficacia de la fluorescencia estdndar.

3.1.1.2 Eleccion del equipo auxiliar.

El equipo auxiliar influye de forma determinante en la eficiencia
energéticadelconjunto. Losbalastos electréonicos ofrecen numerosas

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ventajas respecto a los electromagnéticos, tanto en confort de
iluminacién como en lo que a ahorro energético se refiere:

- Reduccion del 25 % de la energia consumida, respecto a
un equipo electromagnético.

- Incremento de la eficacia de la Idmpara.

- Incremento de la vida de las Idmparas hasta del 50 %.

- Encendido instantdneo vy sin fallos.

- Luz mds agradable, sin parpadeo ni efecto
estroboscodpico, mediante el funcionamiento a alta
frecuencia. Reducciéon de los dolores de cabeza y
el cansancio de la vista, atribuidos al parpadeo
producido por los balastos magnéticos.

- Aumento del confort general elimindndose los ruidos
producidos por el equipo electromagnético.

- Mayor confort, permitiendo ajustar el nivel de luz segun
las necesidades.

- Posibilidad de conectarse a sensores de luz y ajustar en
automdtico la intensidad de luz de la ldmpara, y
mantener un nivel de luz constante.

3.1.1.3 Eleccidn de las luminarias.

La distribucién de la luz puede tener dos funciones diferenciadas,
una funcional donde lo importante es dirigir la luz de forma
eficiente, y ofra decorativa para crear un determinado ambiente
y resaltar ciertos elementos. Una iluminacion adecuada vy eficiente
conseguird un compromiso entre ambas funciones.

El empleo de mds de un tipo de luminaria, unas para proporcionar
una iluminacién ambiental general y otras para una iluminacion
localizada, permite adaptarse de una forma mds eficiente a las
necesidades del local o habitacion.

Ademds, hay que tener en cuenta el rendimiento de la luminaria,
de forma que refleje y distribuya mejor la luz, ya que cudnto mayor
rendimiento menor potencia serd necesario instalar. Las luminarias con
reflector de aluminio de tipo especular son las de mejor rendimiento.
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3.1.2 Cuadro comparativo de fuentes de luz.

FUENTE LUMINOS A

GENERACION DE LA LUZ

EQUIPO ELECTRICO

POTENCIA ELECTRICA (w)

EFICIENCIA (Im/w)
(EFICACIA LUMINOS A)

VIDA MEDIA (horas)

& o) LAMPARAS INCANDESCENTES  |Filamento de wolframio incandescente No 15-1000 6-12 1000
< =
% 5 Transformador para las de bajo
< o LAMPARAS HALOGENAS Filamento incandescente en gases halégenos ftai 5-2000 12-24 2000
voltaje
- Descarga eléctrica entre dos polos. Al vapor  [Balasto (reactancia
g 8 TUBOS FLUORESCENTES |de mercurio se le anade polvo fluorescente en [electromagnética) y cebador, o 4-80 50-100 12000 - 20000
8 g la pared interior de la ldmpara reactancia electrénica
& | O
= =}
a ; LAMPARAS Descarga eléctrica entre dos polos. Al vapor  |Balasto (reactancia
_ 5 8 FLUORES CENTES de mercurio se le anade polvo fluorescente en |electromagnética) y cebador,o  |3-120 50-80 8000 - 15000
8 z COMPACTAS la pared interior de la ldmpara reactancia electrénica
& O
S | 2 2
10| 8
o E z g DEINDUCCION !onizacj(?n del vapor de mercurio por \,o. Genercd_or externo de alta 50-170 70-80 60000
0 induccién de un campo electromagnético frecuencia
e
o
<
g
< Balasto y arrancador o balasto
O DESODIO Arco de descarga en vapor de sodio , y " 8-180 130-180 14000
Q electronico
o
w
o |—
%
s
g S |pesopio AR CHCTEFRICIVEPCRSEDACHE  |[poms 50- 1000 80-140 20000 - 24000
= = presion
< <
3 P
O
z
% Arco de descarga en vapor de mercurio a alta No necesita, o flamento hace de
=z 5’ DE MERCURIO presién con recubrimiento interior de polvo bolast fra. et 50-1000 30-60 16000
g g fluorescente clasto
i} >
€| &
= |z
=
= < A il it ita, el fi
< < |DEMERCURIO LUZ MEZCLA Al arco de descarga se le anade un filamento [No necesita, el filamento hace de 150 - 500 18-30 6000
< de tungsteno balasto
DE MERCURIO CON Al de di d i Ita|Balast d balast
rcc?l e escorgoemvopo'r. e mercurio a alta aos?xananco or o balasto 20-2000 80-125 10000 - 20000
HALOGENUROS METALICOS presion y halogenuros metdlicos electrénico
]
o
o
g Emisién de luz monocromatica por un Alimentador (transformala tension
% LED semiconductor (diodo) al ser atravesado por [de lared en corriente estable y 0,1-5 20-30 25000 - 50000
8 una corriente eléctrica continua a baja tensién)
=
pro}
&
Cuadro 4.9 Fuente: "Cuadro comparativo de fuentes luminosas”. Tectonica, lluminacion |
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APARIENCIA DE LA LUZ. REPRODUCCION DEL REGULACION DEL FLUJO|
CAMPOS DE UTILIZACION VENTAJAS INCONVENIENTES
TEMPERATURA DEL COLOR (°K) | COLOR (Ra) LUMINOSO
llumi ion f li ; Vivi . hoteles, Baj te inicial, flexible, luminari P i ia, h ético,
Blanca cdlida 2600 90-100 RealnErorauEslEs uminacioén focalizada:; viviendas, hoteles ajo c?s e IHICIC’I .muy exible, luminarias ?cge icacia, derroche energético, carga
restaurantes... pequenas, luz cdlida térmica
El gas haldgeno aumenta la vida y la eficacia  [Aungue son mas eficaces, tienen los mismos
Blanca 2900 90-100 Fdacilmente regulables  |lluminaciéon de acento 9 . 9 Y d )
de laldmpara que las incandescentes
lluminacién general difusa; oficinas, escuelas, P . A -
. " X ) ¢ o ) Con los balastos electréonicos desaparece el |La cantidad de luz es proporcional al tamafio
Diferentes tonalidades . industrias. Adecuado para iluminar todo tipo - . .
40-100 Es posible regularlas L parpadeo, el efecto estroboscoépico y el del tubo. Si se encienden y apagan con
blancas 2600 - 6500 de tareas: desde las mas bdsicas a otras donde X . p I Rl (061
) . encendido se hace instantdneo frecuencia disminuye su vida Util
seaimportante lareproduccién del color
. . De menor tamano que los tubos, vienen a No se consiguen niveles tan elevados de
Diferentes tonalidades . . . . - o . . . . e
bl 2600 - 6500 80-90 Es posible regularlas Vivienda y usos residenciales sustituir a sustituir alas de incandescencia al eficaciay reproducciéon del calor como enlos
ancas -
incorporar larosca tubos
Dif tes f lidad o A e Interf; i 1 léctri N
tierenies fondlidaces 80 No es posible Lugares de dificil acceso Gran vida Util n er. erencios C_On dparatos sleciricos. No
blancas 2700 - 4000 funcionan a bajas temperaturas
Muy eficaces, aunque las de sodio a alta . . )
. . . . . . . . Necesitan un tiempo de reencendido. No se
Amcrilla 1800 20 No es posible Autovias, tuneles, aparcamientos presién las estdn reemplazando por sus mejores|
. . distinguen los colores
prestaciones. No atraeninsectos
lluminacién general donde la reproduccion de
q . los colores no es importante (industrias, Muy eficaces. Algunas tienen reencendido Por lo general, necesitan un tiempo de
Blanca amarilla 2000 - 2500 |20 - 40 Es posible regularlas . 2 ( . . v . & g ) =
almacenes, ...), asi como en espacios instantdneo reencendido
exteriores y viales
Uso muy limitado (viales o almacenes). Existen . . "
n . . . e Necesitan un tiempo de reencendido. Pobre
Blanca 4000 40- 60 No es posible otras opciones mas eficaces, como las de No presta ningunas significativa .,
. " reproduccion del calor
sodio a alta presion
Sustituyen alas incandescentes en donde el Duran mas y son mas eficaces que las Necesitan un tiempo de reencendido. Vida
Blanca 3600 60-70 No es posible UG ! ; v @ i =
rendimiento de color no importe incandescentes media no muy alta
Diferentes tonalidades Compite conla fluorescencia en usos. Estadios |Muy buena eficacia luminosa y reproduccion
: ' 60-100 No es posible p|. L v L, : . Y ' Uy bu ‘ ‘al .l yreproducct Necesitan un tiempo de reencendido
blancas 3000 - 6000 deportivos, iluminacién exterior del color. Altas potencias
. Se pueden mezclar los colores. Emiten muy
El color de la luz dependerd . .
P poco calor. I[déneos cuando tienen que
el material de - X .
. duct " Sefales de trafico y equipos electrénicos, apagarse y encenderse con mucha La corriente ha de ser muy estable y continua.
semiconductor: amarilla, . e - ; - - ;
) 80-90 Es posible regularlas lugares de dificil acceso y mantenimiento, frecuencia. De muy pequefo tamario. Se No adecuados en ambientes extremos.
roja, verde, azul y blanca con o P q
- vitrinas. pueden agrupar para formar luminarias de Elevado precio
recubrimiento fluorescente . q 5
mayor potencia. Resisten sacudidas e
2500 - 8000 .
impactos
Cuadro 4.9 Fuente: “"Cuadro comparativo de fuentes luminosas”. Tectonica, lluminacion |
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Tras el andlisis del cuadro anterior, la eleccién correcta de fuentes
luminosas para la vivienda son las [dmparas fluorescentes compactas,
gue ofrecen una gran vida Util y tienen una eficacia luminosa media -
alta.

3.1.3 Sistemas de lluminacién.

Luego de la eleccién correcta de la fuente luminosa para el uso
del espacio, se plantea la utilizacion de los siguientes sistemas de
iluminacién.

Sensores de presencia en espacios publicos, vestibulos y pasillos.

Los sensores de presencia ayudan a optimizar el uso de la iluminacion
de fondo. Estos sensores permitirdn que las luces estén encendidas solo
cuando haya personas en la zona mediante un sensor infrarrojo.

Equilibrar la luz artificial.

Los espacios que reciben luz natural pueden necesitar luz artificial
intermitente segun la intensidad de la luz exterior. Una Idmpara
fluorescente cuyo balastro incluya una célula fotoeléctrica variara
el flujo de luz segin el nivel de iluminacién en la estancia. Esto
permite mantener niveles de luz suficientes en todo momento y al
mismo fiempo, evitar el derroche de luz artificial cuando la natural
es suficiente.

lluminacidén exterior.

Las células fotoeléctricas también se pueden utilizar en la
iluminacién exterior para activar las luces cuando oscurece y
apagarlas cuando amanece. Para obtener una mayor eficiencia,
la fotocélula se puede combinar con un sensor de movimientos.
De esta forma, las luces se encienden solo cuando los niveles de luz
diurna son bajos y se detecta movimiento en las inmediaciones.

3!

=
3.2 Aplicaciones de agua.

3.2.1 Tuberia de agua caliente.

Las tuberias de agua caliente deberdn tener un recubrimiento aislante
de fibra de vidrio para evitar las perdidas de calor y disminuir el consumo
de energia que se gasta en el calentamiento de la misma. De igual
forma el diseno de instalacion sanitaria de agua caliente serd eficiente,
reduciendo las distancias de tuberia y con un sistema de recirculacién
para evitar las pérdidas de agua en la espera de que esta se caliente.

3.2.2 Componentes eficientes.

“Los modelos de duchas, sanitarios y grifos consumen la mitad, o menos,
del agua que utilizan los modelos estdndar y segun encuestas realizadas
en este aspecto, los usuarios estdn satisfechos con su rendimiento.”
(Vitrubio Ecoldgico, 2010)

3.2.3 Inodoros.

El criterio para medir el consumo de agua de los sanitarios es el
volumen de agua por descarga. Los sanitarios eficientes que
consiguen un consumo minimo de agua a fravés de caracteristicas
innovadoras y un mejor diseno, pueden reducir el consumo hasta
6 -7 litros por descarga (lpd), o incluso menos, comparados con los
enfre 15.7 — 40.5 Ipd que consumen los sanitarios convencionales.
La utilizacion de inodoros eficientes también reduce la presidon
sobre el sistema de alcantarillado y pozos sépticos.

3.2.4 Grifos.

Los grifos eficientes de 5.7 litros por minuto (I/min) con aireadores ofrecen
un 45% de ahorro en el consumo de agua comparado con los grifos
menos eficientes de 10.5 I/min. Para un consumo promedio en el hogar,
el uso de grifos eficientes puede representar mds de 55000 litros de agua
ahorrados cada aio y que por lo tanto reducen también las cuentas de
agua mensuales.
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3.2.5 Duchas.

Una ducha convencional utiliza 13.5 — 36 |/min mientfras que una ducha
eficiente utiliza 10.51/min o menos. En una ducha promedio de 7 minutos,
las duchas eficientes de 6.6 I/min representan un 35% de ahorro de
agua comparadas con las duchas menos eficientes de 10.5 I/min. Esto
representa un ahorro de 29000 litfros al ano. Hay que tener en cuenta
también el ahorro producido por el menor consumo de agua caliente.

4. Generacién de Biogds a partir de compuestos orgdnicos.

Mediante la clasificaciéon de la basura que se realizard en el edificio, el
reciclaje y el reuso de los residuos producidos serd ejecutado con mayor
facilidad.

Una persona produce 1kg de basura al dia segin www.oroiecleari.
com, del cual el 50% aproximadamente sonresiduos orgdnicos. Conlos 75
usuarios del edificio en aproximacién, se produciria 37.5kg al dia'y 1125kg
al mes de residuos orgdnicos, lo que representa una gran cantidad de
basura que se puede evitar enviarla all vertedero municipal y que puede
ser utilizada para la generacién de biogds, el cual puede ser envasado
para utilizarlo en las cocinas del edificio que utilizan gas.

El biogds es un gas compuesto por cerca de 60 % de metano (CH4) y 40
% de bidéxido de carbono (CO2). Contiene minimas cantidades de otros
gases, entre ellos 1 % de dacido sulfhidrico (H2S). Es un poco mds liviano
que el aire, posee una temperatura de inflamacion de 700°C vy su llama
alcanza una temperatura de 870°C.

Con un contenido de metano mucho menor de 50 %, el biogds deja de
serinflamable.

El poder caldrico promedio de un metro cubico de biogds es de cinco
mil kilocalorias, lo que permite generar entre 1,3-1,6 kWh, lo cual equivale
a medio litro de petréleo, aproximadamente y a medio metro cUbico de
gas natural (5 kwh).

UNIVERSIDAD DE CUENCA

El emplazamiento y el diseno del biodigestor debe ser realizado por
expertos para sacar el mayor provecho del mismo, sin embargo deberia
estar en unsitio que sea al aire libre para evitar los malos olores y disminuir
los riesgos de producir un incendio que pueda afectar edficicaciones
cercanas.
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EVALUACION

Segun la metodologia de disefo bioclimdtico que propone Victor
Armando Fuentes Freixanet, tras haber realizado el anteproyecto en el
gue se ha aplicado las estrategias de diseno y conceptos bioclimdaticos,
se tiene que evaluar el mismo para proceder con el plan ejecutivo del
proyecto.

De esta manera se readliza la evaluacion del proyecto en términos de
confort, que es donde la arquitectura bioclimatica o arquitectura de
calidad tiene su mayor compromiso.

Para esta evaluacion se han utilizado diferentes programas, en los cuales
se simulala ubicacién geogrdfica, orientacién, las condiciones climdaticas
y el contexto del sitio donde estd emplazado el proyecto.

3!

UNVERSIAD 06 mri
E—1

1. Temperatura Interior. (Ecotect)

Para este andlisis se ha aislado una planta tipo del proyecto vy se la ha
dividido en zonas térmicas de la siguiente manera:

- Canal Bioclimdatico
- Ductos

- Circulacién Vertical
- Departamentos

- Terrazas

A su vez cada departamento ha sido dividido en 3 zonas térmicas:

- Zona de Descanso
- Zona Social
- Zona de Servicio

A cada zona se le asigna los materiales que se van a utilizar con sus
respectivas propiedades fisicas y térmicas como son el espesor, densidad,
calor especifico, conductividad, transmitancia y admitancia térmica,
absorcion solar y retardo térmico.

De esta manera el programa analiza la temperatura en cada zona
térmica a tfravés del flujo de calor con las zonas adyacentes, exteriores
e interiores.

El andlisis se realiza mediante un grdfico que muestra la temperatura de
cada zona a lo largo del dia en una fecha determinada basado en los
pardmetros de confort térmico, que tiene como temperaturas ideales
el rango entre los 20°C y 25°C. Las lineas entrecortadas representan la
temperatura exterior (azul), radiacion directa (amarillo), velocidad del
viento (verde) y radiacion difusa (linea punteada amarilla), mientras que
las lineas solidas representan cada una de las zonas térmicas de la planta.

Cdlculos para el 21 de cada mes a lo largo del ano.
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Grdfico 4.76 Temperaturas interiores el 21 de Enero
c HOURLY TEMPERATURES Sunday 21st January (21) - Cuenhour.dat, CUENCA Wim2
NOTE: Values shown are envil t tenper not air temperatures|
40

Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grdfico 4.77 Temperaturas interiores el 21 de Febrero
o HOURLY TEMPERATURES Wednesday 21st February (52) - Cuenhour.dat, CUENCA |
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Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grdfico 4.78 Temperaturas interiores el 21 de Marzo
< HOURLY TEMPERATURES Wednesday 21st March (80) - Cuenhour.dat, CUENCA ...
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Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grdfico 4.79 Temperaturas interiores el 21 de Abril
o HOURLY TEMPERATURES Saturday 21st April (111) - Cuenhour.dat, CUENCA
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Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grafico 4.80 Temperaturas interiores el 21 de Mayo
o HOURLY TEMPERATURES Monday 21st May (141) - Cuenhour dat, CUENCA ...
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Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grdfico 4.81 Temperaturas interiores el 21 de Junio
o HOURLY TEMPERATURES Thursday 21st June (172) - Cuenhour.dat, CUENCA .
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Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grdfico 4.82 Temperaturas interiores el 21 de Julio
< HOURLY TEMPERATURES Saturday 21st July (202) - Cuenhour.dat, CUENCA ..
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Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grdfico 4.83 Temperaturas interiores el 21 de Agosto
o HOURLY TEMPERATURES Tuesday 21st August (233) - Cuenhour.dat, CUENCA ..
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Grdfico 4.84 Temperaturas interiores el 21 de Septiembre
< HOURLY TEMPERATURES Friday 21st September (264) - Cuenhour.dat, CUENCA .
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Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grafico 4.85 Temperaturas interiores el 21 de Octubre
o HOURLY TEMPERATURES Sunday 21st October (294) - Cuenhour.dat, CUENCA |
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Autor: Andrés Espinoza Semeria.
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Grafico 4.86 Temperaturas interiores el 21 de Noviembre
o HOURLY TEMPERATURES Wednesday 21st November (325) - Cuenhour.dat, CUENCA .
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Grafico 4.87

o HOURLY TEMPERATURES
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Como se puede apreciar, las temperaturas de las diferentes zonas térmicas interiores habitables estén
uniformes durante el dia'y en promedio en elrango de los 20°C y 25°C allo largo del afo, a excepcién
de la zona de ductos (linea de color cian) que no es una zona habitable y terazas, que son las lineas
que tienen picos de temperaturas durante el dia debido a que estdn a la intemperie.

En Octubre que es el mes en que tiene las temperaturas interiores mds altas, la temperatura
madxima dentro de una zona térmica es de 27°C y en los meses mds frios, Julio y Agosto, la
temperatura minima dentro de una zona térmica es de 17°C, por lo que se puede concluir

que con las femperaturas promedio dentro de los espacios habitables de la vivienda se
ha cumplido con el objetivo de subir la temperatura en el interior de los espacios, lo que
demuestra también que el uso de los materiales y aislamiento ha sido correcto.

En las zonas que se alcanza mds de 25°C en los meses calientes se puede utilizar la
ventilacién natural para moderar la temperatura y establecerla dentro de los parédmetros

Sptimos.
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2. lluminacién. (Ecotect)

En el andlisis de iluminacién vale la pena revisar algunas normas en
cuanto a proporcidn del espacio, forma y orientacion de las ventanas
y niveles de confort de iluminacién para poder establecer un marco de
andlisis.

Proporcién con el espacio.

Segun el documento “Guia técnica para el aprovechamiento de la luz
natural en la iluminacién de edificios” del Comité Espanol de lluminacién,
la relacién entre la superficie de la ventana y las superficies interiores del
local (paredes, techos y suelos) tiene la siguiente clasificacion:

- Muy bajo acristalamiento:  menor del 1%
- Acristalamiento bajo: 1-4%

- Acristalamiento medio: 4-10%

- Acristalamiento alto: 10-25%

- Muy alto acristalamiento: mayor al 25%

En donde un muy elevado acristalamiento puede producir problemas de
controltérmicoy deslumbramientosy un nivelmuy bajo de acristalamiento
puede resultar en una iluminacién deficiente.

Forma.

Como forma de las ventanas se establece primeramente una relacién
enfre la altura y el ancho de manera que resultan:

- Ventana horizontal:  coeficiente de forma 2
- Ventana vertical: coeficiente de forma 2
- Ventana intermedia: coeficiente de forma 'z - 2

Conventanashorizontaleslailuminacion delinterioresunabanda paralela
ala pared de la ventana, que produce poca diferencia en la distribucién
de la luz a lo largo del dia, con poco deslumbramiento. La dimensién
horizontal relativamente grande permite una vista panordmica.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Con ventanas verticales la iluminacion del interior es una banda
perpendicular ala pared de la ventana, produciendo asi una distribucion
luminosa muy variable a lo largo del dia. Esta forma de ventana ofrece
mejor iluminacion en las zonas mds alejadas de ella; sin embargo hay un
mayordeslumbramiento.Lasvistasexterioressonlimitadashorizontalmente
pero pueden contener una mayor profundidad de campo, combinando
el fondo y las vistas a media y gran distancia.

La iluminacidon natural en un espacio interior serd eficaz hasta una
distancia equivalente al doble de la altura de la ventana medida desde
el piso en condiciones de cielo claro y a una distancia equivalente a 1.5
veces la altura de la ventana en condiciones de cielo nublado.

Orientacion.

Estarecomendacion depende bdsicamente de la ubicacién geogrdfica.
En nuestra latitud las ventanas orientadas al norte y sur proporcionan
niveles de iluminacién medios y constantes durante el dia con ganancias
de energia también de término medio.

Las ventanas orientadas al este y oeste proporcionan niveles luminosos
elevados pero variables a lo largo del dia con ganancias térmicas
elevadas.

Niveles de Confort.

Como se explicd en el Capitulo 2 en el punto de Confort visual, se
exponen nuevamente los niveles luminicos recomendados segun el
espacio. (Cuadro 4.10)

Aplicacion.

En el proyecto se han utilizado ventanas de coeficiente vertical e

intermedio, de acuerdo al espacio que se necesita iluminar, pero
siempre con la justificacion de que sean ventanas altas para introducir

Andrés Espinoza S
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ESPACIO NIVEL MINIMO NIVEL RECOMENDADO NIVEL OPTIMO
Dormitorio 100 lux 150 lux 200 lux
Cuarto de Bano 100 lux 150 lux 200 lux
Sala 200 lux 300 lux 500 lux
Comedor 200 lux 300 lux 500 lux
Estudio 300 lux 500 lux 750 lux
Cocina 100 lux 150 lux 200 lux
Lavanderia 100 lux 150 lux 200 lux
Vestibulo 100 lux 150 lux 200 lux
Escalera 100 lux 150 lux 200 lux
éoe”sgi'“el;s"cu'oc'on 50 lux 100 lux 150 lux
Cuadro 4.10 Fuente: http.//www.rimaluz.com/niv_vivienda.him/

luz lo mdximo que sea posible. Al contar con una mayoria de espacios
de profundidad no mayor a 4.00m y ventanas de 2.40m de altura, se
tendrdn espacios bien iluminados que permiten tener mds conexion y
menos barreras con el paisaje exterior.

La orientacion de las fachadas permite tener sol por las mananas y por la
tarde dado que no se tiene netamente una fachada sur o norte sino mds
bien dos que dan al este y una al oeste, lo que mejora las condiciones de
iluminacidén dentro de los espacios.

Segun estas consideraciones las dimensiones de las ventanas de la
mayoria de ambientes estdn en los pardmetros de acristalamiento
medio, a excepcion de los ambientes con terraza que por razones de
diseno se optd por dar grandes superficies de acristalamiento, las cuales
que por dicha razdn tienen dispositivos de proteccion solar para disminuir
los deslumbramientos y la ganancia excesiva de sol.

Para analizar los niveles de iluminacion dentro de los espacios se utilizd
el programa Ecotect, en el cual al igual que en el caso del andlisis de
temperatura, se tiene que definir los materiales que se utilizan en llenos y
vanos con sus caracteristicas y propiedades para dar un resultado mds
exacto.

3!

UNVERSIAD 06 mnti
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Los andilisis se hicieron conuna fuente de luzen un dia con cielo parcialmente
despejado (19000 lux en el Ecuador) y en un dia con cielo cubierto (5000
lux) que representa el peor de los casos de iluminacion natural.
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Grdfico 4.88 Niveles de iluminacién a 19000 lux. Planta Tipo
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Grafico 4.89 Niveles de iluminacién a 5000 lux. Planta Tipo
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Grdfico 4.94 Niveles de iluminacion a 19000 lux. Departamento 3 Grdfico 4.96 Niveles de iluminacién a 19000 lux. Departamento 4
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Grdfico 4.97 Niveles de iluminacién a 5000 lux. Departamento 4 Grdfico 4.98 Niveles de iluminacion a 19000 lux. Departamento 5

Grafico 4.99 Niveles de iluminacién a 5000 lux. Departamento 5
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Cuadro 4.11 Andlisis de iluminacion en ambientes interiores
Dia semi despejado (19000 lux) Dia cubierto (5000 lux)
Departamento Zona - -
min rec opt min rec opt
Descanso X X X X X 0
1 Social X X 0 X 0 0
Servicio X X 0 X 0 0
Descanso X X X X X 0
2 Social X X 0 X 0 0
Servicio 0 0 0 0 0 0
Descanso X X X X 0 0
3 Social X X 0 X 0 0
Servicio X X 0 X 0 0
Descanso X X X X X 0
4 Social X X 0 X 0 0
Servicio X X 0 X 0 0
Descanso X X X X X 0
5 Social X X 0 X 0 0
Servicio X 0 0 0 0 0
Pasillo y vestibulo X X 0 X 0 0
RESULTADO 15/16 14/16 5/16 14/16 4/16 0/16

Elcuadro anterior nos demuestra que en condiciones de pocailuminacion
como es un dia cubierto o nublado, se tiene un resultado que satisface
los requerimientos minimos en todas las zonas de descanso y social; el
hecho de que dos zonas de servicio no satisfacen estos requerimientos
minimos se debe a que se encuentran en departamentos que solo tienen
un frente de iluminacién y se ha dado prioridad de iluminar otras zonas
antes que la zona de servicio.

En los dias con cielo semi despejado se puede apreciar que hay niveles
de luz que sobrepasan los pardmetros recomendados, en este caso para
evitar el exceso de luz y deslumbramientos se debe utilizar sistemas de
controlsolarcomo sonlossistemas de persianas enrollables, paralos cuales
se ha tenido el cuidado de dejar el espacio de instalacién en la parte
superior de cada ventana. (Ver detalle en secciones constructivas)

UNVERS00 06 mei
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3. AcUstica. (Pladur HR)

El andlisis acUstico se hizo tomando una hoja de cdlculo Pladur HR, que
funciona bajo las normas del C.T.E. (Codigo Técnico de la Edificacion de
Espana), en la cual se analiza el DB-HR "“Proteccién frente al ruido™” que
considera al edificio acabado como un producto y por ello se exigen las
prestaciones acusticas al edificio en su conjunto y no a cada uno de sus
elementos constructivos como en la normativa anterior NBE-CA-88. En el
nuevo planteamiento normativo, se deja de hablar de aislamiento entre
parficiones para hablar de aislamiento entre recintos, pues se tienen en
cuenta las fransmisiones indirectas o por flancos.

Imagen 4.3 Andlisis acUstico

UNE EN 12354

/}_/! i! //: / ' wdd bt

r b——" | ! — T -
y 4
By i

NBE-CA-88 DB-HR

Fuente: Documento de ayuda Pladur HR

El documento bdsico “DB-HR Proteccién frente al ruido” especifica
pardmetros objetivos y sistemas de verificacion cuyo cumplimiento asegura
lasatisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacién de los niveles minimos
de calidad propios del requisito bdsico de proteccion frente al ruido.

El aislamiento que se va a calcular es el aislamiento acustico frente a
ruido aéreo y se toma como fuente sonora al ruido aéreo producido
por el tréfico de automdviles con un nivel sonoro equivalente dia Ld de
55dB, que es el limite del confort acustico para lugares residenciales.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Para el andlisis se tomaron dos ambientes tipo del proyecto que son un
ambiente con fachada a la calle y un ambiente con terraza.

Grdfico 4.100 Ambientes de cdlculo de aislamiento acuUstico

S I

—

e
SAENINE

Para el cdélculo es necesario determinar la forma de la fachada, en este
caso una fachada plana y una con terraza. Para la fachada con terraza
es necesario establecer un coeficiente tabular que proviene de la altura
de la linea de mira entre la fuente sonora y la fachada.

A continuacion se determinan las caracteristicas constructivas de los
muros y vanos, pisos y techos, y las juntas en las aristas fachada - suelo,
fachada - techo vy las aristas de fachada - pared, con lo cual se analiza
el comportamiento del recinto en conjunto como se dijo anteriormente.

Los resultados fueron satisfactorios como se pueden ver en las hojas de
cdlculo que se muestran a continuacién.

Andrés Espinoza S
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Cuadro 4.12 Cdlculo de agislamiento acdstico en ambiente de fachada a la calle

CTE

SRS

Documento Basico HR Proteccioén frente al ruido :

Calculo de Aislamiento Aclstico a ruido aéreo en fachadas
Datos de Entrada

Seccion de Fachada Directa
ancho lym)  [HEEEEE Alto Iz(m) | 37 ] Superficie S, (m?) 12,395
REF Elemento Estructural Basico m (kgm’) | R LG Formadelafachada | aw [ hm [ A S Revestimiento Interior | ARy |

RE + LP 115+ AT;‘EL‘::ZSD) + Enl 15 (valores O 50 Plano de Fachada -- [} m Sin Revestimiento 0

[ S0 () [ Dusia(dB)
N " VO BT 7ronsrision Adrea Directa 1 Dycra o[ RRmpe
Transmision Aérea Directa Il Dy oz 04336228 | 1 1100d0 res s in tratan lente acte

Transmision Aérea Indirecta Dy s o (techos suspendidos, conduc

Ventana sencilla 6—(6...16)-6 32

Lg (dBA) Tipo de Ruido Requisito CTE
55 Automiiles [ 31 | 30 MPLE

Volumen V, (m)  [EXEL

Elemento Estructural Basico mkgm) R G Revestimiento | AR\ [ In(m) |

Elemento 1 (Suelo) [ L_Capa compresion 200 mm 3620 550 AC + M 50 + AR PE 5 2
Elemento f2 (Techo) [ L_Capa compresion 200 mm 55,0 YL 15 + C [100-300]
Elemento f3 (Pared) [EPLEY YL 15+ AT MW 48 + YL 15 43,0

Elemento f4 (Pared) Enl 15 + LHD 115 + Enl 15 (valores medios) 42,0

r r
~ ~

Uniones de los Elementos Conctructivos

REF Elemento Estructural Basico

Arista 1
(Union Fachada-

Unién flexible en + de elementos homogéneos (orientacion Vistaen
5 !
Suelo)

2l seccion

Arista 2
(Unién Fachada-
Techo)

Unién flexible en + de elementos homogéneos (orientacion Vistaen
seccion

Arista 3
(Unién Fachada-
Pared)

Unién en T de elemento de entramado autoportante y ; Vistaen
elemento homogéneo planta

Arista 4
(Unién Fachada- . Unién rigida en T de elementos homogéneos
Pared)

Vistaen
planta

:'ENV'S'J‘EE':"& Esta herramienta facilita la aplicacion del método de calculo de la opcion general del DB HR Proteccion frente al ruido, del CTE. Febrero 2008

wiih
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Cuadro 4.13

Cdlculo de agislamiento acdstico en ambiente de fachada con terraza

Documento Basico HR Proteccioén frente al ruido

Calculo de Aislamiento Acustico a ruido aéreo en fachadas

Seccion de Fachada Directa

Ancholym) XTI Alto I5(m)
REF Elemento Estructural Basico m (kg/m*) | Ria |

RE + LP 115 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores

medios) 254,0 48,0

Ventana sencilla 6—(6...16)-6 27

Superficie S (m?) 15,355

Formadelafachada | aw | hwm | AL, S Revestimiento Interior | ARya |

Sin Revestimiento

Selconaa 8 “- ’

[ 50 osn00

Transmision Aérea Indirecta Dp,sa (techos suspendidos, conductos, pa

Lg (dBA) Tipo de Ruido Requisito CTE

0

55 Automovles | 31| CUMPLE

Tipo de Recinto
Residencial y sanitario Estancias

REF Elemento Estructural Basico m's (kg/m?)| Ria |

Elemento f1 (Suelo) (YR L_Capa compresion 200 mm

Elemento f2 (Techo) [ L_Capa compresion 200 mm

Elemento f3 (Pared) P04.b

Elemento f4 (Pared)

=
S

Volumen Vv, (m) XA

362,0 AC + M 50 + AR PE 5 2

362,0 X YL 15 + C [100-300]

Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)

Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores medios)

| Revestimiento_________[ aRfx | lnm) |

Uniones de los Elementos Conctructivos

REF Elemento Estructural Basico

Suelo)

Arista 2
n Fachada-
Techo)

Arista 3

Unién flexible en + de elementos homogéneos (orientacion
2)

Unién flexible en + de elementos homogéneos (orientacion
2)

200 Vistaen
seccion

Vistaen
seccién

n Fachada- . i6n rigida en T de elementos homogéneos ] Vistaen

Pared)

planta

.o . . Vistaen
Unién rigida en T de elementos homogéneos

Pared)

MINISTERIO

DE VIVIENDA Esta herramienta facilita la aplicacion del método de calculo de la opcién general del DB HR Proteccion frente al ruido, del CTE.

planta

Febrero 2008
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4. Auto-Evaluacion LEED Viviendas.

Tras analizar el proyecto crédito a crédito enlaherramienta de calificacion
LEED en los campos de:

- Innovacion en el Proceso de Diseno
- Ubicacion y Nexos

- Sitio Sustentable

- Eficiciencia de Agua

- Atmosfera y Energia

- Materiales y Recursos

- Calidad del medio ambiente interior
- Educacion y Conciencia

Se ha obtenido un resulfado de LEED Gold, con lo cual se muestra que
el proceso de diseno y construccion, la eleccién del sitio y materiales,
el planteamiento de sistemas hidrosanitarios y electricos, y el factor de
conciencia social propuestos en el edificio han sido satisfactorios como
bioclimdticos y sustentables.

ABOUT LEED

Overview

GLOSSARY

LEED

FOR HOMES

Start a Project

Project Parameters

©ID OLL @SS

Innovation in Design Process (ID)

Location and Linkages (LU

Sustainable Sites (S5)

Water Efficiency (WE)

Energy and Atmosphere (EA)

Materials and Resources (MR)

Indoor Envirenmental Quality (EQ)

Awareness and Education (AE)

QuickScore Results

WE

Edificio de vivienda bio-sustentable
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REQUISITES FLOOR  POINTS
« Met o 11
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PRE PO
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NA

PRE- 0l
REQUISITES  FLOOR
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PRE-
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+ Met

PRE-
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Mot Met

PRE- o
REQUISITES  FLOOR

" Met

POSSIELE
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25

POSSIBLE
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16

POSSIBLE
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21

POSSIBLE
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3

VES
11

YES
10

YES
15

VS

. YES

10

YES
10.5

YES

YES
2

MAYBE
0

MAYBE
0

MAYBE
0

MAYEE

0

MAYBE
0

MAYBE

L]

MAYBE
0

MAYBE
0

S EQ ©AE

no

RO

no

&

NO
1

g

g

5

Help
Andres's account

Sign out
My Projects aney

PROJECT PROGRESS

be confirmed.

SELF-SCORED ACHIEVEMENT

CERTIFIED  SILUER  GOLD PLATINUM

—— e
ABOUT YOUR SCORE
POINTS (77 5] MAYBES (10
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RENDERS

Grdafico 4.101 Perspectiva Exterior
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Grdafico 4.102 Perspectiva Exterior
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Solo existe un tipo de arquitectura, que es la arquitectura de calidad.

El enfoque sustentable de la arquitectura es necesario en estos dias, el
medio ambiente necesita de la conciencia y ejecucidon de prdctica
responsable en cada intervencidén arquitecténica y urbanistica, para
contribuir uno a uno en el alivio de presién al medio ambiente por parte
de la contaminacidén y el incorrecto uso de los recursos y energias.

Con fin de conseguir esta intervenciéon sustentable es muy necesario el
trabajo inter-disciplinario. Con el paso de los anos cada profesidn se ha
ido especializando mds a fondo con el fin de obtener mayor eficiencia
en la prdctica profesional. La participacion individual en la realizacién de
un tfrabajo es cosa del pasado. En la actualidad, para llegar al proyecto
sustentable es necesario el dialogo entre profesionales de las diferentes
dreas que componen una edificacién, diseno arquitectdnico, diseno
estructural, estudio de suelos, disefo eléctrico, diseno hidrosanitario,
enfre otros, de modo que se pueda llegar a la mayor eficiencia posible
en el funcionamiento de la edificacién.

Para la intervencidn arquitectdnica es muy necesario conocer el clima y
el contexto, pues estos factores debidamente estudiados nos dardn las
directrices correctas para la formulacién del proyecto.

Analizando el clima en ciudad de Cuenca, esta tiene un clima templado
muy favorable que no exige demasiada intervencién en cuestiones de
agislamiento, a diferencia de climas muy calientes o muy frios, donde
es necesario tomar medidas mds drdsticas ya sea para calefaccién
o enfriamiento. Pero aun asi, después de conocer el promedio de
temperaturas interiores de varias viviendas adosadas y aisladas, este
no cumple con los pardmetros optimos de confort térmico al tener
temperaturas menores a los 20°C, que es el limite inferior, por lo que
como una conclusibn muy importante es necesario proceder a calentar
los espacios interiores de la vivienda.

Para ello es necesario conocer que la orientacién correcta para
soleamiento de las edificaciones es en sentido Este — Oeste (eje largo
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Conclusion

Norte — Sur), para que las superficies verticales puedan recibir radiacion
directa por la manana y por la tarde y asi adquirir calor, para luego
transmitirlo hacia el interior. Cuando no se puede orientar la edificacién
en la direccién mds favorable, es necesario estudiar el soleamiento de las
fachadas para abrir los vanos en la direccion que mds radiacion reciba
durante el ano, y asi evitar pérdidas de calor a través de superficies
abiertas no aprovechadas correctamente.

En nuestro medio pienso que es primordial escoger materiales locales,
qgue tfienen las ventajas de fomentar la cultura propia, tener poca
energia incorporada, minimizar las distancias de transporte, tener buen
comportamiento térmico y dar fuentes de trabajo a mucha gente en su
proceso de produccion.

Previo a escoger los materiales a utilizarse en el proyecto, es necesario
conocer las propiedades fisicas de cada uno de ellos y saber la energia
incorporada que tienen, para que en el caso de tener que escoger
materiales que no sean locales, poder equilibrar entre las bondades
fisicas y el costo para el medio ambiente en cada uno de ellos, llegando
asi a una eleccién correcta de los mismos. También es necesario utilizar
una modulacion de superficies asi como utilizar procesos constructivos
gue sean lo mds eficientes que sea posible de manera que disminuyan
los recortes y desperdicios durante la construccion.

Como se dijo anteriormente, la eficiencia en el funcionamiento de
la edificacién sustentable es muy importante, y el disefo eléctrico vy
sanitario son factores de mucha consideracién en este funcionamiento.
En el aspecto de iluminacién artificial se tiene que hacer un estudio
detallado para la eleccién de las fuentes luminosas que se van a utilizar,
siempre en un equilibrio entre costo y efectividad, junto con los sistemas
de iluminacion, que tienen que contribuir a que el uso de la iluminacién
artificial sea Unicamente de acuerdo alas necesidades de esta, evitando
el derroche y contribuyendo al ahorro energético y econdmico.

En lo sanitario es muy importante un diseno que contribuya al ahorro del
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aguay energia, junto con el uso de aplicaciones eficientes, que como se
vio en el estudio de esta drea, el ahorro de agua que representa el uso
de este tipo de aplicaciones es bastante grande.

Es importante considerar las ventajas de la recoleccion y reutilizacion
de agua lluvia. Se aporta al ahorro de agua potable en usos que no
es obligatoriamente necesaria y se alivia la presién en los sistemas de
alcantarillado. Las superficies impermeables deben evitarse en los
proyectos arquitectdnicos para permitir la absorcién del agua lluvia en
la tierra y permitir la reposicion de los sistemas acuiferos naturales.

En lo que respecta a energia, en nuestro pais esta es muy barata debido
al subsidio, por ello el uso de energia renovable a través de sistemas
fotovoltaicos tiene poca viabilidad econdmica, debido al alto precio
del sistema, pero tiene mucha viabilidad medioambiental al contribuir a
dejar la dependencia en la energia basada en combustibles fésiles. Con
el paso del tiempo esta tecnologia ird alcanzando mayor desarrollo y los
precios serdn mds bajos, con lo que aumentard la factibilidad en el uso
de este tipo de energia renovable.

Ofro factor importante en las edificaciones sustentables es el contribuir a
la formacién de sociedades mds unidas, fomentar la inter-relacién entre
las personas, dotando al proyecto arquitectdnico de lugares publicos
que propicien el encuentro y el dialogo entre los usuarios.

Y finalmente, es recomendable el uso de softwares que permitan evaluar
el comportamiento de la edificacion en funcién del confort del usuario,
gue son el confort térmico, luminico y acuUstico, de manera que al llegar
a la propuesta final, se tengan resultados que aseguraran la satisfaccién
en el uso de la edificacion.
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