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8.- RESUMEN

Antes de realizar el trabajo de titulaciéon es importante aclarar que nuestro
mundo enfrenta hoy la preocupante realidad de los cambios climaticos, la
contaminacion de la tierra, el agua y el aire, lo cual conlleva a un problema muy
importante para el mundo que es el desperdicio de energia, y el disconfort en los
espacialidad de las edificaciones, los cuales son disefiados por los arquitectos.

Este proyecto de investigacion es el resultado del andlisis limitado de estudios
bioclimaticos, en los espacios arquitectonicos, los cuales su partida de investigacion
proviene desde la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, en la facultad de
Arquitectura.

Esta investigacion busca desarrollar estudios en cuanto a la espacialidad de los
disefios bioclimaticos confortables, tomando en cuenta que este es un punto importante
para el inicio de la investigacion y demostrar técnicamente el buen uso de los
equipamientos para la implementacion del disefio, buscando a su vez un desarrollo
cuanto a eficiencia energética.

El estudio de esta investigacion estd basado en tomar datos meteoroldgicos, y de
acuerdo a ello, con dicha informacién implementarlos en los modelados bioclimaticos
eficientes en cuanto espacialidad y envolventes, asi obteniendo un disefio bioclimatico

adecuado.

9.- Introduccion

Ruiz. M. (2016), en una de sus publicaciones de guia para elaborar una tesis,
Secretaria de Desarrollo e innovacion Educativa del Area Pedagdgica Comunicacional
de la Universidad Blas Pascal. Manifiesta que la realizacion de una tesis, para la

obtencion de titulo del tercer nivel en algunos casos la culminacion de un proceso
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educativo y formativo, en otros supone el comienzo de un proceso de una labor
investigadora, pero en ambos casos aportamos la posibilidad de aportar de una manera
investigativa a la academia y al mundo de la investigacion, resumiendo en ella los

conocimientos y la experiencia adquirida, fruto de una evolucion personal y profesional.

La arquitectura, es una evolucion constante que busca mejoras en las ciudades a lo
largo de la historia, coinciden en muchos aspectos con conceptos contemporaneas
referidos a la Arquitectura Bioclimatica, el cual se centra en cuatro puntos
fundamentales que son: [luminacion, ventilacion, orientacion y aislamiento térmico; de
modo que podriamos decir que la Arquitectura Bioclimatica es necesaria para el buen

vivir de las personas.

La arquitectura bioclimatica, la podemos interpretar como un maximo confort
térmico de las edificaciones optimizando los gastos energéticos. Para ello aprovecha las
condiciones climaticas de su entorno, transformando los elementos climaticos externos
en confort interno gracias a un disefio inteligente. Si en algunas épocas del afio fuese
necesario un aporte energético extra, se recurriria si fuese posible a las fuentes de
energia renovables. A igualdad de confort la mejor solucion es la mas simple y si
ademas es sana para el planeta, mucho mejor. A esta simplicidad se llega a través del
conocimiento y la buena utilizacidon de los elementos reguladores del clima y de las
energias renovables. La profesora M* Dolores Garcia L, en un blog en internet de
Arquitectura Bioclimatica manifiesta que; Durante la fase de disefio del edificio es
importante contemplar todos los elementos en su conjunto: estructuras, cerramientos,
instalaciones, revestimientos, etc., dado que carece de sentido conseguir un ahorro

energético en determinada zona y tener pérdidas de calor en otra. La gran mayoria de
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los edificios construidos actualmente suplen su pésimo disefio bioclimatico con enormes
consumos energéticos de calefaccidon y acondicionamiento de aire.

En consideracion a lo mencionado anteriormente, se propone que se implementen
equipos especializados la realizacion de disefios bioclimaticos que mejoren el
comportamiento de los espacios y las envolventes, alcanzando un confort térmico en el
interior de la misma, para encaminarla hacia el buen vivir de los habitantes.

9.1.- Cambio Climatico.-

En el libro del Arquitecto. Daniele. R, (2014) Sustentabilidad Ambiental,
manifiesta que en los afos 80 ha habido una preocupacion muy grande de acerca de los
cambio climaticos rapidos e inusuales en el clima mundial. Dicha preocupacion se
inici6 entre los cientificos, pero mas recientemente se ha convertido en un tema de
importancia global que es discutido entre profesionales diferentes hasta el gobierno
nacional en el &mbito internacional.

Impactos del cambio climatico:

e Los niveles del mar estan aumentando

e Los eventos climaticos severos estdn aumentando tanto en frecuencia como
en intensidad

e Efectos sobre la salud humana

e Efectos sobre la agricultura, los bosques y la vida marina

e Escasez del agua.

e Se necesita de una conciencia planetaria que revitalice la economia y acabe

con la progresiva destruccion.

GRAFICO 01 : Estacion metereologica

Fuente:
https://www.flickr.com/photos/74169843@N02/6721424589/in/photo
stream

Elaboracion: Tesista
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Todos conocemos en estos tiempos las consecuencias de los cambios climaticos
que nos ha afectado dia a dia, y es que una explicacion del director de Meteorologia del
instituto nacional de, Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), quien advierte que esta
situacion es muy dificil de predecir y que debemos de tomar las medidas de precaucion
correspondientes y mas ain quienes viven en zonas vulnerables.

En el pais, el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER) a través de su linea de investigacion de prospectiva y balance energético, esta
desarrollando investigaciones con el fin de proponer escenarios de eficiencia energética
y sustitucion de fuentes como insumos para la generacion de politicas encaminadas a
enfrentar el cambio climatico, a través de la adaptacion para reducir la vulnerabilidad
social, econdmica y ambiental; y de la mitigacion que busca incrementar los esfuerzos
para la reduccion de emisiones de GEI.

El proposito de esta investigacion, es disponer de un equipamiento que facilite
datos meteoroldgicos, que permitan implementarlos o conocer los fendémenos para
proceder con la elaboracion de los disefios arquitectonicos 6ptimos para la
confortabilidad del usuario.

Sin duda alguna la Arquitectura Meteoroldgica / Bioclimatica se ocupa de utilizar
los fenomenos climaticos para definir un proyecto arquitectonico. Uno de sus referentes
es el Arquitecto suizo. Rahm. P. (1967) en una publicacion en www.arkiplus.com
manifiesta que “destaca que lo invisible se destaque de lo visible”.

Las herramientas de la arquitectura deben volverse invisibles y livianas
produciendo una nueva geografia. La arquitectura meteoroldgica cambia las condiciones
del ambiente interno aprovechando las condiciones meteorologicas y sin alterar el

medio ambiente.
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La arquitectura contemporanea tiende a rescatar conceptos antiguos, pero

tecnologias como la electricidad y tecnologias en climatizacion llegaron a depreciar

hace unas décadas; conceptos como la orientacion y la ventilacion e iluminacion

naturales que fueron quedando restringidas.

En consideracion a lo mencionado anteriormente, se propone que se implementen

estrategias bioclimaticas que mejoren el comportamiento de las edificaciones

alcanzando un confort térmico en el interior de una edificacion, para encaminarla hacia

el buen vivir de los habitantes.

A través del desarrollo de esta investigacion se estructuran en tres etapas como el:

Diagndstico de la situacion del area de estudio planteado y el analisis de los datos

interpretados con alternativas y estrategias de disefio como propuesta para que la

facultad de arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi comience a

incorporar en sus investigaciones u proyectos estas alternativas avanzadas como un

centro de medicidon meteoroldgica para sus proyectos en general.

DIAGNOSTICO

ANALISIS

PROPUESTA

i SISTEMATIZAR EL PROBLEMA I

— MODELO TEORICO |

DOCUMENTO DE EJECUCION Y
SEGUIMIENTO

GRAFICO 02 Metodologia basadas en estudios (DAP)
Fuente: Bloc de Teoria de la Arquitectura (Arq. Armando
Zambrano)

Elaboracion: Tesista
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10.- Planteamiento del problema

10.1.- Marco contextual del problema

El andlisis de la presente investigacion se encuentra realizado en base a los
limitados estudios bioclimaticos en los espacios arquitectonicos, que inciden desde la
academia, por la indisponibilidad de equipamientos que permitan la elaboracion de
espacios arquitectonicos Optimos.

En una publicacién de Gonzales. D. (2003), dentro de su publicacion cita al
ingeniero Nikolas T. (2003). El Diserio Bioclimatico en el Mundo de Hoy, que
manifiesta textualmente que. “en el futuro habra que transitar hacia un periodo de
madurez del disefio bioclimatico que debera fundamentarse, entre otros aspectos, en un
entendimiento de la escala, el uso apropiado de la tecnologia, y “evitar la fascinacion
por las invenciones”, tratando de no generar nuevos “ismos”. En este sentido advierte
sobre el peligro de cometer con los sistemas fotovoltaicos el mismo error que con el
petroleo en el pasado, del cual se cred una dependencia absoluta™. Esto es un
cuestionamiento al enfoque de la arquitectura como productora de energia defendido
por otros como Homles, G. (2003) y Berdnasky, C. (1998) para ello, culmina diciendo
que sera necesario comenzar una “sociedad libre, pero con energia libre”.

En un articulo en la web en ARQUINE por Arzoz. M, (2014). hace referencia que
“La arquitectura es el espacio habitable por excelencia”. Los objetos arquitectonicos
son simples medios o instrumentos que no tienen su fin en ellos mismos. Su finalidad va
mas alla, consiste en la satisfaccion de las necesidades espaciales del hombre habitador.
En otras palabras, lo “habitable” es el concepto rector de todo proceso de disefio
arquitectonico. El habitar es una caracteristica fundamental del ser humano. El hombre,
al ser el habitador de los espacios creados por la arquitectura se convierte en el centro,

el por qué y para qué del hacer arquitectonico.
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Tal y como sefiala G.W.F Hegel (1981) “El hombre como finalidad esencial, y
otra, lo que le rodea, la envoltura, la arquitectura como medio™.

De acuerdo a este tema planteado, de la limitacion a los estudios bioclimaticos,
consecuencia a esa poca informacién obtenida de datos meteorologicos y al bajo
equipamiento para generar estudios, y modelos eficientes, obtendriamos un disefio
arquitectonico no confortable, lo cual afectaria directamente al usuario, las cuales no

podran desenvolverse de la mejor manera y desempefiar sus actividades diarias.

10.1.1.- Situacion actual de la problematica

Dentro del aspecto de la meteorologia, los limites de estudios bioclimaticos, para la
generacion de espacios arquitectonicos confortables, inciden actualmente dentro de la
facultad de Arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, la cual no
cuenta actualmente con equipos que nos permitan la obtencién de datos meteorologicos
y software la cual nos permitird un modelado bioclimaticamente eficiente. Garantizando
el confort de los espacios arquitectdnicos de quienes los habiten, lo cual seria un claro
punto para evaluacion de este presente estudio.

Como estudiante de la facultad de Arquitectura en la cual se centra la
investigacion, es realmente motivo de intervencién de posibles gestiones para la
implantacidon de equipos e instalaciones se software a la vanguardia para la solucion al

problema planteado y a su vez generar un disefio bioclimatico eficiente.

10.2.- Formulacion del problema

El problema que se pretende abordar, es la variacion de la bioclimatizacion que se
provoquen por espacios disefiados y constructivamente mal elaborados sin la
elaboracion de un estudio tecnificado mediantes equipamientos de punta los cuales nos
permitan contemplar adecuadamente criterios que mitiguen estas variaciones y en

consecuencia han desencadenado Estrés Térmico y Disconfort Térmico. A tal efecto,
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que deberian evitarse las temperaturas y las humedades extremas, los cambios bruscos
de temperatura, las corrientes de aire molestas, la irradiacion excesiva y, en particular,

la radiacidn solar a través de ventanas, luces o tabiques acristalados.”

10.2.2.- Problema Central y Sub — problemas
El desarrollo del diagndstico del presente documento nos da como resultado el
siguiente problema:

— Problema:

Limitados estudios bioclimaticos en los espacios arquitectonicos.

— Sub — Problemas:

e Inadecuados criterios bioclimaticos aplicados en la academia para la
generacion de un analisis mas profundo en sus proyectos.

¢ Insuficiencia de herramientas bioclimaticas para la generacion de analisis
bioclimaticos.

e Variaciones térmicas e incidencias solares en el interior de las edificaciones
por el mal criterio arquitectonico bioclimatico.

¢ Inadecuados criterios bioclimaticos aplicados a las edificaciones para

generar mayor confort en el interior de los espacios.

10.2.3. Formulacion de la pregunta clave

Analizando el problema, sub-problemas, y dejado expuesta la problematica de
Limitados estudios bioclimaticos en los espacios arquitectdnicos, se plantea la siguiente
interrogativa:

(Cuales serian los beneficios académicos y el desarrollo que obtendrian en cuanto
al disefo bioclimatico o Arquitectura meteorologica, al implementar equipos y software

avanzados, que nos permita estar a la vanguardia en tecnologia?
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10.3 Justificacion

10.3.1 Justificacion Social
Desde el punto de vista social, no solo buscamos el beneficio de la facultad de
arquitectura, si no, también, que otras facultades se sumen a la investigacion, alineadas
a su carrera, ejemplo; Agropecuaria, por temas de cultivos, ganaderia etc., que de alguna

u otra manera prediciendo eventos como la lluvia, sol, por sequia, etc...

10.3.2 Justificacion Arquitectonica

Actualmente estamos en un mundo de contaminacion, de excesos de energia, no
contribuyendo a la humanidad, de una manera consiente, tanto social, econémica, y
medio ambiental.

Considero positiva esta justificacion ya que, con la implementacion de estas nuevas
herramientas, podemos mitigar la mala insuficiencia energética, el mal uso de los
materiales constructivos para las edificaciones a emplear, la mala orientacion, y los
malos analisis atmosféricos que nos acarren dia a dia. Optimizando los procesos de
disefios, arquitectonicos, constructivos, medio ambiental, y econémicos.

10.3.3 Justificacion Ambiental

Actualmente vivimos en un mundo lleno de contaminacidn, que afecta dia con dia
a todos los seres vivos de nuestro planeta. Debemos tener en cuenta que la actividad que
lleva el ser humano repercute en nuestro ambiente. Es por eso que se han ido creando
nuevas tecnologias y técnicas de aprovechamiento ttil de los recursos naturales, como
la buena disposicion y orientacion de las casas o construccion, el utilizar tecnologias
que permitan la re utilizacién de los combustibles o del agua.

Es muy util emplear el disefio bioclimatico mediantes las nuevas tecnologias, ya
que es asi como se generaran nuevas alternativas de disefio y construccion que permitan

reducir la contaminacidon ambiental que se presenta hoy en dia.
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Con el desarrollo de esta investigacion se busca medir y reconocer los factores que
afecten mediante la elaboracion de estudios la confortabilidad de los espacios
arquitectonicos de una edificacion, mediante la implementacion de equipamientos en la
academia.

En una Publicacion de la prensa de Vigo. F, (2017). Un informe de investigacion
de WRI (World Resources Institute), examina el rol del edificio eficiente y el papel que
desempefia en el futuro de las ciudades sostenibles y su desarrollo desde los puntos de
vista econdmico, social y ambiental ante la eficiencia energética del edificio.

Las edificaciones eficientes producen menos riesgos, es decir, los edificios y la
construccion son responsables del 60% del consumo de electricidad, el 12% del uso del
agua, el 40% de los residuos, el 40% en el uso de los materiales, ocupan el 50% o mas
de la superficie de suelo de una ciudad...etc. Cada uno de ellos es un coste, pero cada
mejora de la eficiencia del edificio en el uso de energia y los recursos, elimina un coste

que la ciudad y sus habitantes ya no tienen que pagar.

10.3.4.- Justificacion Académica

Por medio de esta investigacion, aportaremos con conocimientos adecuados en
cuanto a los disefios bioclimaticos para generar el confort adecuado a quienes las
habiten, obteniendo a mas de un documento de evidencia, y modelos eficientes, dentro
de cualquier edificacion, y que puede ser utilizado para el mejoramiento de los analisis
de proyectos arquitectonico, permitiendo afianzar la funcionalidad y eficiencia en la
tarea académica de mejorar los resultados de la arquitectura meteoroldgica, contando
con estudios de bioclimatizacion a un nivel superior de lo que estamos acostumbrados.

La investigacion permite asumir el compromiso académico de vincularse a la

participacion en el territorio y dentro de la comunidad y fomentar el desarrollo
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académico y el conocimiento para obtener resultados positivos que contribuyan en el

desarrollo y el buen vivir.

10.4.- Definicion del Objeto de estudio

El siguiente objeto de estudio de esta investigacion se enmarca en la espacialidad
arquitectonica, con el fin de promover una mejor calidad de vida al ser humano o
quienes habiten en ella.

En la tesis del compainiero Winston Gomez menciona lo siguiente “Las viviendas
tienen diferentes comportamientos al ser expuestos a los agentes climaticos, la cual
determina si las mismas son o no confortables para sus residentes, el material con el
que estan fabricadas tienen repercusion en el estudio ya que por medio de estos también
se puede llegar al Disconfort térmico por ser los receptores de energia.”

Blender. M, (2015). Manifiesta que El confort térmico es la sensacion que expresa
la satisfaccion de los usuarios de los edificios con el ambiente térmico. Por lo tanto, es
subjetivo y depende de diversos factores.

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi busca desarrollar una cultura
investigativa a través de la creacion y recreacion de ciencia, tecnoldgica y arte, como la
formacion cientifica, generacion, difusion y promocion de los saberes y conocimientos,
que coadyuden al desarrollo sostenibles y sustentable del entorno, con enfoque
investigativo y progresistas y dedicado a promover la sostenibilidad y productiva,

ambiental y la equidad social de la region y del pais.

10.4.1.- Delimitacion sustantiva del tema
La presente investigacion tiene como delimitacion sustantiva, a la espacialidad
arquitectdnica buscando el 6ptimo disefio bioclimatico para buscar el confort adecuado

para quienes las habiten.
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Un articulo publicado por la web por Cagliani. M (2012). Se refiere que el disefio
bioclimatico de una edificacidn seria una forma de encarar su construccion de forma
que se conviertan en sistemas termodindmicos eficientes, es decir, que la gente pueda
vivir dentro de todas las comodidades, pero con un consumo energético minimo.
Cagliani. M (2012). La mayoria de las construcciones viejas, y gran parte de las nuevas,
son muy deficientes en el disefio bioclimatico o térmico, construidos con materiales que
no nos protegen ni del calor ni del frio, Segun el disefio bioclimatico, los arquitectos y
constructores deberian de tener en cuenta el clima del lugar en el cual se ubicara ese
edifico.

Cagliani. M (2012). Manifiesta también que el disefio bioclimatico contempla el
calor que se trasmite desde el exterior hacia dentro de la misma, y también al revés, esto
a través de las paredes, techos, y pisos. También depende del aire que entre y salga por
las ventanas, y también por la luz solar que incide de forma directa sobre las paredes,
techo, ventanas. Hay normas municipales, basadas en disefio bioclimatico, como las
Norma Oficial Mexicana NOM-020.ENER2011, de eficiencia energética, que busca
controlar las vias de flujos de calor valiéndose de lo que se conoce como envolvente, es

decir cubierta.



10.4.2.- Delimitacion espacial

Se desarrollara en la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. (ULEAM), en la

facultad de Arquitectura, Ubicada en la Av. Circunvalacion.

GRAFICO 03: Ubicacion en vista satelital de la delimitacion de 4rea de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Fuente: Google Maps e Investigador

Elaboracion: Tesista

GRAFICO 04: Ubicacion en vista satelital de la delimitacion de area de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Fuente: Google Maps e Investigador

Elaboracion: Tesista

10.4.3.- Delimitacion Temporal

La delimitacion temporal que tiene este estudio comprende de 4 meses entendidos

para la evaluacion diagnostica y estudio completo de nuestra situacion actual, y 2 meses

26
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en la elaboracion del andlisis y propuestas de implementar equipos y software dentro de

la academia.

10.5 Campo de accion de la investigacion

La presente investigacion se encuentra enmarcada en el campo de accion de la
Arquitectura, identificada con Edificaciones Sostenibles y Sustentables.

Donde la modalidad es un proyecto de investigacion.

10.6 Arbol de problema

Capacitaciona
estudiantesy
profesionales.

Incorporar en la

mallacurricular.

EFECTOS....

Indisponibilidad
de equipos de
puntas y
sftoware

Deficienciade
fuentes
evidénciales en
cuanto estudios
bioclimaticos.

Limitados estudios biocliméaticos en
Problema central los espacios arquitecténicos

Falta de metodo . .
Equipamiento

filosofico

Recursos
humanos

CAUSAS....

Arbol de problemas
Fuente: Investigador



10.7.- Arbol de objetivos

VISION....

Posibilitar el
aprovechamient
o practico del
conocimiento
cientifico dentro
de la academia.

Implementacion
de recursos
tangibles e

intangibles para
el desarrollo

académicode la
institucion.

Objetivo General

Amplios estudios bioclimaticos en
los espacios arquitectdnicos

Diagnosticarlas
necesidades en
cuanto a
infraestructuray
recursos
tecnologicos, de
apoyo a la
investigacion.

TAREAS ESPECIFICAS....

laboracién de
un estudio
adecuado, y
gestion
administrativa
idonea para la
implementacion
de equipos de
punta.

Arbol de Objetivos
Fuente: Investigador
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Elaboracion de
modelados de
analisis
energéticos

Proveer equipos
especializados
para la estudio
de disefios

bioclimaticos
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10.8.- Objetivos

10.8.1.- Objetivo General

Determinar el equipamiento basico para el estudio bioclimatico de un espacio
arquitectonico.

10.8.2.- Objetivos especificos

10.8.2.1.- Objetivo especifico 1

Diagnosticar las necesidades en cuanto a infraestructura y recursos tecnologicos de
apoyo a la investigacion.

10.8.2.2.- Objetivo especifico 2

Elaboracion de un estudio adecuado y gestion administrativa idonea para la

implementacion de equipos e instalacion de software de punta.

10.9.- Identificacion de las variables

10.9.1.- Variable dependiente

Limitados estudios bioclimaticos en los espacios arquitectonicos.

10.9.2.- Variable independiente

Indisponibilidad de datos meteorologicos.



10.10.- Operacionalizacion de las variables

Variable

30

Concepto

Categoria

Indicador

Items

Instrumentos

Variable Dependiente:
Limitados estudios
bioclimaticos en los

espacios arquitectonicos

Hace referencia que
no cuenta con una
informcién adecuada
a cuanto datos
metereoldgicos,
necesarios para el
disefio bioclimatico.
En las partes
operativas estas
limitantes se
expresan en:
Estudios de
orientacion de la
edificacidn, los tipos
de materialidad, y

Orientacion

-Orientacion la vivienda considerando los
aspectos bioclimaticos .

- Implementar por orientacién o disefiar en
funcién de la edificacion del estudio de la
radiacion solar. Los vientos predominantes, la

humedad relativa donde se encontrara ubicada la

edificacidn, la lluvia, etc. meidante, por base de
datos metereoldgicos, generados por una

¢En que medida la orientacién de la vivienda
sea mas confortable?

Planos e implementaciones

¢La orientacion de las edificaciones permiten
que las edificaciones sean mas confortables?

Planos e implementaciones

éconsidera que con laimplementaciony
utilizacién de datos meteorolégicos en la
elaboracién de adecuados espacios
arquitectonicos, prevengamos el mal disefio?

Encuesta

Materialidad

Materiales que sean beneficios al usuario,
mediante el analisis de modelados eficientes.

¢ La combinacion de materiales de las
edificaciones permitiran reducir el disconfort
termico en los espacios arquitecténicos. ?

Modelos comparativos de
inforamcion de materiales

los software y
equipos.

software, y
equipamientos
especializados

sistemas informaticos que nos permitan la
elaboraciéon de modelados bioclimaticos
eficientes, mediante la informacion de datos
metereologicos que el equipo especializado nos
provee.

¢ Como piensa medir los modelados
bioclimaticos eficientes, una vez obtenido los
datos metereologicos ?

Mediantes técnologias BIM

Tabla 01: Operacionalizacion de Variable Dependiente
Fuente: Investigador
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Variable Independiente:

Indisponibilidad de
datos meteoroldgicos.

Concepto Categoria Indicador Items Instrumentos
¢ Considera que con laimplementacién de
. . . datos metereologicos, para la elaboracion
(1) Veleta para direccién del viento, € ‘p ) o
, . . adecuada de los espacios arquitectonicos,
(2)Anemometro para velocidad del viento, (3) o
Antena satelital, (4) Pirandmetro para radiacién prevengamos el mal disefio?
—_— ! ) Encuesta
solar, (5) Termdémetro para temperatura del aire
e Higrometro para humedad relativa, (6)Antena
GPS, (7)Registro de datos y baterias Pluviémetro, |¢é En que medida la tecnologia, que registramos
(8)Barémetro para medir presion atmosférica [en EMAS. Nos permite ajustarnos en el disefio?
Instrumental Equipamiento
- ializado,
Metereoldgico que especializaca, en
i _ infraestructura
permita disponer climatizada y
Factores Enddgenos componentes de una
Exégenos, que tacién automatizad :
) fT & I’; . estacion automatizada ¢é Cuales son los resultados de lalecturas y
influyan en el disefio . . A .
4 ) Temperatura; humedad; vientos; asoleamientos, | pronésticos de la zona de estudio, y como los
de espacios . . .
. L. lluvias. aprovechariamos para los estudios en cuanto a
arquitectonicos. Encuesta

Tabla 02: Operacionalizacion de Variable Independiente
Fuente: Investigador

nuestra espacialidad arquitectonica. ?
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10.11.- Formulacion de la idea a defender
Limitados estudios bioclimaticos en los espacios arquitectonicos, los cuales son
generados por la indisponibilidad de datos meteoroldgicos, y estudiados mediante el

software que nos permita concebir un estudio eficiente mejor fundamentado.

10.12.- Tareas cientificas desarrolladas

10.12.1. T.C.1. Elaborar un Marco Referencial que contemple las definiciones y

modelos de repertorio para el desarrollo de esta investigacion.

10.12.2. T.C.2. Realizar un diagndstico y prondstico de la situacion actual del

problema para identificar causas y posibles soluciones.

10.12.3. T.C.3. Disefiar una propuesta de alternativa de una estacion
meteorologica.

10.12.4 TC3. Validacion de la propuesta.

10.13 Diseiio de la investigacion
Para este estudio, se utilizaran: Fases de estudio, Métodos Tedricos, Empirico y

Técnicas.

10.13.1 Fases de estudios

En esta etapa se plantean 3 fases que se detallan a continuacion:
— Fase 1. Etapa de investigacion: Disefio de la Investigacion

Método a emplearse: Deductivo

En esta fase contiene la fundamentacion tedrica del tema que nos conducen al
logro de conocimientos. Los métodos de sistematizacion son los que ordenan los
conocimientos que ya se poseen. Entre los métodos de investigacion se halla el método
deductivo que parte de un principio general, para arribar a conclusiones particulares.

Técnica a emplearse: Documental y Bibliografico
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— Fase 2. Etapa de programacion: Formulacion del Diagndstico.
Método a emplearse: Correlacionar
Técnica a emplearse: Observacion, encuesta, medicion.
En esta fase se utilizara métodos estadisticos de facil aplicacion a partir de observacion,
encuesta y la medicion que posibilitan la recopilacion de informacion real.

— Fase 3. Etapa de propuesta y declaracion de estrategias: Formulacion de
propuesta que entregue estrategias aplicables a la realidad del sitio y a los
estudios de disefios bioclimaticos.

Método a emplearse: Abstraccion.
Técnica a emplearse: Logico Deductivo.

En esta fase implica un proceso de reducir los componentes fundamentales de
informacion en un fendmeno para conservar sus rasgos mas relevantes con el objetivo
de formar categorias o conceptos los cuales se tomaran en cuenta para logra una

propuesta relevante a lo estudiado.

10.13.2. Poblacion y muestra

En este punto no se elabor6d un muestreo, sino mas bien se realizaron unas
preguntas especificas a personas especificas. Esta técnica es ampliamente utilizada
como procedimiento de investigacion, ya que permite obtener y elaboras datos de modo
rapido y eficaz.

Se encuestaron a arquitectos profesionales nacionales e internacionales ligados a la
linea de la arquitectura bioclimatica, sustentable, gestion ambiental, docentes en

Autodesk Revit, etc.

10.13.3.- Resultados esperados

e Disponer de un marco referencial
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e Disponer de un diagnostico que permita conocer la situacion actual del
problema.
e Disponer de resultados confiables, para la elaboracién de una propuesta que dé

solucion al problema actual.

10.13.4.- Novedades de la investigacion

Este presente trabajo de titulacion busca introducirse en la tematica de la
innovacion y estar a la vanguardia de en cuanto a tecnologia dentro de la linea de la
Arquitectura. A mas con esto buscamos fomentar la educacion por medio de una
investigacidn mas profunda, aportaremos con un aporte académico eficiente y necesario,
y a su vez obtendriamos un beneficio tanto, estudiantado, docentes, institucion, y

personas en general ya que seran las que se van a beneficiar a lo largo del tiempo.
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CAPITULO 1

Marco Referencial de la Investigacion

11.1. Marco antropologico

En la actualidad los seres humanos en su total mayoria estan habitando sus hogares
incoOmodamente debido al calor permanente al interior de la vivienda, siendo este un
detonante para el Disconfort térmico y el estrés térmico.

Si se da efecto a la propuesta del trabajo se lograra obtener un disefio de espacios
arquitectonicos confortables en los ambientes al interior de las edificaciones, los
usuarios tendrian un espacio mas saludable evitando enfermedades como el golpe de
calor (estrés térmico), que si no se controla pueden llegar a ser mortales para la salud.

Esto ayudaria a que los usuarios tengan una mejor calidad de vida y de confort
como de eficiencia energética.

Jorge. A. (2012). Arquitectura Sustentable, manifiesta que el hombre desde su
aparicion siempre ha tenido la necesidad de protegerse del medio fisico, buscando
seguridad, proteccién y comodidad, por lo tanto, desarrollo entre muchas otras tareas, su

habitat y con ello dio lugar al nacimiento de la Arquitectura.

GRAFICO 05: Vista aerea de Stonchenge
Fuente: Jaso Hawkes
Elaboracion: Tesista
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11.1.1. Arquitectura

Jorge. A. (2012). Manifiesta que conforme a la ciencia avanzo, el hombre parecid
olvidarse de la importancia del medio natural y se introdujo en un medio mecanizado y
abstracto, para terminar por destruir a la misma naturaleza de donde habia partido. Una
vez evolucionando en todas sus actividades, la arquitectura no ha escapado a estas
circunstancias, incluso el desarrollo tecnologico, el cual le permitié solucionar la
comodidad, la proteccion y la seguridad con equipos sofisticados, que han provocado un

derroche y consumismo desenfrenado de energéticos.

11.1.2. Medio y Arquitectura

Jorge. A. (2012). Indica que es de suma importancia que la Arquitectura quede
adaptada al medio fisico, y sobre todo considerar los aspectos del clima para lograr con
ello una verdadera integracion al medio fisico natural. Es evidente que en la época
actual se cuenta con equipos modernos de control climatico, mediante los cuales se
pueden adaptar cualquier obra arquitectonica y en cualquier medio, dentro de los limites
de comodidad; sin embargo, dichos equipos requieren de gran demanda de energia para

su funcionamiento, por lo tanto muy costoso.

11.1.3. Adaptacion al medio

En una publicacién en la universidad de Autobnoma de San Luis Potosi. Jorge. A.
(2012). Los arabes al proyectar en el desierto tuvieron en cuenta los factores mas
temibles, como el calor y el viento, en estos factores centraron su trabajo y lograron
aspectos interesantes, sobre todo en el plano urbano, porque las calles fueron disefiadas
para cerrar los espacios al sol, de manera que el flujo de aire corriera para refrescar el
ambiente. Aprovechando también el almacenamiento del agua de 1luvia la cual

aprovecharon para abastecerse y refrescarse; en sus partes centrales construyeron
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fuentes, espejos de agua, etc., que aprovecharon para descender la temperatura de los
espacios interiores.

En Ecuador, las primeras observaciones meteorologicas son registradas sobre la
region interandina por las altitudes que presenta. En 1890 la primera estacion
meteoroldgica tuvo lugar en el parque La Alameda, ubicado en el centro de Quito,
donde actualmente se encuentra el Observatorio Astronémico de la ciudad. A partir de
ello se incursioné en la adquisicion de equipos para obtener datos meteorologicos de
precipitacion, temperatura, humedad relativa, direccion y velocidad del viento, con el
objetivo de conformar una red que proporcione informacion bien distribuida del pais y
aporte de forma cientifica a los sectores econdmicos, a la prediccion de riesgos
naturales, a los estudios del clima e hidrologia. Aunque el objetivo era la adquisicion de
equipos y conformacion de una red, en sus inicios no contaba con herramientas
automaticas y los datos eran proporcionados por un observador del tiempo.

El meteordlogo Hellmann. G (2017). Nos indica también que la meteorologia
como ciencia es joven, pero como rama del saber es muy antigua, quiza tan antigua
como la humanidad.

Hellmann. G (2017). De hecho, los inicios de la meteorologia deben buscarse desde
el momento en que la cultura humana empez6 a existir. En aquellos tiempos lejanos, el
hombre, cuya ocupacion era la agricultura y la caza, dependia mas del clima que
nosotros en la actualidad y esto hizo que con frecuencia prestara atencion a los
fendémenos atmosféricos

Es de suma importancia realizar un analisis a los hechos antropoldgicos, el ser
humano a lo largo de su vida como especie por naturaleza ha sido el principal actor en

el desarrollo de su civilizacion, como resultado de esto somos testigos en estos dias de
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la herencia historica que su pasado que nos muestra, la huella que el hombre ha dejado,
no solo en su civilizacidn sino en el territorio.

En estas huellas que se pueden observar que ha desarrollado el conocimiento,
tecnologia y cre6 la arquitectura, la cual ha permitido a la humanidad transformada en
sociedad, desarrollar vida y habitat, siempre buscando su preservacion y subsistencia,
buscando la comodidad.

Dentro de los manuales practicos meteorologicos de superficie. (2011), Nos hacen
referencia que los primeros antecedentes historicos que se tienen en cuanto al
establecimiento de redes de observacion en México, se remontan al afio de 1790,
cuando se establecid, con pocos y precarios instrumentos, un observatorio
meteorologico en el Islote de San Juan de Ulua, que es el mas antiguo en tierra firme del
continente americano; estaba dirigido por el Ing. Daniel Larraga y dejo de operar a
finales de 1916. Cabe aclarar que el término “observatorio meteoroldgico” se ha
generalizado en México para designar a lo que internacionalmente se conoce como
“estacion sindptica”, la cual realiza mediciones de pardmetros meteorologicos en
intervalos de tiempo muy cortos (cada tres horas, cada hora o periodos aun mas cortos).
Dichas mediciones son utilizadas para prondsticos a muy corto plazo (menos de 24
horas), corto plazo (de 24 a 72 horas), mediano plazo (de 72 horas a 10 dias) y largo
plazo (mas de 10 dias). Durante el periodo de 1790 a 1803, en el observatorio de San
Juan de Ulua, el capitan del puerto, Don Bernardo de Orta reuni6 una serie de datos, que
utiliz6 el baron Alejandro de Humbolt para efectuar un estudio del clima de la Nueva
Espana; es el registro de observaciones mas largo de esa época que se ha encontrado en
América. Con Vicente Riva Palacio, entonces Ministro de Fomento, Colonizacion,
Industria y Comercio, y por la necesidad de apoyar con estos datos cientificos al

desarrollo del pais, y que en esa época el territorio nacional era azotado por una sequia
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muy severa, casi todo el pais experimentd escasez de lluvias y en algunas partes el
fenomeno fue extremo, por lo que el Presidente Porfirio Diaz dictd un historico decreto,
que dio origen a la creacion de un observatorio meteoroldgico y magnético,
estableciéndose en Palacio Nacional el 6 de marzo de 1877. En dicho observatorio se
realizaron las primeras observaciones sistematicas de la atmdsfera, de acuerdo a las
normas internacionales, estableciendo un registro diario de presion, temperatura,
humedad, fendmenos especiales y registros magnéticos, contandose con los

instrumentos que se administraron en aquella época.

11.2. Marco tedrico

11.2.1. Arquitectura y Energia

11.2.1.1.- El confort Térmico

Blender. M (2015). Afirma. “El confort térmico es la sensacion que expresa la
satisfaccion de los usuarios de los edificios con el ambiente térmico. Por lo tanto es
subjetivo y depende de diversos factores, el cuerpo humano “quema” alimento y genera
calor residual, similar a cualquier maquina. Para mantener su interior a una temperatura
de 37°C, tiene que disipar el calor y lo hace por medio de conduccion, conveccion,
radiacién y evaporacion. En la medida como se acerca la temperatura ambiental a la
temperatura corporal, el cuerpo ya no puede transmitir calor por falta de un gradiente
térmico, y la evaporacién queda como unica forma de enfriamiento.

Una de las funciones principales de los edificios es proveer ambientes interiores
que son térmicamente confortables. Entender las necesidades del ser humano y las
condiciones basicas que definen el confort es indispensable para el disefio de edificios

que satisfacen los usuarios con un minimo de equipamiento mecanico”.
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GRAFICO 06: Confort Térmico
Fuente: Arq. Maria Blender
Elaboracion: Tesista

11.2.2. Arquitectura y Energia

Blender. M (2015). Afirma que “La produccion de calor del cuerpo depende

principalmente del nivel de actividad de la persona”.
Para la disipacion de calor, estos factores son criticos:
e Factores ambientales
e Temperatura del aire
e Humedad relativa del aire
e Movimientos de aire
e Temperatura media radiante
e Factores personales

e Vestimenta de la persona



41

La sensacion térmica ademas depende fuertemente de las expectativas de la
persona. Asi que influyen el clima exterior, la estacion del afio y la hora del dia, el
asoleamiento, la iluminacion y la calidad del aire interior, entre otros.

Las recomendaciones y normas pueden diferir bastante en los valores concretos
para los factores ambientales. Esto se debe a la complejidad de las interacciones entre
los diferentes elementos. Ademas hay que considerar que la mayoria de los criterios
fueros desarrollados para el caso de invierno, con temperaturas exteriores bajas y

calefaccion ambiental, y para ambientes de estadia permanente.

11.2.2.1.- Temperatura del aire

Blender. M (2015). Afirma. Que “la temperatura del aire determina cuanto calor el
cuerpo pierde hacia el aire, principalmente por conveccion. La temperatura del aire
basta para calificar el confort térmico siempre y cuando la humedad y la velocidad del
aire y el calor radiante no influyen mucho en el clima interior”.

El rango de confort se extiende de alrededor de 20°C en invierno a alrededor de
25°C en verano.

Blender. M (2015). Para el confort también es importante el gradiente térmico
vertical. Se aconseja que entre la cabeza y los pies no deberia haber una diferencia
mayor a 3 Kelvin. No deseables son cambios fuertes de temperatura.

Blender. M (2015). La temperatura del aire percibida como agradable est4 en
estrecha relacion con los otros factores ambientales. De tal manera que una temperatura
ambiental insatisfactoria puede compensarse, dentro ciertos rangos, mediante ajustes de
uno o mas de los otros factores ambientales. El uso de la vestimenta apropiada también

entra en esta categoria, pero a nivel personal.



11.2.2.2.- La humedad del aire

Blender. M (2015). La evaporacion de humedad de la piel es principalmente una

funcion de la humedad del aire. El aire seco absorbe la humedad y enfria el cuerpo

efectivamente. Favorable para la salud humana es una humedad relativa del aire entre

los 30 a 40% como minimo y 60 a 70% como maximo.

Confort térmico en funcion de la temperatura del aire
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GRAFICO 07: Confort Térmico
Fuente: Arq. Maria Blender
Elaboracion: Tesista

11.2.2.3.- Movimiento del aire

Blender. M (2015). Manifiesta que “El movimiento del aire influye fuertemente en

la pérdida del calor del cuerpo por conveccidon y por evaporacion. Las velocidades de

aire hasta 0,1 m/s por lo general no se perciben”.

42
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En general son agradables y deseables los movimientos entre 0,1 a 0,2 m/s. Cuando
los movimientos de aire enfrian el cuerpo humano mas alla de lo deseado se habla de
corrientes.

Representan un serio problema de confort térmico en los edificios. No obstante a
temperaturas ambientales altas, las brisas hasta 1,0 m/s pueden sentirse agradables, en
dependencia del nivel de actividad y de la temperatura.

Sobre los 37°C el aire en movimiento calienta la piel por conveccidon y a la vez la
enfria por medio de evaporacion. Mas alta la temperatura, menor es el efecto

refrigerante.

Confort térmico en funcién de la temperatura del aire
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11.2.2.4.- Temperatura radiante y media

Blender. M (2015). India que “La temperatura radiante media representa el calor
emitido en forma de radiacion por los elementos del entorno y se compone de las
temperaturas superficiales ponderadas de todos los cerramientos. Es deseable que el

valor no difiera mucho de la temperatura del aire”.

Confort térmico en funcion de la temperatura del aire
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Fuente: Arq. Maria Blender
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11.2.2.5.- Temperatura operativa
Blender. M (2015). La temperatura operativa es tutil para la evaluacion del confort

térmico, gracias a que de manera mas fidedigna representa la temperatura “sentida” por

una persona en un ambiente interior.
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Es, de manera simplificada, el valor medio entre la temperatura del aire y la
temperatura radiante media. Para el invierno se recomienda entre 20 y 22°C mientras en
verano se considera aceptable entre 25 y 27°C.

En invierno se aceptan valores mas bajos para los dormitorios, las cocinas y los
pasillos, y se exige valores mas altos para los cuartos de bafo y los dormitorios de

personas enfermas.

11.2.2.6.- Habitabilidad

Blender. M (2015). El concepto del confort térmico va mucho mas alla de la
habitabilidad de los edificios. Como condicién fundamental se puede establecer que los
recintos habitables no tengan moho.

Para garantizarlo, la temperatura superficial interior de la envolvente, en ningun
punto debe estar debajo del punto de rocio, para prevenir la condensacion superficial.
De esta regla solo se pueden exceptuar las ventanas.

La temperatura de rocio es una funcion de la temperatura y la humedad relativa del

aire, claves para el confort térmico.

11.2.2.7.- Eficiencia Energética
Blender. M (2015). El confort térmico también estd vinculado con la eficiencia
energética. La humedad del aire no solo es esencial para el confort, también influye
directamente en la eficiencia térmica de un edificio:
o Elaire himedo es mas dificil de calentar que el aire seco.
e Materiales de construccion himedos tienen un efecto aislante drasticamente

reducido.

Consecuentemente es conveniente limitar la humedad del aire en estacion fria a un

maximo de 50 a 60%.
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11.2.2.8.- Confort Higro — térmico
Blender. M (2015). Es evidente que la humedad es tan importante para el
comportamiento térmico de un edificio como las propiedades de temperatura. Por ese

motivo en la actualidad también se habla del “confort higro-térmico”.

11.2.2.9.- Diagrama Bioclimatico de GIVONI

En una publicacion en la web de Herndndez. P. (2014) Diagrama Bioclimatico de
GIVONI. Realiza una cita de Givoni. B (S/F). que afirma que en su diagrama
bioclimatico para edificios “Building Bioclimatic Chart” introduce como “variable el
efecto de la propia edificacion sobre el ambiente interno, el edificio se interpone entre
las condiciones exteriores e interiores y el objetivo fundamental de la carta bioclimatica
consiste en utilizar unos materiales y una estructura constructiva, cuya respuesta ante
unas determinadas condiciones exteriores permita crear un ambiente interior
comprendido dentro de la zona de bienestar térmico”.

El diagrama de Givoni. B (S/F). Es una carta que permite determinar la estrategia
bioclimatica a adoptar en funcion de las condiciones higrotérmicas del edificio en una
determinada época del afio. En el diagrama se distinguen unas zonas asociadas a sus
respectivas técnicas bioclimaticas que permiten alcanzar la zona de bienestar.

La carta se construye sobre un diagrama psicrométrico y en ella se distinguen una
serie de zonas caracteristicas:

e Una zona de bienestar térmico delimitada a partir de la temperatura del termémetro
seco y la humedad relativa, sin tener en cuenta otros factores.
e Zona de bienestar ampliada por la accion de otros factores adicionales

VER TABLA DE GIVONI (ANEXOS)
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11.2.3. Tecnologia en arquitectura sustentable
El uso de la nueva tecnologia y el disefio en la arquitectura sustentable busca optimizar
los recursos naturales y los sistemas de la edificacion para minimizar el impacto
ambiental, los materiales de construccion con bajo contenido energético, reduccion de
consumo de energia es el principio de la arquitectura que se implementara de forma

total en el futuro.

11.2.3.1- Tecnologia sostenible

Cubillos, R. (2012) Hoy, es ineludible hablar del concepto de tecnologia
sostenible, ya que factores como el cambio climatico, la explosion demografica y por
consiguiente el uso intensivo de la tecnologia para dar respuesta a estos problemas, ha
generado un gran impacto en el ambiente. “La tecnologia sostenible es aquella que
favorece el desarrollo sostenible” (Brundtland, 1987). Este tipo de tecnologia aplicado
al proyecto arquitectonico se divide en dos lineas de estudio: el disefio sostenible y la

arquitectura sostenible.

11.2.3.2- Disefio sostenible

Es el proceso de proyeccion de objetos fisicos para cumplir con los principios de
sostenibilidad econdémica, social y ambiental. En el caso de la arquitectura, este enfoque
ayuda a preservar el habitat humano y a mejorar la calidad de vida de sus habitantes.
Ademas, busca que los procesos tecnologicos aplicados a la arquitectura se identifiquen
por la calidad y la durabilidad, la aplicacion de sistemas pasivos y activos y la
aplicacién de normas que aplican los principios de sostenibilidad.

Por tanto, hoy es una necesidad que la arquitectura sea capaz de crear
edificaciones que pidan un minimo de recursos y que permitan a través de su disefio una
adecuada relacion de los recursos medioambientales con la dimension social y

economica (BEYONA, 2007). Desde la perspectiva del desarrollo sostenible se requiere
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de nuevos conocimientos y nuevas tecnologias que la hagan posible. Para lograr un
adecuado desarrollo en tecnologia sostenible, es preciso cumplir con las siguientes
caracteristicas: consumir menos energia, consumir menos recursos, no agotar los
recursos naturales, no contaminar el medio ambiente y que esta pueda ser reutilizada al

final de su vida util. Se hace necesario que el disefio y la arquitectura crucen estas

Caracteristicas. Aqui es donde la idea de tecnologia sostenible es importante, ya

que es a través de ella que se combinan las diferentes dimensiones de la sostenibilidad.

DESARROLLO
TECNOLOGICO

GRAFICO 10: Confort Térmico
Fuente: Rolando Cubillos 2012
Elaboracion: Rolando Cubillos

11.2.3. Arquitectura y Energia
Nuestro compromiso con el medio ambiente y la creacion de construcciones
altamente eficientes nos ha llevado a investigar diversos métodos para optimizar el uso

de recursos en edificios. Las metas que han guiado nuestros estudios han sido:

e Disminuir el consumo de agua y electricidad.
e Aprovechar las fuentes naturales existentes.

e Abaratar los costos de mantencion.
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e Reducir el impacto de los edificios en el medio ambiente que los rodea.

Dentro de las medidas que hemos aplicado, destacamos cuatro tecnologias que han
demostrado una gran efectividad en nuestros proyectos, estas son:

11.2.3.1.- Simulacion Energética

El analisis de la calidad y demanda ambiental de las construcciones permite tomar
las mejores decisiones en cuanto a los sistemas y tecnologias para optimizar el uso de
recursos. Cada edificio presenta necesidades energéticas y caracteristicas particulares
determinadas por sus funciones, su disefio, su entorno y sus ocupantes, por lo que no
todas las medidas son eficientes para todas las construcciones.

La simulacion energética permite investigar los consumos de energia, identificar
oportunidades para ahorrar electricidad y agua, simular su aplicacion y respaldar con
datos concretos el nivel de eficiencia de un edificio. Actualmente, los resultados de este
estudio son un requerimiento para postular muchas licitaciones publicas y también para
obtener certificaciones, como por ejemplo, la distincion LEED del US Green Building
Council.

11.2.3.2.- Micro - generadores

Se trata de una tecnologia para crear electricidad y calor desde el mismo punto de
produccién. Es una solucion de alto rendimiento y gran efectividad para edificios, ya
que disminuye el consumo de la energia primaria y la emision de gases de efecto
invernadero.

Ademas, al utilizar un cogenerador, los edificios pueden contar con un nivel de
autonomia y conseguir un ahorro de hasta un 40% en la energia primaria. En términos
generales, los equipos presentan un rendimiento muy elevado, el que puede ser hasta un

90% mayor que el de las centrales eléctricas convencional.
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11.2.3.2.- Control Centralizado

El control centralizado permite la automatizacién y monitoreo constante de los
elementos que consumen recursos dentro de un edificio. Ademas, es posible coordinar
este sistema con técnicas para aprovechar la energia natural. Por ejemplo, las persianas
se pueden programar para que se abran o cierren de acuerdo a la cantidad de luz solar
que reciben las habitaciones en cada momento del dia.

El uso del aire acondicionado, la calefaccion, el agua, las luces y los aparatos
eléctricos y puede optimizarse de acuerdo a las necesidades reales del edificio gracias a

la medicion detallada que permite el control centralizado.

11.2.3.3.- Facilities management
La administracion central de todas las necesidades de un edificio se puede
coordinar con un plan de eficiencia energética para asegurar una gestion optima de

recursos.

11.3. Marco conceptual

Dolores. M, (2004). Viviendas Bioclimaticas, Instituto de Formacion Profesional
Someso (A Coruna). (2004), hace referencia en su libro de viviendas bioclimaticas en
Galicia que. La arquitectura bioclimatica puede definirse como la arquitectura disefiada
sabiamente para lograr un maximo confort dentro del edificio con el minimo gasto
energético. Para ello aprovecha las condiciones climaticas de su entorno, transformando
los elementos climaticos externos en confort interno gracias a un disefio inteligente. Si
en algunas épocas del afio fuese necesario un aporte energético extra, se recurriria si
fuese posible a las fuentes de energia renovables.

Dolores. M, (2004). Indica que a igualdad de confort la mejor solucion es la mas
simple y si ademas es sana para el planeta, mucho mejor. A esta simplicidad se llega a

traves del conocimiento y la buena utilizacion de los elementos reguladores del clima.
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“La arquitectura bioclimatica es una filosofia aplicable a todo el concepto de
arquitectura y lo que pretende es conseguir que los objetos resultantes de la misma se
ajusten a su entorno desde los origenes de su concepcion. El elemento arquitectonico asi
disefiado se integrara en el lugar adaptandose fisica y climdticamente a su entorno;
materiales, colores, soluciones constructivas, seran valorados también desde una
perspectiva de ahorro de energia y de adaptacion al medioambiente” (Arquigrafico.com,
2011)

Dolores. M, (2004). Manifiesta que. Le Corbusier hizo unos bocetos para la
ponencia que presentd en el Congreso Internacional de Estudio sobre el problema de las
zonas subdesarrolladas celebrado en Mildn en 1.954. Uno de ellos titulado: “Las 24
horas solares” hace relacion a la necesidad de satisfacer unas buenas condiciones de
habitabilidad. En uno de sus proyectos, las “Unités d habitation” expresa su concepto de
integracion del hombre urbano en el entorno (ver copias en el apartado de material).

LE CORBUSIER (1.887 —1.965)
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GRAFICO 11: Las 24 horas solares determinan el ritmo de vida de los hombres
Fuente: Le Corbusier www.asociacion-touda.org/documentos/bioclimatica.pdf)
Elaboracion: Tesista
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Un sol se eleva de nuevo. Si la totalidad de las condiciones necesarias suficientes
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Dolores. M, (2004). Indica q a partir de 1.960 comenzé en Occidente un movimiento
ciudadano de proteccion del medioambiente y una vuelta a la naturaleza. Con la

publicacion del libro de James Lovelock Gaia: una nueva vision de la Vida sobre la

GRAFICO 12: Las 24 horas solares determinan el ritmo de vida de los hombres
Fuente: Le Corbusier www.asociacion-touda.org/documentos/bioclimatica.pdf)
Elaboracion: Tesista
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Tierra se despierta la conciencia planetaria y nace el concepto de “casa ecoldgica” que
concibe la casa como un microecosistema en profunda interrelacion con el ecosistema
mas amplio que es Gaia: la Tierra. En este concepto actual de vivienda, la unidad de la
casa y su entorno debe ser profunda y ambos complementarse mutuamente. Por ello se
hace necesario comenzar por el estudio del lugar con el fin de lograr esta integracion lo

mejor posible.

11.3.1.- Filosofia Hildebrandt

En la pagina web de Hildebrandt Gruppe, (S.F). www.hildebrandt.cl. Suscribe a los
principios de sustentabilidad en los proyectos que realiza. Respetamos el
Medioambiente, respondiendo a las condicionantes del lugar de emplazamiento y
haciendo nuestros los requerimientos del mandante.

Desarrollamos nuestros proyectos y estudios a partir de tres pilares fundamentales:
premisas de aplicacion de la eficiencia energética; abordar los desafios propios de los
proyectos de alta complejidad y trabajar con tecnologia de vanguardia, como el BIM
(Building Information Modeling), alcanzando un alto estandar en la calidad de nuestro

trabajo.

11.3.1.1.- Proyectos de alta complejidad

Hildebrandt Gruppe, (S.F). Los proyectos de alta complejidad en arquitectura estan
compuestos por una elevada gama de componentes complejos: las fases del desarrollo
arquitectdonico, las especialidades de ingenieria y las especialidades de instalaciones
domiciliarias.

Estos proyectos requieren de un alto grado de coordinacidon continua durante las
fases de ingenieria conceptual, ingenieria basica e ingenieria de detalles, de periodos
amplios de desarrollo, por varios meses, hasta alcanzar la madurez que permite

declararlos aptos para construccion.
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La coordinacion de proyecto la desarrollamos en H+A mediante la herramienta
computacional llamada Building Information Modeling, BIM, que nos permite
representar en tres dimensiones los componentes del proyecto, desde su concepcion
inicial hasta su entrega final, y, ademads, ser utilizada durante la construccion y en su
fase de operacion. Una adecuada direccion de proyecto nos permite organizar muy bien

la secuencia logica de las fases de avance de un proyecto de alta complejidad.

GRAFICO 13: Filosofia de Hildebrandt
Fuente: http://www.hildebrandt.cl/filosofia/
Elaboracion: Tesista

11.3.1.2.- Eficiencia energética.

Hildebrandt Gruppe, (S.F). Hemos implementado el desarrollo de proyectos de
arquitectura sustentable. Esta consiste en el disefio de edificaciones teniendo en cuenta
las condiciones climaticas, aprovechando los recursos renovables disponibles (sol,
vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, logrando asi
reducir los consumos de energia.

El disefio de edificios debe considerar los aspectos de ahorro de energia, por
ejemplo dimensionando adecuadamente los ventanales orientados hacia la direccion de

fuentes de luz y calor del sol, el aislamiento de superficies para que no existan fugas de
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calor y la colocacion de paneles solares que aumenten la independencia de la energia
eléctrica, etc.

Hildebrandt Gruppe, (S.F). Los edificios sustentables pueden conseguir un gran
ahorro energético. Aunque el coste de construccion puede ser mayor, es rentable, ya que
el incremento inicial se compensa con la disminucién en los consumos de energia.

Hildebrandt Gruppe, (S.F). El hecho que la construccion hoy en dia no tenga en
cuenta los aspectos bioclimaticos, se une al poco respeto por el ambiente que inunda a
los paises desarrollados y en vias de desarrollo, que no ponen los suficientes medios

para frenar el impacto ecoldgico que dejamos a nuestro paso.

GRAFICO 14: Filosofia de Hildebrandt
Fuente: http://www hildebrandt.cl/filosofia
Elaboracion: Tesista

Una consultora técnica Cr. CO Edificacion. (2012). Afirman que “Los modelos
BIM se acercan al analisis de eficiencia energética, Las viviendas consumen 17% del
consumo final total y el 25% de la demanda de energia eléctrica (Informe IDAE 16 de
julio de 2011) Por tanto, Mejorar la eficiencia energética es también una premisa
economica acuciante para los propietarios de viviendas que desean reducir los costes de
explotacion y prever mejor los gastos fijos”.

Cr. CO Edificacién. (2012). En este contexto las grandes empresas de software

Autodesk y Graphisoft, han creado aplicaciones basadas en la eficiencia energética de
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los edificios. Para obtener los parametros a partir de los cuales obtener la informacion
del edificio, las aplicaciones se basan en el modelo volumétrico BIM, un cuestionario en
el que se indica el uso del edificio o contexto, el tipo de construccion y la ubicacion del
proyecto.

Cr. CO Edificacion. (2012). Tras introducir todos los datos, las aplicaciones nos
proporcionas los resultados obtenidos mediante graficos, de forma que el usuario puede
ver las deficiencias de su proyecto y le permite modificar los supuestos del caso base y
luego ejecutar una simulacion para que pueda calcular el impacto de estas
modificaciones en materia de eficiencia energética. Esta caracteristica le ayuda a tomar
decisiones importantes de disefio mas rapidamente.

Cr. CO Edificacion. (2012). Autodesk, ha apostado por un, un servicio web
llamado Autodesk Green Building, que permiten evaluar los perfiles de energia y las
huellas de carbono de diversos disefios de edificios. El servicio web ofrece funciones de
analisis del uso de la energia, el agua y las emisiones de CO2 de forma grafica, para
simular y analizar a fondo el rendimiento del edificio.

Ademas, el servidor incluye datos meteoroldgicos para apoyar el analisis de
proyectos en América del Norte, Europa, Asia-Pacifico son Australia, Nueva Zelanda,
India, China, Japdn, Filipinas, Corea del Sur y Rusia

Cr. CO Edificacion. (2012). La informacion que presenta el servidor es a través de
cuatro graficos diferentes que representan: la Intensidad Energética Uso (EUI), el
consumo anual de energia, el costo anual de energia, y Promedio de Energia vs Grados
dia.

11.3.3.- Relacion entre Arquitectura y Meteorologia

En una publicacidon en la web de la pagina de Arkiplus. (S/F). Www.arkiplus.com.

Afirma que “los fendmenos climaticos estan intimamente relacionados con el disefio
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arquitectonico”. La relacion entre la arquitectura y la meteorologia es muy estrecha en
la medida en que los arquitectos utilicen los fendmenos climaticos para dar confort en el
interior del edificio.

Arkiplus. (S/F). En primer lugar la orientacion de la edificacion, la masa térmica, el
disefio solar pasivo, el grosor de las paredes, influyen considerablemente en la
calefaccion interna. Numerosas caracteristicas del disefio relacionan la arquitectura con
la meteorologia. El espesor de las paredes, el tamafio de las ventanas, las posibilidades
de inundacion, el sistema de recoleccion de agua de lluvia, la humedad del lugar estan
determinados por el clima local.

En las zonas con altas precipitaciones anuales y posibilidades de inundaciones, las
construcciones se erigen en terrenos elevados. Estos estudios se realizan gracias a la
topografia.

Existe una especialidad de la arquitectura denominada arquitectura meteorologica
que concibe a los fenomenos climaticos tales como la conveccion o la evaporacion
como nuevas herramientas para la composicion del espacio. Intenta que el disefio
modifique las condiciones climaticas para brindar confort al ser humano.

En urbanismo, se aplican nociones de climatologia urbana para disefiar vecindarios

que soporten las precipitaciones sin inundarse por ejemplo.

GRAFICO 15: Arquitectura Bioclimatica
Fuente: http://www.arkiplus.com/relacion-entre-arquitectura-y-meteorologia
Elaboracion: Tesista
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Philippe. R, (1967) nos indica que No se estudian imagenes de edificios y sus
funciones sino las interpretaciones del clima, se trabaja con el aire y sus movimientos,
las condiciones meteorologicas fluctuantes que conforman el nuevo paradigma de la
arquitectura.

Philippe. R, (1967) explica que el disefio de un edificio de apartamentos se basa en
la ley natural de Arquimedes, que hace subir el aire caliente y reduce el frio.

La arquitectura no construye espacios sino que crea temperaturas y atmdsferas. El
calentamiento global y la industria de la construccion que ha sido responsable del
consumo voraz de combustibles fosiles durante cientos de afios, han obligado a estudiar
un poco mas los procesos para crear edificios en base a un desarrollo sustentable.

Mas que un proyecto arquitectonico se habla de arquitectura de proyecto. Un
ejemplo de la arquitectura meteoroldgica seria un edificio que cambia las condiciones
naturales del lugar donde esta ubicado con el fin de dar confort humano.

La arquitectura invisible, de acuerdo con Rahm, es una estructura que utiliza las
condiciones térmicas, meteoroldgicas, y la energia solar naturales del lugar, y la
canaliza de manera estratégica a lo largo de la estructura mientras moldea el programa

del edificio para que encaje a las diferentes condiciones.

11.3.4. Instrumental Meteoroldégico

En la pagina web de Instrumentos Meteorologicos, (S/F). www.areaciencias.com.
Indica que “la meteorologia es la ciencia que estudia los comportamientos de los
fenomenos que se producen en la atmosfera a lo largo del tiempo, de forma que pueden
prever su evolucion”.

En la pagina web de Instrumentos Meteoroldgicos, (S/F). Manifiesta que los
primeros instrumentos que se utilizan para controlar el tiempo eran los sentidos del

cuerpo humano especialmente la vista, tacto (sensacion), el olfato y el oido. Hasta cierto
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punto, incluso hoy en dia estos son los instrumentos mas importantes, ya que, después
de todo, estudiamos el tiempo porque queremos saber como afectara a nuestra vida
diaria. Hoy en dia tenemos muchos Instrumentos para Medir el Tiempo Atmosférico de
forma mas precisa.

Dentro de una pagina web, que titula. Instrumentos Meteoroldgicos. (S.F). Los
instrumentos mas comunes de las estaciones meteorologicas son el bardmetro, el
anemometro, la veleta, el termdmetro, el pluvidmetro y el higrdmetro. Vamos a estudiar
para que sirve y como se usan cada uno de ellos, pero antes veamos los principales
parametros que estudiamos en relacion con el "tiempo" y el "clima":

e Latemperatura del aire.

e Presion de aire.

e Humedad.

e Las nubes (tipos).

e Precipitacion (Iluvia, nieve granizo, etc.).
e Visibilidad.

e El viento.

e La radiacion solar.

Cada uno de ellos lo mide un instrumento meteorologico diferente y a menudo se
colocan juntos para medir todos los parametros en lo que se llama "Estacion

Meteorologica".

GRAFICO 16: Componentes de medicion Meteorologica
Fuente: http://www.areaciencias.com/fisica/instrumentos-
meteorologicos.html

Elaboracion: Tesista
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INSTRUMENTOS METEREOLOGICOS

ANEMOMETRO VELETA TERMOMETRO

—

BAROMETRO

PIRANOMETRO

GRAFICO 17: Componentes de medicion Meteorologica
Fuente: http://www.areaciencias.com/fisica/instrumentos-
meteorologicos.html

Elaboracion: Tesista

11.3.4.1.- Barémetro

En la pagina web de Instrumentos Meteoroldgicos, (S/F). Sirven para medir la
presion atmosférica. Teniendo la presion atmosférica normal como referencia, si el
barémetro sube lentamente es sefial de buen tiempo, ya que presiones altas son propias
de tiempo seco. Si baja lentamente es sefial de mal tiempo. Si baja bruscamente es que
llega una tempestad.

Pero lo mas importante es saber que a nivel del mar la presion atmosférica es de
760mmHg y es la que se considera presion atmosférica normal y se toma como
referencia. A esta presion también se le llamé 1 atmdsfera.

Como conclusion de las unidades tenemos:
e | atmosfera = 760mmHg

e ]HPa=1mb
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GRAFICO 18: Componentes de medicion
Meteorologica

Fuente: http://www.areaciencias.com/fisica/instr
umentos-meteorologicos.html

Elaboracion: Tesista

Como ves mide en hPa o mb en la escala externa, pero la escala interna es en
mmHg. Fijate que por debajo de 760 hay dibujadas nubes y lluvias y por encima sol.

Por ultimo, decir que hay que tener en cuenta, que al subir una altura de 10,5m
sobre el nivel del mar, la columna barométrica disminuye un milimetro de mercurio. A
mayor altura menor presion atmosférica (menos aire tenemos sobre nosotros = menos

peso = menos presion). La presion atmosférica disminuye con la altura.

11.3.4.2.- Anemémetro

En la pagina web de Instrumentos Meteorologicos, (S/F). Sirve para medir la
velocidad del viento. Los mas usados son los llamados anemometros de cazoletas o
también llamado de molinete. Suelen medir la velocidad del viento en Km/h o metros
por segundo.

Al chocar el viento con las cazoletas gira, y el numero de vueltas puede ser leido
directamente en un contador o registrado sobre una banda de papel (anemograma), en
cuyo caso el aparato se denomina anemoégrafo. Aunque también los hay de tipo

electronicos.
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GRAFICO 19: Componentes de medicion
Meteorologica
Fuente: http://www.areaciencias.com/fisica/instr
umentos-meteorologicos.html
Elaboracion: Tesista
11.3.4.3.- Veleta
En la pagina web de Instrumentos Meteoroldgicos, (S/F). Sirve para medir la

direccion del viento. Normalmente suele ir acoplada al anemometro. Como ves a

continuacion, suele medir la direccion del viento como Norte, Sur, Este u Oeste.

GRAFICO 20 : Componentes de medicion
Meteorologica

Fuente: http://www.areaciencias.com/fisica/instr
umentos-meteorologicos.html

Elaboracion: Tesista
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11.3.4.4.- Termémetro

En la pagina web de Instrumentos Meteoroldgicos, (S/F). Es el instrumento mas
conocido y sirve para medir la temperatura. En meteorologia los hay de 2 tipos.
e Los de maxima, que registran la temperatura mas alta del dia y miden desde -

31,5°C hasta 51,5°C.

e Los de minima, que miden la temperatura mas baja y van desde -44,5°C a

40,5°C.

GRAFICO 21 : Componentes de medicion
Meteorologica

Fuente: http://www.areaciencias.com/fisica/instr
umentos-meteorologicos.html

Elaboracion: Tesista

11.3.4.5.- Pluviometro

En la pagina web de Instrumentos Meteoroldgicos, (S/F). Mide el volumen de agua

caida durante las precipitaciones, expresado en L/m2, litros por metro cuadrado.

GRAFICO 22: Componentes de medicion
Meteorologica

Fuente: http://www.areaciencias.com/fisica/instr
umentos-meteorologicos.html

Elaboracion: Tesista
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11.3.4.6.-Higrometro
En la pagina web de Instrumentos Meteorologicos, (S/F). Mide la humedad del aire
e indica la cantidad de vapor de agua que contiene. Mide la humedad relativa del aire.

Los resultados de las mediciones se expresan como un porcentaje, pudiendo oscilar

entre 0 y 100%.

GRAFICO 23: Componentes de medicon metereoldgica
Fuente:
http://www.areaciencias.com/fisica/instrumentos-
meteorologicos.html

FElabhoracion: Tesista

Esta cantidad de humedad relativa se expresa como la proporcion de la cantidad de
vapor de agua presente en el aire, en relacion con la cantidad de agua que lo saturaria a
una temperatura determinada.

Un ejemplo, imaginemos un aire que ya no puede contener mas cantidad de vapor
de agua, este aire tiene una humedad relativa del 100%, pero no quiere decir que todo
sea vapor de agua, solo que ya no admite mas cantidad de vapor de agua. Puede ser que
ese aire contenga un 40% de agua y el resto sean otros componentes como oxigeno,

nitrégeno, etc., pero no puede admitir mas de esa cantidad de agua. Eso es la humedad

relativa, relativa a la maxima cantidad de agua que puede contener el aire.
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11.3.4.7.-Piranémetro

En la pagina web de Instrumentos Meteorologicos, (S/F) Un pirandémetro es un
aparato disefiado para medir la irradiacién o radiacion solar desde todas las direcciones.
La irradiacion global es la cantidad de energia radiante (radiacion

Electromagnética del sol) sobre una superficie plana. La irradiaciéon se mide en

vatios por metro cuadrado (W / m 2). Ver imagen:

GRAFICO 24: Componentes de medicon metereolégica
Fuente: http://www.areaciencias.com/fisica/instrumentos-
meteorologicos.html

Elaboracion: Tesista

Opinion.

Luego de analizar cada uno de estos componentes, sabremos la importancia que
radica en la utilizacion de estos aparatos para realizar mediciones la cual a la vez nos
dotara de datos exactos en cuanto a climatizacion para poderlos implementar al disefio
arquitectonico meteorologico, lo cual nos brindara un aporte fundamental para la
realizacion de disefios eficientes en cuanto a espacialidad arquitectdnica, consiguiendo
el confort térmico adecuado, la utilizacidon de materiales de construccion eficientes, el
consumo de energia idoneo, las orientacion de la edificacion eficiente, etc... buscando
una arquitectura meteorolégica que vaya a la vanguardia e innovacion de las nuevas

tecnologias.
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11.4.- Marco Juridico

11.4.1.- La cumbre de Rio (1992)

Este evento tuvo cita en Rio de Janeiro en Brasil, su desarrollo estuvo a cargo de la
ONU. La cumbe se extendié de 3 al 14 de junio de 1992, participaron 178 paises.
Durante esta se declard lo siguiente:

En la web de Wikipedia editada la ultima vez en, (2018). Manifiesta que la
declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo», que aclara el concepto de
desarrollo sostenible.

En la web de Wikipedia editada la ultima vez en, (2018). « Los seres humanos
constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con el desarrollo sostenible.
Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza. »,
(Principio 1) « Para alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente
debe ser parte del proceso de desarrollo y no puede ser considerado por separado ».
(Principio 4)

En la web de Wikipedia editada la ultima vez en, (2018). Se tomaron en cuenta
aspectos como salud, vivienda, la contaminacion del aire, la gestion de los mares,
bosques y montafias, la desertificacion, la gestion de residuos. Incluso hoy, el Programa
21 es la referencia para la aplicacion del desarrollo sostenible de los territorios y la
construccion:

11.4.2.- La cumbre del Milenio (2000)

Declaracion de los objetivos de Desarrollo del Milenio adoptados por los estados
miembros de la ONU para hacer frente a la pobreza y sus efectos sobre las vidas de as
personas, atacando problemas de la salud, igualdad entre sexos, educacion y

sostenibilidad ambiental. La comunidad internacional se ha comprometido con los mas
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vulnerables del mundo por medio de 9 Objetivos y 18 metas numéricas en torno a cada

uno de los objetivos del milenio.

11.4.3.- Sustentabilidad

En el afio 1972 cuando la ONU expuso las primeras preocupaciones por los
problemas ecoldgicos.

Para 1976 se consider6 la necesidad de mejorar la calidad de vida a través de la
provision de vivienda adecuada para la poblacion.

En 1987 surgio el término Sustentabilidad definido por la Comision Mundial de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo como:

“Aquel que satisface las necesidades esenciales de la generacidon presente sin
comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades esenciales de las generaciones
futuras”.

Equilibrio existente entre una especie con los recursos del entorno al cual
pertenece.

Lo que propone la sustentabilidad es satisfacer las necesidades de la actual
generacion pero sin que por esto se vean sacrificadas las capacidades futuras de las
siguientes generaciones de satisfacer sus propias necesidades, es decir, algo asi como la
busqueda del equilibrio justo entre estas dos cuestiones.

Un edificio sustentable es utilizar materiales y practicas respetuosos con el
ambiente en la planeacion, el disefio, la ubicacidn, construccion, operacion y demolicion

de un edificio. Esto incluye, remodelaciones y construcciones nuevas.

11.4.4.- Plan Juridico Nacional

Objetivos del buen vivir:

e Objetivo 2. Auspiciar la igualdad, la cohesion, la inclusion y la equidad social y

territorial, en la diversidad.
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e Objetivo 3. Mejorar la calidad de vida de la poblacion.
e Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global.

El Programa de Gobierno 2013-2017, en el apartado Revolucion Ecolégica,
apuesta por la transformacion productiva bajo un modelo ecoeficiente con mayor valor
econdmico, social y ambiental. En este sentido, se plantean como prioridades la
conservacion y el uso sostenible del patrimonio natural y sus recursos naturales, la
insercion de tecnologias ambientalmente limpias, la aplicacion de la eficiencia
energética y una mayor participacion de energias renovables, asi como la prevencion, el
control y la mitigacion de la contaminacion y la produccion, el consumo y el pos
consumo sustentables (Movimiento Alianza PAIS, 2012).

Ecuador pretende seguir manteniendo el liderazgo internacional en cuanto a la
universalizacion de los derechos de la naturaleza y la consolidacion de propuestas
ambientales innovadoras para enfrentar el cambio climatico, con énfasis en principios
de corresponsabilidad, tales como la Iniciativa Yasuni—ITT, los mecanismos de
emisiones netas evitadas y el impuesto Daly-Correa (Movimiento Alianza PAIS, 2012).

El presente objetivo propone el derecho ciudadano a vivir en un ambiente sano,
libre de contaminacion y sustentable, y la garantia de los derechos de la naturaleza, a
través de una planificacion integral que conserve los habitats, gestione de manera
eficiente los 263 recursos, repare de manera integral e instaure sistemas de vida en una

armonia real con la naturaleza.

11.5.- Modelo de repertorio
11.5.1- Estaciones Meteorologicas en el Ecuador
La Pontificia Universidad Catolica del Ecuador a través de la Escuela de Geografia,

de la Facultad de Ciencias Humanas, lleva adelante programas de investigacion y
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docencia en diferentes campos, como el de las Ciencias Geograficas, Estudios
Ambientales, Desarrollo Sustentable, Ordenamiento Territorial, para lo que es
indispensable el conocimiento de las condiciones climaticas del Pais en general y del
Distrito Metropolitano de Quito en particular.

En tal virtud, la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (PUCE) suscribié un
Convenio de Cooperacion Técnica Interinstitucional con el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) para la instalacién y operacion de una Estacion
Meteorologica Convencional en los predios de la PUCE ubicados en Nayon, y que
integra la Red Meteoroldgica Nacional.

La PUCE, a través de la Escuela de Geografia de la Facultad de Ciencias Humanas,
opera la Estacion Meteorologica de Nayon, a partir del 3 de enero del 2007.

La Estacion Meteorologica de Nayon estd provista de instrumentos para medir los

diferentes elementos y parametros meteoroldgicos, como se detalla a continuacion:

CASETA METEOROLOGIA: Es una casilla de madera, con la ventilacion

necesaria y que contiene los termémetros.

e TERMOMETRO DE BULBO SECO DEL AIRE A LA SOMBRA: Sirve
para medir la temperatura a la sombra, siendo la unidad de medida, el grado
Centigrado.

e« TERMOMETRO DE BULBO HUMEDO: Se utiliza para medir la
temperatura de bulbo himedo. Unidad de medida, el grado centigrado.

e TERMOMETRO DE MAXIMA: Termémetro utilizado para medir la
temperatura mas alta que se registra en el dia. Unidad de medida: grado
centigrado.

e TERMOMETRO DE MINIMA: Mide la temperatura mas baja que se registra

en el dia. Unidad de medida: grado centigrado.
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PSICROMETRO: Instrumento para medir la humedad de la atmdsfera. Esta
formado por dos termometros idénticos, el uno es de bulbo seco y el otro de
bulbo hiimedo. Con las lecturas de los dos termdmetros y con la ayuda de tablas
psicrométricas, previamente calculadas, se puede determinar parametros de
humedad, que son: humedad relativa, presion de vapor y punto de rocio.
TANQUE DE EVAPORACION: Instrumento que sirve para medir la cantidad
de evaporacion que se registra cada dia. Unidad de medida: milimetro (mm)
PLUVIOMETRO: Instrumento que sirve para medir la cantidad de
precipitacion, siendo la unidad de medida el milimetro (mm), equivalente a un
litro de agua por cada metro cuadrado de superficie.

HELIOFANOGRAFO o0 HELIOGRAFO: Este instrumento se utiliza para
medir el brillo del Sol, es decir, el nimero de horas con Sol en el dia.
VELETA: Este instrumento nos permite conocer la direccion y la velocidad del
viento. La unidad de medida de la velocidad es m/seg. Y de la direccion del
viento, la rosa de los vientos de 8 direcciones.

PLATAFORMA AUTOMATICA- DCP. (Data Collection Platform)

La Escuela de Geografia adicionalmente a la operacion de la Estacion
Convencional, adquiri6 una Plataforma automatica de Coleccion de datos
(DCP), con la cual se puede obtener los datos meteoroldgicos que se obtienen
con la Estacion Convencional, ademas de presion atmosférica, radiacion solar
global y el indice de radiacion ultravioleta, pero con la ventaja que esta
informacion puede ser obtenida cada hora y las 24 horas al dia, pues con la
Estacion Convencional solamente se realizan 3 observaciones diarias (07 — 13 —
19 horas). Esta Plataforma Automatica se encuentra en operacion desde el 14 de

enero del 2011.
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GRAFICO 25: Estacion metereoldgica GRAFICO 26: Estacion metereoldgica

Fuente: Fuente:
https://www.flickr.com/photos/74169843@N02/ https://www.flickr.com/photos/74169843@N02/
6721424589/in/photostream/ 6721424589/in/photostream/

Elaboracion: Tesista Elaboracion: Tesista
1

GRAFICO 27: Estacion metereoldgica GRAFICO 28: Estacior
Fuente: Fuente:
https://www.flickr.com/photos/74169843@N02/ https://www.flickr.com/
6721424589/in/photostream/ 6721424589/in/photostt
Elaboracion: Tesista Elaboracion: Tesista

11.5.1.1.- Estacion meteorolégica en la Udla
Los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Ambiental en Prevencion y Remediacion de
la UDLA, cuentan con una Estacion Meteoroldgica en la Sede Granados que sirve para
el estudio del clima, fendmenos y cambios climaticos que a su vez aporten a la
agricultura, pesca, ganaderia.

La ingeniera Paola Posligua, coordinadora de la Carrera, dice que el objetivo de este
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trabajo es que los estudiantes aprendan a interpretar los resultados obtenidos por
equipos tecnologicos, como el que posee la Universidad, y estén preparados para
realizar y analizar proyectos vinculados al medio ambiente.

Esta terminal tiene un enlace con el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI) que reporta datos como las otras estaciones del sistema nacional.

Esta iniciativa busca que las catedras de clase se conviertan en aplicaciones netamente

practicas, de vinculacién y entrega de servicios a la comunidad.

GRAFICO 29: Estacion metereologica

Fuente: estacion Agrometereologica en el Centro
Experimental Nono — UDLA

Elaboracion: Tesista

11.5.2- Eficiencia Energética mediante BIM

Eficiencia Energética mediante BIM

Dentro de una pagina web. Del gestor energético (S.F). El objetivo principal de
este curso de GBS (Green Building Studio) e instalaciones consiste en presentar a los
estudiantes las herramientas que, en entorno BIM, sirven para realizar calculos
energéticos, analisis estructurales e instalaciones.

Al implementar este software de alguna manera los estudiantes conoceran

la descripcion general de la herramienta ROBOT, sus principios generales, entender en
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que consiste el dimensionado de elementos entre los distintos materiales como: acero,
hormigén y madera. Sabran realizar el calculo de una estructura y el analisis de
resultados.

Mediante la herramienta GBS se explicardn los temas relacionados con el
analisis energético, carbon y consumo de agua. Seran capaces de realizar calculos
energéticos para su posterior analisis y post-procesamiento de datos.

Sin dejar de lado todo el tema de instalaciones, sus elementos y componentes,
donde adquiriran una buen conocimiento desde el inicio de instalacion y toma de
contacto, desarrollando a partir de ahi el proceso de instalacion con agua fria y
caliente, tuberias de drenaje, tablas de cantidades, instalacion de electricidad,

iluminacion y circuitos eléctricos.

11.5.2.1.- Objetivos Eficiencia Energética mediante BIM

Dentro de una pagina web. Del gestor energético (S.F). Indican los siguientes

objetivos:

¢ Conocer los certificados nacionales e internacionales, tanto ambientales como
energéticos.

e Dominar las herramientas BIM sobre eficiencia energética en entorno BIM

e Green Building Studio y Formit son dos programas integrados en entorno
Revit Autodesk capaces de verificar los consumos energéticos de los edificios en
fase de disefio

e Saber y conocer los programas de analisis climatico

e Conocer las bases de programas de calculo de eficiencia energética en entorno

BIM
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11.5.2.2.- 3 razones para hacer Eficiencia Energética mediante BIM
e Dominar las herramientas BIM en entorno Autodesk, como el Green Building
Studio — GBS, para evaluar y optimizar los procesos para una mayor eficiencia
energética y acerca el disefio del edificio a un NZEB
e Saber analizar las zonas climaticas para un estudio de sostenibilidad 6ptimo,
mediante programas profesionales como Weather Tool o Climate Consultant
e Conocer los diferentes programas informaticos de calculo energético en un

entorno BIM

11.5.2.3.- BIM y eficiencia energética

El concepto BIM (Building Informatic Modeling 4€“Modelo de Informacion para
la Edificacion) ha supuesto un cambio substancial en la manera de desarrollar un
proyecto de arquitectura.

Plataformas edificacion passivhaus. (2018). Publica que el método tradicional de
representacion vectorial ha cedido paso al modelado de edificios en tres dimensiones y
tiempo real, que nos permite gestionar toda la informacion que se genera a lo largo del
proceso de proyecto y su ciclo de vida: geometria, informacion geografica, orientacion,
ubicacion exacta, propiedades de los componentes de un edificio etc. Para cada proyecto
se crea una gran base de datos que contiene todos los pardmetros que definen un edificio
y de la que se extrae un modelo 3D, planos 2D, mediciones, célculos etc.

Esto hace que BIM juegue un papel importante en el disefio de edificios sostenibles
ya que nos permite realizar la valoracion de la eficiencia energética de un edificio en la
fase inicial del mismo y analizar de forma sencilla el impacto de cada una de las

decisiones tomadas durante el proceso de disefio.
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Durante el modelado, los arquitectos e ingenieros pueden explorar diferentes
opciones para mejorar la eficiencia energética, calidad del aire interior y la illuminacion
natural

También nos permite hacer una estimacion muy precisa del impacto de los
materiales empleados para la construccion del edificio y gestionar aspectos tan

importantes como el mantenimiento y la demolicion.

11.5.2.4.- Evaluacion energética de un proyecto BIM Revit Autodesk, Green
Building Studio

Metropolitan Desing Lab. (2018). En su pagina web publica que Una de las
grandes ventajas de trabajar con los sistemas BIM consiste en poder aprovechar toda la
informacion parametrizada para realizar evaluaciones energéticas del proyecto
directamente con el modelo BIM ya que este puede incorporar la informacion de
localizacion geografica, geometria, orientacion y parametros constructivos térmicos de
los sistemas constructivos introducidos. Los principales software BIM disponen de
herramientas para realizar el calculo y simulacion energética partiendo del modelo BIM
adecuadamente definido. Un ejemplo es la herramienta GREEN BUILDING STUDIO
de Autodesk.

Esta herramienta basada en una conexion “en la nube” permite realizar
evaluaciones energéticas durante el proceso de diseio con el fin de proyectar edificios
altamente eficientes que consuman niveles de energia muy bajos, o incluso proximo a
cero. Los feedback son muy rapidos y permiten un disefio bioclimatico muy eficaz para
ahorrar energia. La salida de graficos es muy visual con datos de consumo de energia
obtenidos en muy poco tiempo. La forma de trabajar es a través de un servidor en la

nube (cloud based energy analysis software), lo cual permite disfrutar de esta
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herramienta desde cualquier ordenador conectado a internet para la evaluacion o salida

de informacion.
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GRAFICO 30: Informacion
energetica de una edificacion
Fuente: Autodesk Revit
Elaboracion: Tesista
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GRAFICO 31: Informacion
energetica de una edificacion
Fuente: Autodesk Revit
Elaboracion: Tesista
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11.5.2.5.- Cémo ejecutar un analisis de radiacion solar en Revit

(BTU/ft?)

GRAFICO 32: Informacion Analisis Solar
Fuente: Autodesk Revit
Elaboracion: Tesista

Lo primero que necesitard es el complemento Insight 360 para Revit . El
complemento solo funcionara con Revit 2016 y posterior.

A continuacidn, vaya a la pestafia de andlisis y en Insight, haga clic en Solar.
Aparecera el siguiente cuadro. Haga clic en el cursor negro resaltado en rojo, y
seleccione las superficies en su modelo que desea usar para los analisis. Revit solo le
permitira estar en una vista ortografica en 3D para ejecutar los analisis. Una vez que
todas las superficies se seleccionan en azul, haga clic en finalizar en la esquina superior

izquierda.

Solar Analysis ? X
Study Type | Custom &
Sufsces:  |ANlRoof Exteriof Surfaces 2 (I

Results
Insolation

Update to see Results

Updaste
Study Settings

58,984 fselected

6/21 to 6/21 sunrise to sunset

-
Raesults Settings
Type {Cumulative Insolation | B TUM
Style <None> e

Expot:  |Insolation csv

GRAFICO 33: Informacion Analisis Solar
Fuente: Autodesk Revit
Elaboracion: Tesista
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GRAFICO 34: Informacién de eficiencia energetica
Fuente: Autodesk Revit
Elaboracion: Tesista

Los resultados de los analisis estan determinados por la configuracion del sol. Para

ejecutar un estudio durante todo un dia, seleccione un estudio solar de un solo dia y

verifique la salida del
sol hasta el atardecer.
Una vez que
regrese a las opciones
de analisis solar,
seleccione el tipo de
estudio, estilo
(acumulativo, pico o

insolacion promedio) de
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Sofar Study
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GRAFICO 35: Informacion Analisis Solar
Fuente: Autodesk Revit
Elaboracion: Tesista
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las superposiciones de color y las unidades. Hit update para ejecutar el analisis. Una vez

que se completa el analisis, puede arrastrar la barra de leyenda o controlar su tamafo

con la escala de la vista actual. Para controlar la apariencia de la leyenda, haga clic en

los tres puntos junto al menu desplegable de estilo en el cuadro de andlisis solar. Puede
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especificar colores personalizados para la leyenda en la pestafia de color, o administrar

el tamafio del texto o la altura de la leyenda en la pestafia de leyenda.

Settings Color  Legend
Color mapping:
@ Gradient
O Ranges

Preview

Value I Color at value

Max Yellow
Auto RGB 255-170-0
Auto  [llRed

Auto [l RGB 000-128-0
Auto [l RGB 000-000-1
E Min [l RGB 064-000-0

GRAFICO 36: Informacion Analisis
Solar

Fuente: Autodesk Revit
Elaboracion: Tesista
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GRAFICO 37: Informacion Analisis
Solar

Fuente: Autodesk Revit
Elaboracion: Tesista

El analisis de radiacién también se puede usar para planos de planta. Como se

menciono anteriormente, el analisis solar no se puede ejecutar en un plano de planta o

en una vista en perspectiva, por lo que debe configurar una camara de proyeccion

paralela... Una vez que la camara esta configurada, ejecute el analisis de la misma

manera que antes. Seleccione el piso como la superficie y haga clic en actualizar. El

estudio resultante debe parecerse a la imagen siguiente. Tuve problemas con los valores

de escala en la leyenda y la barra de color que aparece en esta vista. Tus resultados

pueden variar.
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CAPITULO IT
12.- Diagndstico de la investigacion

12.1.- Informacion basica

La investigacion se desarrollard en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en

la Facultad de “Arquitectura”.

GRAFICO 38: Ubicacion Satelital de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Mnabi ULEAM (F. Arquitectura )

Fuente: Google maps Investigador

Elaboracion: Tesista

GRAFICO 39: Ubicacion Satelital de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Mnabi ULEAM (F. Arquitectura )

Fuente: Google maps Investigador

Elaboracion: Tesista
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12.2.- Tabulacion de la informacion

Informacion de datos

Pregunta #1

.Sabe usted para que sirven los datos de transferencia de calor en los

materiales constructivos?

OPCIONES CANTIDAD

Sl 9

NO 0

TALVEZ 0
TABLA#

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

1.- ¢Considera importante la informacién de
datos meteorolégicos en la Arquitectura?

ms|
mNO
W TAL VEZ

Como resultado de esta pregunta encontramos un resultado contundente del 100%
para la respuesta “SI” considerando importante la informacion de los datos en la linea

de la Arquitectura. Con estos resultados podemos

GRAFICO 40: Porcentaje de pregunta #1
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

que haber una informaciéon idonea dentro de esta

observar que estando conforme con que tiene

rama.
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Pregunta #2
.Con qué frecuencia, en las labores cotidianas que realiza se informa usted

sobre el estudio del tiempo? (Marque con una x una sola opcion.)

OPCIONES CANTIDAD
SIEMPRE

CASI SIEMPRE

ALGUNAS VECES

RARA VECES

NUNCA

TABLA#2
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

O N O N O

¢Con qué frecuencia, en las labores cotidianas
que realiza se informa usted sobre el estudio del
tiempo? (Marque con una x una sola opcion.)

m SIEMPRE

 CASI SIEMPRE

1 ALGUNAS VECES
RARA VECES

B NUNCA

En esta pregunta encontramos un resultado inferior es del 78% para la respuesta “CASI
SIEMPRE” el otro porcentaje de profesionales que respondieron a esta pregunta

optando como resultado un 22% para la respuestas “RARA VECES” dentro de las

GRAFICO 41: Porcentaje de pregunta #2
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista
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demas selecciones como “SIEMPRE”, “ALGUNAS VECES” y “NUNCA” obtuvieron
un resultado del 0.% pues nadie opto por seleccionar esas respuestas. Con estos
resultados podemos observar que los profesionales especialistas dentro de su rama casi
siempre se informan mucho sobre el tiempo para la realizacion de sus actividades
cotidianas.

Pregunta #3

(Marque con una X la opcion que mas se ajuste a su criterio. En mi trabajo, la

OPCIONES CANTIDAD
PARA PLANIFICAR LO QUE HARE MIS PROXIMOS DIAS
PARA CONOCER COMO ESTA ELTIEMPO
PARA ELABORAR INFORMES SOBRE LABORES REALIZADOS
PARA EL ANALISIS DE MIS DISENOS ARQUITECTONICOS
OTROS
informacion meteorologica la utilizo para?

o U O oo

é¢Marque con una X la opcidn que mads se ajuste a su criterio.
En mi trabajo, la informacién meteoroldgica la utilizo para:

B PARA PLANIFICAR LO QUE HARE
MIS PROXIMOS DIAS

B PARA CONOCER COMO ESTA EL
TIEMPO

PARA ELABORAR INFORMES
SOBRE LABORES REALIZADOS

PARA EL ANALISIS DE MIS
DISENOS ARQUITECTONICOS

B OTROS

GRAFICO 42 : Porcentaje de pregunta #3
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista
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En esta pregunta encontramos un resultado inferior de 60% donde los profesionales
nos indicaron que la informacidn de la meteorologia la utilizan mas para sus
“ANALISIS DE DISENOS ARQUITECTONICOS” pero a su vez algunos
profesionales optaron por también por la respuesta de “PARA PLANIFICAR LO QUE
HARE MIS PROXIMOS DIAS” la cual obtuvo un 40%, la demas respuestas como,
“PARA CONOCER COMO ESTA EL TIEMPO”, “PARA ELABORAR INFORMES
SOBRE LABORES REALIZADOS”, “OTROS” obtuvieron un porcentaje del 0%.
Tomando como evidencia que la mayor parte de profesionales utiliza mas la
informacion de la meteorologia para los trabajos de sus disefios arquitectonicos.

Pregunta #4

. Usted como profesional, utiliza algtin software de analisis bioclimatico

enfocado al desarrollo de sus proyectos arquitectonicos — urbanos?

OPCIONES CANTIDAD

Sl 9
NO 0
TAL VEZ 0

TABLA##4
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista
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éUsted como profesional, utiliza alguin software de analisis
blioclimatico enfocado al desarrollo de sus proyectos
arquitectdnicos — urbanos ?

msl
®NO
100% m TALVEZ

En esta pregunta encontramos como resultado inferior con un porcentaje del 100%
a la respuesta “SI”, y a las respuesta de “NO” Y “TAL VEZ” no obtuvieron ningun
porcentaje. Tomando en consideracion que todos los profesionales que respondieron
esta pregunta dijeron que “SI” utilizan un software para la elaboracion de sus proyectos

arquitectonicos — urbanos.

GRAFICO 43 : Porcentaje de pregunta #4
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

Pregunta #5

;Domina usted alguno de los siguientes software de analisis bioclimatico?

OPCIONES CANTIDAD
Revit
Meteonorm
WeatherTool
Ecotect
ArchiWizard
Radiance
Daysim; Dayllght autonomy analysis
DesignBuilder
Open Studio
Phoenics
° Cype

O O O OO OO N woo



(marcar con una X el que domine)

¢Domina usted alguno de los siguientes software de
analisis bioclimatico? (marcar con una X el que

domine) 4,

GRAFICO 44: Porcentaje de pregunta #5
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

En esta pregunta como resultado inferior de un 44% a la respuesta “ECOTEC”,

podemos comprender que el mayor porcentaje de profesionales sabe manejar este

Revit
Meteonorm
WeatherTool
Ecotect
ArchiWizard
Radiance

Daysim; Dayllght

autonomy analysis

DesignBuilder
Open Studio

Phoenics
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software, y con un 37% con respuesta a “REVIT” sabe manipular este programa, y con

respuesta con un porcentaje del 19% a “WEATHERTOLL” maneja este software. Y las

opciones de “MATEORNON”, “ARCHIWIZARD”, “RADIANCE”, “DAYSIM;

DYLLGHT AUTONOMY ANALYSIS”, “OPEN STUDIO”, PHOENICS”, “CYPE”

obtuvieron un 0%. Tomando en consideracidon que la gran parte de profesionales conoce

mas el software Ecotec.

Pregunta #6
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,Considera usted, como profesional o docente que se implemente una estacion

meteoroldgica para la obtencion de datos meteoroldégicos en la facultad de

OPCIONES CANTIDAD

Sl 8
NO 0
TAL VEZ 1

arquitectura? (Marque con una X)

TARILA#A

éConsidera usted, como profesional o docente
que se implemente una estacion meteorolégica
para la obtencion de datos meteoroldgicosen la

facultad de arquitectura? (Marque con una X)

(N
= NO
m TAL VEZ
GRAFICO 45: Porcentaje de pregunta #6
Fuente: T'r'ubujo qc campo
Esta pregunta tuv Hleboreion Tt respuesta “SI”,

considerando que es pertinente la implemente una estacion meteoroldgica dentro de la
academia, y un 11% optaron por un tal vez, y como respuesta a un “NO” el 0%.
Tomando en consideracion que el mayor porcentaje de profesionales si optaron para que
exista una EMAS, dentro de la academia.

Pregunta #7
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.Cree que es importante estudiar como actiian estos comportamientos
meteorolégicos con el fin de realizar calculos y disefios de eficiencia energética,

aplicado a la arquitectura? (Marque con una X)

OPCIONES CANTIDAD

SI 9

NO 0

TAL VEZ 0
TABLA#7

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

éCree que es importante estudiar como acttian estos
comportamientos meteoroldgicos con el fin de realizar
calculos y disefios de eficiencia energética, aplicado a la
arquitectura? (Marque con una X)

u S|
= NO
W TAL VEZ

GRAFICO 46: Porcentaje de pregunta #7
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

Esta pregunto tuvo como resultado inferior a plenitud el 100% a la respuesta del
“SI”, dejando con un 0% a la respuesta de “NO” y “TAL VEZ”. Teniendo en
consideracion que todos los profesionales concuerdan con es importante estudiar y
analizar cdmo actiian la meteorologia, con el fin de realizar calculos y disefios de
eficiencia energética, aplicado a la arquitectura.

Pregunta #8

.La orientacion de las edificaciones, después de someterse a un estudio
bioclimatico, considera que permitiran que las edificaciones sean mas

OPCIONES CANTIDAD
Si 9

NO
TAL VEZ 0

o
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confortables?

TABLA#8
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

éLa orientacion de las edificaciones, después de
someterse a un estudio bioclimatico, considera
que permitiran que las edificaciones sean mas
confortables?

LN
B NO
m TAL VEZ

GRAFICO 47: Porcentaje de pregunta #8
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

Esta pregunta tuvo como resultado inferior con un 100% a la respuesta de un “SI” y
un 0% a la respuesta de “NO” y “TAL VEZ”. Tomando en consideracidon que todos los
profesionales concuerdan que la orientacion de los edificios después de someterse a un
estudio bioclimatico, consideran que permitiran que las edificaciones sean mas

confortables.

Pregunta #9
.Considera usted que la implementacion de una edificacion en funcion de los
siguientes aspectos permitiran que las edificaciones sean mas confortables?

e Implementacion de la edificacion en funcion del estudio de radiacion solar
e Vientos predominantes
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e Humedad relativa del entorno a intervenir
e Lluvias, etc.

OPCIONES  CANTIDADES

Sl 9
NO 0
TAL VEZ 0
TABLA#9

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

éConsidera usted que la implementacion de una
edificacion en funcion de los siguientes aspectos
permitiran que las edificaciones sean mas
confortables?-

uS|
B NO
m TAL VEZ

GRAFICO 48: Porcentaje de pregunta #9
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

En esta pregunta, tuvo como resultado inferior del 100% a la respuesta de un “SI”,
y un 0% a la respuesta de un “NO” y “TAL VEZ”. Obteniendo como resultado que

todos los profesionales que respondieron esta pregunta si estan de acuerdo que en

funcién a los aspectos como, radiacion solar, lluvia, vientos, humedad, etc. Permitira

que las edificaciones sean mas confortables.
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Pregunta #10
JEn cual de las siguientes escalas considera usted, que mediante los estudios de
modelos comparativos en cuanto a materialidad, permitiran reducir el disconfort

térmico en los espacios arquitectonicos. ?

OPCIONES CANTIDADES

EFICAZ 4

NECESARIO 5

INNECESARI 0
TABLA#10

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

¢En cual de las siguientes escalas considera usted,
que mediante los estudios de modelos comparativos
en cuanto a materialidad, permitiran reducir el
disconfort térmico en los espacios arquitectonicos. ?

B EFICAZ
B NECESARIO
= INNECESARIO

GRAFICO 49: Porcentaje de pregunta #10
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista
En esta pregunta tuvo como resultado inferior con un 56% a la respuesta
“NECESARIO” y un 44% como respuesta a “EFICAZ”. Tomamos en consideracion
que la mayor parte de profesionales si considera necesario realizar modelos

comparativos en cuanto a materialidad, para que permitan a reducir el disconfort de los

espacios arquitectonicos mediante los estudios.
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Pregunta #11
.Considera que con la implementacion y utilizacion de datos meteorologicos

en la elaboracion de adecuados espacios arquitectonicos, prevengamos el mal

diseno? OPCIONES CANTIDADES
sl 4
NO 0
TAL VEZ 5
TABLA#11

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

éconsidera que con la implementacion y
utilizacién de datos meteorolégicos en la
elaboracién de adecuados espacios
arquitectdnicos, prevengamos el mal diseiio?

uS|
= NO
TAL VEZ

GRAFICO 50: Porcentaje de pregunta #1 1
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

En esta pregunta tuvo como resultado inferior de un 56% como respuesta a un “SI” y
0% como respuesta a un “NO” y un 44% como respuesta a un “TAL VEZ”, tomando en
consideracion que la gran parte de profesionales dijeron que si es importante la

implementacion de una EMAS, para prevenir el mal disefio.



93

Pregunta #12
JSabe usted como se mide la radiacion

solar y como usar esos OPCIONES ~ CANTIDADES datos?

SI 9

NO 0

TALVEZ 0
TABLA#12

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

éSabe usted como se mide la
radiacion solar y como usar esos
datos?

m S|
mNO
W TAL VEZ

GRAFICO 51: Porcentaje de pregunta #12
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

En esta pregunta se obtuvo como resultado inferior con un porcentaje del 100% a la
respuesta de un “SI”, y como respuesta a un “NO” y “TAL VEZ” obteniendo un
porcentaje inferior del 0%, tomando en cuenta que todos los profesionales que
respondieron a esta pregunta sabe como se mide la radiacion solar y cdmo usar los

datos.



Pregunta #13

. Cual de estos materiales cree usted que transmite menos coeficiente de calor?

OPCIONES CANTIDADES

BLOQUE 7

GYPSUM 0

LADRILLO 2
TABLA#13

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

¢Cuadl de estos materiales cree usted que
transmite menos coeficiente de calor?

m BLOQUE
B GYPSUM
m LADRILLO

GRAFICO 52: Porcentaje de pregunta #13
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

En esta pregunta se obtuvo como resultado inferior de un 78% a la respuesta de
“BLOQUE” y un 22% a la respuesta de “LADRILLO” y un 0% a respuesta de
“GYPSUM”. Tomando en cuenta que la mayor parte de profesionales dice que el
bloque es que el que menos transmision de sol tiene.

Pregunta #14

.Sabe usted para que sirven los datos de transferencia de calor en los

materiales constructivos?

94
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OPCIONES CANTIDADES

SI 9

NO 0

TALVEZ 0
TABLA#14

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

ésabe usted para que sirven los datos de
transferencia de calor en los materiales
constructivos?

S|
= NO
TAL VEZ

GRAFICO 53: Porcentaje de pregunta #14
Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

En esta pregunta se obtuvo como resultado inferior con un 100% a la respuesta de
“SI” y un 0% a las respuestas de “NO y “TAL VEZ”. Tomando en cuenta que todos los
profesionales que respondieron esta pregunta, y saben para que sirven los datos de

transferencia de calor de los materiales constructivos.

12.3.- Interpretacion de resultados

A través de un analisis realizado de los resultados obtenidos mediante las encuestas
realizadas profesionales nacionales e internacionales, podemos observar los aspectos
positivos de cada pregunta, en preguntas como por ejemplo donde dicen que software
usa para sus andlisis, la cual no hubo mucha diferencia, por lo general su mayoria
utilizan las mismas herramientas, considero que estas preguntas fueron de vital

importancia ya que de alguna u otra manera nos damos cuenta lo tutil que seria utilizar e
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implementar en nuestras vidas cotidianas, tanto académicas y laborables el uso de estas
nuevas tecnologias que vayan acorde a la linea de la arquitectura, a su vez también la

implementacion de una estacion Meteorologica para la obtencion de datos atmosféricos.

12.4.- Pronostico

Habiendo realizado el diagnostico situacion del sector es meritorio manifestar que
el area de estudio demanda de forma inmediata, la implementacion de software para el
manejo de programas de disefios en cuanto a analisis energéticos, y la instalacién de un
EMAS, para obtencion de datos meteorologicos, minimizando asi todas las aquellas
causas negativas que estan generando en nuestro disefio. Esta propuesta garantiza una
mejor condicion académica, al igual que una formacion idonea al estudiantado, a su vez
permitira involucrase en un cambio de desarrollo positivo a nivel de integracion social,

economica, ambiental.

12.5.- Comprobacion de la idea planteada

HIPOTESIS INDICADORES | PARAMETRO RESULTADOS

Limitados

estudios , - - — -

bioclimaticos en Orientacion El 100% de los profesionales | Sies importante la elaboracion

los espacios que respondierqn esta ‘ de orientar la ediﬁcacién de ‘

arquitectonicos, preguntan, consideran que si | acorde a unos primeros estudios

los cuales son es importante la orientacion de atmosferas.

generados por la de las ediﬁcaciopeg en

indisponibilidad cuando a las radiaciones

de datos solares.

meteorologicos,

y estudiados

mediante el Materialidad El 56% de los profesionales Si es importante conocer el

software que que respondieron que es material con el cual se va a
importante conocer la construir una edificacion, ya que
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nos permita
concebir un
estudio eficiente
mejor
fundamentado.

materialidad constructiva en
cuanto a modelos
comparativos dijeron que es
necesario la elaboracion del
modelo para permitir un
disconfort térmico dentro de
los espacios arquitectonicos.

por ello conoceremos la
eficiencia, costo, durabilidad,
confort, etc.

Software y El 100% de los profesionales | Es importante el manejo de un
equipamientos encuestados, respondieron software como herramienta de
especializados que si manejan un software disefio para poder optimizar los
para el analisis de sus disefios | procesos de disefio e informacion
arquitectonicos. A su vezun | del mismo.
44% de ellos maneja ecotec,
un 37% maneja revit, y un
19% maneja Weathertool
Equipamiento El 56% de los profesionales Consideran que tal vez sea
especializado en | encuestados respondieron que | necesario la implementacion de
infraestructura tal vez seria necesario la una estacion meteoroldgica para

climatizada, y
componentes de
una estacion

implementacion de una
estacion meteoroldgica para
elaboracion de espacios

la elaboracion de disefios
arquitectonicos confortables, a su
vez, la otra parte considera que

automatizada. arquitectonicos confortables, | con un buen disefio, se puede
mientras el otro porcentaje llegar a la confortabilidad
opto por que si es adecuado. | espacial.
TABLA#15

Fuente: Trabajo de campo
Elaboracion: Tesista

12.6.- Resultado final.

Se pudo constatar con la hipotesis, se comprueba con los resultados, la necesidad

de implementar un software que nos provee de tecnologia en cuanto a los disefios

bioclimaticos eficiente, y a su vez una estacion meteoroldgica, para la recoleccion de

datos atmosféricos y a su vez trabajar los proyectos tanto arquitectonicos y urbanos

sobre ello.
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CAPITULO I1I

13.1.- Analisis del sistema arquitecténico

Para el analisis del proceso de este sistema arquitectonico bioclimatico se ha
propuesto estudiar como muestra del software (BIM), la elaboracion de un modelo de
analisis solar y eficiencia energética, asi que el siguiente estudio que veremos a
continuacion busca estudiar con énfasis, la importancia de implementar en la academia
esta herramienta. Es fundamental saber que este estudio que se realizara a continuacion
no tienes datos meteorologicos exactos, lo cual seria de mucha importancia la
utilizacion de una estacion EMAS la cual nos contribuird con datos meteoroldgicos,
para la elaboracion de los modelados eficientes en nuestras edificaciones mas exactos.

Para poder obtener una clara comprension y que nuestros fundamentos analiticos
puedan se representados con éxito, se ha optado por interpretar los resultados mediante
las representaciones virtuales que se generan a través de modelados 3D y plantas
arquitectonicas.

Se utilizara un programa de AUTODESK, Revit (BIM) Building Information
Modeling, que representaremos el recorrido solar, analisis solar interior y exterior de
una vivienda.

Se tomd como modelo para la elaboracion de este estudio un modelo tipo de las
viviendas de Villanueva del bosque estudio que a su vez fue elaborado en la materia de
Taller integrado I, catedra dictada por el catedratico, Arq. Armando Zambrano.

Tomando como principios generales los que refieren a los conceptos basicos de la
sustentabilidad.

Gomez Tania (S/F). Satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las

necesidades de las futuras generaciones “informe Brundtlan1987 para la ONU.
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sociadad

sconamia

sibaben e

equilibrio

GRAFICO4 54 : Esquma de Sostenibilidad
Fuente: Informe Brudtlan
Elaboracion: Tesista

13.1.1.- Aspectos funcionales

Después de un estudio sobre las caracteristicas climaticas de la ciudad de Manta, se
puede proceder a la aplicacion en unos criterios de disefio de vivienda bioclimaticas
para la ciudad, la misma que se validara mediantes TECNOLOGIAS BIM. Esta
vivienda esta destinada para un grupo de 4 a 5 personas, que corresponde a la
composicion familiar de la Provincia de Manabi es el siguiente: zona social (sala,
comedor), zona de descanso (dormitorio de padres, dos dormitorios de hijos), zona de
servicio (cocina, bafos social, dos bafios completos).

Las formas de orientacion este-oeste funcionan bien tanto en verano como en
invierno y son mas eficaces que una forma cuadrada. El arquitecto Victor Olgyay,
citado dentro del el libro de Sustentabilidad Ambiental: Estrategias y proyecto por
el Arq. Rocchio, D. (2014)

demostro, por ejemplo, que por mas de 40° de latitud norte, el lado sur del edificio
recibe una radiacion doble en invierno que en verano, mientras los lados este y oeste

reciben la luz del sol dos veces y media mas de verano que en invierno.
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Como apreciaremos en la siguiente imagen, los espacios se encuentran clasificados
de acuerdo a sus requerimientos térmicos y de ventilacion, aquellos de color amarillo
son lo que no requieren conservar el calor ganado durante el dia, y los de color azul son

los que necesitan una mayor ventilacion debido a que son zonas de servicios.

1 '51

comedor cocina

zala

|
{T T T T
— 1

GRAFICO 55 : Disefio arquitectonico vivienda Villanueva del Bosque Analisis Funcional
Fuente: Arq. Teddy Vera
Elaboracion: Tesista

13.1.2.- Aspectos formales

Por la disposicion de los ambientes internos se propone alinear el eje longitudinal
del edificio en direccion ESTE-OESTE

Con esta disposicion del edificio aislamos en gran porcentaje del sol los ambientes
sociales y los dormitorios 1y 2

Solo los dormitorios n° 3 reciben insolacion solar directa una entre las 8:00 y 12:00

amy 13:00 a 18:00 pm respectivamente dormitorios 1y 2.

A
EJE

A
v

EJE
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GRAFICO 56 : Esquema de eje orientacion de la edificacion
Fuente: Arq. Victor Olgyay
Elaboracion: Tesista

GRAFICO 57: Estudio solar de la vivenda
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

De acuerdo al estudio solar, podemos determinar que en con fecha de Febrero 1 del
2017 alas 7 am, la proyeccion de sol hacia la vivienda es directa a la fachada lateral

derecha, los cuales los espacios son el Baio Master, circulacion vertical, habitacion 3.

GRAFICO 58 : Estudio solar de la vivenda
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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La proyeccion de sol hacia la fachada es un poco difusa lo cual no considero q haya
alguna repercusion alguna a mas que el sol de la mafiana es saludable para el ser

humano.

En este estudio solar, podemos determinar que con la misma fecha de Febrero 1 del
2017 pero con hora de 10:45 am, la proyeccion de sol hacia la vivienda es directa a la
fachada lateral derecha aun, pero podemos determinar que en fachada no tiene una
incidencia solar, lo cual no afecta en nada las habitaciones 1 y 2 y a espacios sociales

como sala comedor.

GRAFICO 59 : Estudio solar de la vivenda
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

En este estudio solar, podemos determinar que con la misma fecha de Febrero 1 del
2017 pero con hora de 15:415 pm, la proyeccion de sol hacia la vivienda es directa a la
fachada lateral izquierda, pero podemos determinar que en fachada no tiene una
incidencia solar, lo cual no afecta en nada las habitaciones 1 de manera frontal, pero si
lateral atrapando el calor con un coeficiente 8.6667 w /(m2.k), lo cual se debe de
considerar una propuesta de materiales de construcciones para solucionar esta

determinante.
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Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U) {8.6667 W/(m®.K)
Resistencia térmica () 0.1154 (m*K)/W
Masa termica 21.07 kI/K
Abzortancia 0.700000
Aspereza 3

GRAFICO 60 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades Analiticas)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

13.1.3.- Aspectos técnicos

La materialidad que se utilice en la construccion, es un punto muy importante para
alcanzar un adecuado confort en la vivienda, los materiales que los técnicos usen sera,
de acuerdo al estudio solar que se elabore para la implementacion del proyecto
arquitectonico.

De acuerdo a un analisis de estudio solar en la vivienda vamos a realizar dos tipos
de modelos comparativos de andlisis energéticos técnicos, para determinar la diferencia
de una vivienda con Bloque de hormigon de 15c¢m y sus respectivos enlucidos de 2.5¢cm
y el otro con doble pared para que podamos aislar el calor y generar un ambiente mas
habitable, la cual serd con una pared de bloque de 15cm y enlucido de 2.5¢m, una capa

de aire de 0.05cm y tablero de yeso de 0.10cm.
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13.1.3.1.- Modelos comparativos

Pared tradicional:

Zapas
CARA EXTERIOR
Funcidn Material Grosor

1 |Contorno del nicleo Capas por encima de envolvente |0.0000

2 Estructura [1] Enlucido, beis, con textura 10,0250

3 |Estructura [1] Blogues de hormigan 0.1500

4 Estructura [1] Enlucido, beis, con textura 0.0250

5  |Contorno del nicleo Capas por debajo de envolvente 0.0000
Propiedades analiticas
Ceoeficiente de transferencia de calor (U) BEET W/ -:m:-h: GRAFICO 61 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Resistencia térmica (R) 0.1134 (m’-K)/W ?Jnﬂl&?dJT()DESK REVIT 2016 — Investigador
Masa térmica 21.07 kI/K Elaboracion: Tesista
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

Pared propuesta:

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U]

Resistencia térmica (R)

Maza térmica 28.45 kI/K
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

GRAFICO 62 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades Analiticas)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Se propone aplicar un aislante rigido como material de aislamiento ya que posee
una conductividad térmica muy baja y es facil de aplicar, a mas de ellos se dejara un
espacio de aire de Scm y se aplicara tablero de yeso.

En este ejemplo observamos las diferencias entre las propiedades analiticas de la

estructura de la pared del proyecto y la nueva propuesta que incluye el aislante
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Por logica que asi como se propone este tipo de material de aislamiento para las
paredes exteriores, tendriamos que analizar el tema de cubierta ya que de acuerdo al
tema de asoleamiento al medio dia, caerd con mayor incidencia en la parte superior la
cubierta, al igual analizaremos mejor este tema del analisis solar a continuacion de
acuerdo a estudio elaborado en PLATAFORMAS BIM, el cual se lo realizado en la

parte exterior de la vivienda, hay que analizar.

13.1.3.2.- Analisis solar Exterior

= @ &

Castom Solar ((whim*) - . I

1885

GRAFICO 63 : Estudio solar de la vivenda (Analisis Solar)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

De acuerdo al andlisis realizado podemos determinar que en el estudio solar, ya nos
estaba dando pautas de donde podrian a ver mas incidencia solar, y es que segun el
rango de colores podemos determinar que tenemos desde azul como minimo, rojo
moderado, y amarillo como maxima proyeccion de sol a la vivienda. Lo cual con mayor
incidencia solar tendriamos en las paredes laterales y cubierta, en la fachada frontal,
tenemos insolacion solar pero es moderado, lo cual no afectaria de manera directa al
usuario, segun mi criterio. Por lo cual la opcidon propuesta. De doble pared Exteriores

funcionara bien, luego de a ver realizado
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Este analisis.

Configuradén | Color | Leyenda

Mapeado de color:

(® Degradado

(_JRangos

Vista previa

Valor Color en valor

Max. Amarillo
500000 Amarillo

GRAFICO 64 : Estudio solar de la vivenda (Analisis Solar)
! Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
+ Elaboracion: Tesista

Solar Analysis :

Study Type: Custom |

Surfaces: userselection v/ L3
Results =

Cumulative Insolation

179.908 wwm

|
]
[N

823 kKWh/m?
Study Settings

219 mselected

1/1to 12{31 sunrise to sunset

a v1.002
Results Settings 1

Type: ;t.umuléﬁvé Insclation v IkWh,fmz v

Style: [Solar Analysis Annual 500Wh w|[.. 1

Export: __Insolat\on csv w E,‘,

GRAFICO 65: Estudio solar de la vivenda (Analisis Solar)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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Asi como es mencionada en el Blog de Arquitectura de AGi Architects, (S.F),

debido a la importancia de la implantacion del proyecto en el lugar y su adecuacion al

entorno, es de gran valor la informacién que podemos obtener acerca de la evaluacion

energética de edificio. De esta manera desde las fases iniciales se generan comparativas

de las distintas soluciones sostenibles, permitiéndonos seleccionar la mas adecuada

desde la fase conceptual. Para ello podemos utilizar el modelo BIM para estudiar la

orientacion Optima de las estancias, la cantidad de radiacion solar y el menor impacto

medio ambiental. Podremos en el caso que sea necesario exportar el modelo a

herramientas especificas que complementen la informacién obtenida desde el modelo

nativo.

13.2.- Subsistemas y componentes

Sistema

Sub — sistema

Componente

Software especializado,
para el disefio bioclimatico
optimo, dentro de la
ensefianza en la facultad de

arquitectura ULEAM.

e Analisis de
disefios, mediante
la elaboracion de
modelos
comparativos para
el 6ptimo disefio
mediante las
tecnologias BIM.

Conocer los
coeficientes de
transferencia de
calor mediante los
modelados que se
realizaran a través
de los materiales
constructivos en
plataformas BIM.

TABLA: #16 : Subsistemas y componentes
Fuente: Tesista
Elaboracion: Tesista
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13.3.- Planes, programas, proyectos estrategias, acciones.

Estacion Meteoroldgica, estacion meteorologica EMA, componentes, operatividad,
especificaciones técnicas, / Simulacion de asoleamiento, radiacion solar, eficiencia

energética mediante plataformas BIM (Autodesk Revit).

1.- Que es una estacion meteorologica, sus instrumentos de medicion, su

operatividad, y sus especificaciones técnicas.

2.- Proceso de andlisis energético de una edificacion

3.- simulacion radiacion solar, eficiencia energética, y sus vientos predominantes,

humedad, temperatura, consumo de energia anual.

4.- graficos de la vivienda 3D

5.- estrategias de mejorar el disefio en cuanto a espacialidad arquitectonica para

mejorar el confort de la misma.

TABLA # 17: Programa para simulacion
Fuente: Investigador
Elaboracion: Tesista

13.3.- Planes, programas, proyectos, estrategias, acciones.
Generalidades

13.3.1.-Estacion Meteorolégica:

Actualmente la arquitectura es una practica formal multidisciplinar, cada vez mas
involucrada en la salud y el respeto del medioambiente. BIOCONSTRUCCION-
ECOMATERIALES, GEOBIOLOGIA-ENERGIAS SUTILES, BIOCLIMATISMO-
CLIMATIZACION NATURAL, DISENO ARMONICO-FENG_SHUI, etc. Proyectos

muy ligado a condiciones fisico ambientales del entorno.
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En ese sentido el Bioclimatismo es el resultado de estudiar alternativas adaptables a
las condiciones naturales del medio, y esta variabilidad de los elementos deben ser
estudiadas desde el campo de la fenomenologia, lo cual requiere seguimientos

periddicos que muchas veces duran ciclos de hasta 10 afios para sintetizar informacion.

Por eso la importancia de una estacion meteoroldgica radica en comprender por
qué debemos realizar mediciones y observaciones puntuales de los diferentes
parametros meteorologicos, para lo cual debemos utilizar instrumentos adecuados para
asi poder establecer el comportamiento atmosférico. P.C.E Instituto (S.F)

Una estacion meteoroldgica es una instalacion destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteorologicas. Estos datos se utilizan tanto para la
elaboracion de predicciones meteoroldgicas a partir de modelos numéricos como para
estudios climaticos.

De acuerdo a sus objetivos se clasifica en:

. Observatorio sindptico de superficie

. Observatorio meteoroldgico aeronautico
. Estacion termo pluviométrica

. Estacion pluviométrica

. Estacion meteoroldgica automatica

. Estacion evaporimétrica

De estas la que se ajusta a los objetivos direccionados hacia el bioclimatismo y la
sustentabilidad en el area de arquitectura y urbanismo es la ESTACION
METEOROLOGICA AUTOMATICA, la cual est4 pensada en un monitoreo
automatizado que requiera menos labor humana en la observacion y mas tecnologia de

seguimiento.
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13.3.2- Estacion Meteorologica EMA

Dentro de la presentacion de los TDR, del Arquitecto Armando Zambrano, (S.F)
manifiesta que una estacion meteorologica es una version autdnoma automatizada de la
tradicional estacidn meteoroldgica, preparada tanto para ahorrar labor humana y con
capacidad para reportar en tiempo real via sistema Argos, o el Global
Telecommunications System, tener enlace de microondas, o salvar los datos para
posteriores recuperaciones.

El equipo estd integrado por pequefios instrumentos o sensores, destinados a medir
variables climaticas que son relevantes para llegar a determinar diferentes necesidades
humanas que dependen de los factores climaticos como el agua, el viento, la radiaciéon
solar, entre otros.

Una Estacion Meteorologica Automatica, permite recibir y almacenar informacion
climatica a intervalos regulares de tiempo, y permanecer en funcionamiento durante las
24 horas del dia y los 365 dias del afio. La informacion puede ser recogida o transmitida
a un computador, donde es procesada.

Tiene los siguientes instrumentos de medicion:

GRAFICO 66: Estacion Meteorologica
Fuente: TDR. Arq. Armando Zambrano — Investigador
Elaboracion: Tesista
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(1) Veleta para direccion del viento, (2)Anemdmetro para velocidad del viento, (3)
Antena satelital, (4) Piranometro para radiacion solar, (5) Termometro para temperatura
del aire e Higrometro para humedad relativa, (6)Antena GPS, (7)Panel solar,
(8)Registro de datos y baterias Pluviometro, (10)Barometro para medir presion
atmosférica.

Generacion de informacion:
. Generacion de planillas con gran cantidad de nimeros
. Generacion de planillas con gran cantidad de datos

* Generacion de informacion mediante el uso de modelos o calculos de
valores que interpretan un determinado fenomeno climatico, biologico o fisico.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, es necesario hacer hincapié a la
importancia de obtener datos de buena calidad, y éstos se obtienen cuando las estaciones
se encuentran bien mantenidas y calibradas.

Al final del dia lo que mas nos debe importar como monitores CIBas es generar
informacion que ayude a definir los métodos de aplicacion bioclimatica en arquitectura
utilizando modelos de alerta temprana o prevencion ante el consumo energético, la
sustentabilidad del consumo de recursos y la contaminacidén ambiental por efectos

antrépicos.

13.3.3- Operatividad

Las EMAs son equipos meteorologicos de amplia difusion en la actualidad por la
cantidad, calidad y facilidad con la que se puede registrar el comportamiento de un gran
numero de variables, sin embargo hay que tener en cuenta que, mientras mayor sea el
numero de variables, flexibilidad de almacenamiento, procesamiento, captura y

precision de los datos, mayor sera también su costo.
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Una exigencia de esta tecnologia es el nivel de especializacion del operador, quien
debe tener las competencias suficientes para procesar los datos en planilla electronica,
ademas de adquirir los conocimientos para el manejo del software del datalogger que
tiene cada EMA.

Respecto a las caracteristicas técnicas que debe tener el datalogger, es preciso
conocer la capacidad de almacenamiento de datos de la memoria y definir el periodo
maximo de tiempo para recoger los datos, para asi evitar saturacion y pérdida de datos.

La configuracion de una EMA variar debido al propdsito del sistema.

13.3.4.- Especificaciones Técnicas

El equipamiento tipico consiste en una estructura modular:

. Una caja resistente a la intemperie para registro de datos, bateria recargable y

telemetria (opcional)

. Sensores meteoroldgicos

. Paneles solares o generador edlico

. Mastil

. Contenedor

. El contenedor del equipamiento de una EMA puede ser normalmente de

materiales anti-intemperie como fibra de vidrio, ABS, aluminio naval, acero inoxidable.
Las especificaciones técnicas mas importantes que se deben conocer al momento
de adquirir una EMA en lo referente al datalogger son:
e Numero y tipo de sensores que puede monitorear.
e Revisar si acepta solo dispositivos de la marca del datalogger, o si es posible
adquirir repuestos.

e Ver si es posible agregar nuevos sensores.
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e Opciones de comunicacion.

La adquisicion de sensores y equipos de la EMA dependera tnica y exclusivamente
de los requerimientos y los objetivos que la facultad y su coordinacidon de investigacion
nos tracemos, no obstante describiremos el equipo estandar:

Caja contenedora

De fibra de vidrio, muy util para resistir agresiones quimicas: corrosion del agua,
pero sujeto a deterioro de la fibra de vidrio y por ende se debe prestar atencion al
periodo de mantenimiento.

De acero inoxidable es una eleccion dptima y resistente a quimicos/corrosion. Es
también caro, mas del doble que uno del mismo tamarfio de fibra de vidrio.

Panel solar de la EMA

La fuente de energia de las EMA es usualmente uno o mas paneles solares
conectados en paralelo con un regulador y una o mas baterias recargables. Como regla,
la salida solar es para un optimo de solo 5 h cada dia. Y el angulo de montaje y la
posicion son vitales. En el Hemisferio Norte el panel deberia montarse mirando al sur,
viceversa para el Hemisferio Sur. El angulo del panel difiere de un lugar a otro, ya que
el angulo de incidencia de los rayos y por ende la irradiancia, dependen de la latitud.

Salida aproximada de un panel solar, a pleno sol, en 12 VCC en bateria
SW=280mA/ha 18V de Vmp
10W =560 mA/ha 18 V de Vmp
20W=1,1 A/ha 18 V de Vmp
40W =2,2 A/ha 18 V de Vmp
Mastil

Las alturas de los mastiles estandar de las EMA tienen 2, 3, 10 y 30 m. Hay otras

medidas disponibles:
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De 2 m: para medir pardmetros que afectan al sujeto humano. La altura del mastil
se referencia a la altura de la cabeza

De 3 m: para parametros que afectan a los cultivos (como trigo, cafa de azucar). La
altura del mastil se referencia al canopio del cultivo.

De 10 m: para parametros sin interferir con objetos como arboles, construcciones u
otras obstrucciones. Tipicamente el mas importante parametro meteorologico a esa
altura es la velocidad y direccion del viento

De 30 m: para parametros sobre distancias estratificadas para modelado de datos.
Una aplicacion comun es tomar medidas de viento, humedad y temperatura a 30, 10, y 2
m. Otros sensores se montan alrededor de los 2 m o mas bajo.

Datalogger

Instrumento electronico que lee y graba los valores que entregan los sensores
conectados a €l, y que puede incluir entre otros: sensores de temperatura, humedad
relativa, radiacion, etc. Esto lo realiza en forma sistematica y acorde a una frecuencia de
registro de datos de acuerdo a las necesidades del usuario. Frecuentemente vienen
incorporados con un microprocesador, memoria para el almacenamiento de datos y
fuente que provee la energia (pilas o baterias generalmente). Ademas poseen una
interfase para comunicarse con un computador; esta ultima es especifica para cada
equipo y marca.

Sensor
Dispositivo que recibe una sefial o estimulo y responde con una sefial eléctrica, la

que se trasforma a una escala de medida acorde a la variable que se desea monitorear.
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Temperatura del aire (0C)
Para la Medicion electronica de la temperatura se utilizard un Termopar o
termocupla, que utiliza la tension generada en la union de dos metales en contacto

térmico, debido a sus distintos comportamientos eléctricos.

UNION DE HILOS FUNDA CABEZA
MEDIDA AISLADOS METALICA

CONDUCTORES  HILOS SIN  CUBIERTA
DIFERENTES AISLAR PROTECTORA

HACIA LA UNION CABLES DE EXTENSION
DE REFERENCIA Y COMENSACION

GRAFICO 67 : Parte de una Estacion Meteorologica (temperatura del aire)
Fuente: TDR. Arq. Armando Zambrano — Investigador
Elaboracion: Tesista

Del fabricante se requiere hoja técnica del sensor, la cual debe contener:
informacion, accesorios de montaje y proteccion, antecedentes de desempefio,
capacidad higroscopica (*), rango de medida y polinomio de conversion a dato de
temperatura.

(*)Caracteristicas para a la absorcion de agua que tiene la cubierta en contacto con
el gas.

Humedad Relativa del aire (%HR)

Por otro lado, la humedad relativa puede ser medida utilizando un psicrémetro, que
es un instrumento que consta de dos termémetros uno de los cuales tiene su bulbo
recubierto por una muselina humedecida en agua destilada.

Los sensores de temperatura y humedad relativa, por lo general en una EMA van

juntos dentro de un mismo componente fisico, y deben instalarse dentro de una cubierta
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(celosia) de proteccion contra la radiacion directa y viento a 2 metros de altura sobre un
tripode.

Requieren de una minima mantencidn: revisar mensualmente la cubierta de
proteccion, que esté libre de deposiciones de aves, mantener libre de impurezas. Hay
que tener especial cuidado de sensores de humedad relativa en zonas contaminadas con

gases que pueden acortar su vida util. Se recomienda una recalibracién anual.

MECHA DE
ALGODON EN RAMA MECANISMO DE
HUMEDECIDO MUELLE

DISCO ASPIRADOR
AISLAMIENTO  TERMOMETRO NORMAL

\
=

Sodaiid

GRAFICO 68: Parte de una Estacion Meteorologica (H-R)
Fuente: TDR. Arq. Armando Zambrano — Investigador
Elaboracion: Tesista

La salida (output) del sensor electronico de temperatura y humedad relativa es en
milivoltios, por lo tanto es posible medir esa salida con un voltimetro. Para almacenar
informacion es necesario datalogger.

Radiacion Solar (W/m2)

La medicion de la radiacidon solar es lo que se conoce como solarimetria,
piranometria, actinometria o radiometria y esta basada en la propiedad que tienen los
cuerpos oscuros para absorber los rayos caldricos.

Para la medicion electronica de la radiacion solar se utiliza un piranémetro, el cual
funciona a partir de una célula fotovoltaica cuyo material basico es un fotodiodo de
silicio monocristalino cargado negativamente, sobre su superficie hay una capa cargada
positivamente de tal forma que entre ambos elementos se crea una zona de contacto

eléctrica. Cuando un rayo luminoso llega a la célula, el efecto fotoeléctrico interno



117

genera portadores pares de carga libre llamados electrones-agujeros. El campo eléctrico
generado, que existe aln sin la aplicacion de una tension extrema, separa los pares
electrones- agujeros, lo que hace que una tension eléctrica se establezca en los bordes

externos de los elementos de la célula fotovoltaica.

GRAFICO 69: Parte de una Estacion Meteorologica (Radiacion solar)
Fuente: TDR. Arq. Armando Zambrano — Investigador
Elaboracion: Tesista

Piranémetro: 1) Cable eléctrico, (2) SR20 Cable, (3) y (5) Capula de cristal, (4)
Sensor o termopila, (6) Cupula, (7) Indicador de desecante, (8) conector de cupula, (9)
Tornillo de nivelado, (10) Nivel, (11) Conector.

Este sensor debe instalarse bien nivelado, y a 2 metros de altura sobre un tripode,
procurando mantencidn permanente, revisar continuamente, limpiar las impurezas
cuidadosamente con pinceles de cerdas suaves y agua destilada para no rayar la
superficie. Se recomienda una recalibracion cada dos afos.

La salida (output) es en milivoltios por lo tanto es posible medir esa salida con un

voltimetro, sin embargo para almacenar los datos es necesario contar con un datalogger.
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Precipitacion
La medicion de la precipitacion se realiza a través de un receptaculo de balancin
que oscila al llenarse con agua uno de sus extremos.

Los mds comunes tienen una sensibilidad de 0,25 mm de lluvia. Cada vez que el

e S M. $v
balancin cae hacia uno u otro lado, genera una sefal de pulso que es registrada por el

datalogger, siendo generalmente dos los principios que mas se utilizan:

En la actualidad los pluvidémetros mas utilizados son los de pesada, que
normalmente se usan en sistemas electronicos y su funcionamiento consiste en una
bascula, la que tiene en cada extremo un receptaculo de volumen conocido, que cae
cada vez que su peso llega a un cierto valor y volumen conocido.

La instalacion del pluviometro debe hacerse a una altura de 1,5m sobre el suelo y la
boca del instrumento debe dejarse horizontal, es importante que este instrumento se

encuentre limpio y libre de tierra u otras impurezas que pueda interferir en la medicion,
GRAFICO 70 : Parte de una Estacion Meteorologica (Precipitacion)
Fuente: TDR. Arq. Armando Zambrano — Investigador
Elaboracion: Tesista
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revisando de preferencia luego de cada evento de lluvia para revisar el sensor de nivel.
Se recomienda una recalibracion cada 3 afios.
Velocidad del viento (m/s) y direccion del viento (o grados)

Los sensores de viento, denominados anemometros, generalmente se componen de
un volante rotatorio compuesto de tres tasas hemisféricas, que permiten una amplia
gama de mediciones de viento. La rotacion del volante produce una corriente alterna
sinusoidal que es directamente proporcional para el calculo de la velocidad. Este voltaje
de corriente alterna es inducido por un iman redondo bipolo montado en el eje de la
tasa.

La configuracion general del sensor presenta una veleta de viento con un
transductor de plastico conductivo que genera un voltaje regulado. Un voltaje constante
es aplicado al transductor que entrega una sefial correspondiente a un voltaje analégico
directamente proporcional al angulo de la direccion del viento.

Por lo general estos dos sensores son parte de un mismo sistema, montados a 2
metros de altura sobre un tripode, y deben estar nivelados, requiriendo revisar

anualmente el soporte, copas y veletas (nivelado, corrosion, limpieza)

MONITOR

DATA LOGGER

ADAPTADOR

9

GRAFICO 71 : Parte de una Estacion Meteorologica (Velocidad del viento y direccion)
Fuente: TDR. Arq. Armando Zambrano — Investigador
Elaboracion: Tesista
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GRAFICO 72 : Torre Estacion Meteorologica
Fuente: TDR. Arq. Armando Zambrano — Investigador
Elaboracion: Tesista
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13.3.5.- Procesos de analisis energetico de una edificacion en BIM

Dentro de las plataformas web de Autodesk Revit. (2018) Después de preparar el
modelo arquitectonico y crear un modelo energético completo y preciso, envié dicho
modelo a la nube para simulacion y analisis.

1. Antes de iniciar el analisis, realice las siguientes acciones:

a) Especifique la ubicacion
b) Cree el modelo energético

2. Haga clic en la ficha analizar, grupo optimizacion de energia ( generar)

Recibird un mensaje de correo electronico para confirmar la recepcion de la
solicitud de analisis. Dependiendo del tamafo y la complejidad del modelo, el analisis
podria tardar desde un par de minutos hasta una hora o mas en procesarse.

Cuando se haya completado el analisis, recibird otro mensaje de correo electronico
con un vinculo al modelo en Autodesk Insight.

Luego de haber realizado los trabajos de estudios, en cuanto a orientacion solar,
radiaciones solares, ubicacion del proyecto, modelados comparativos para el analisis del
coeficiente de transferencia de calor, ver puntos de los aspectos funcionales, formales,

técnicos, se procede a al andlisis energético de la edificacion.

13.3.6.- Modelado energético

GRAFICO 73 : Modeadod de eficiencia energética
Fuente: Autodesk revit
Elaboracion: Tesista
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13.3.7- Resultado del analisis energético en revit

Factores de rendimiento de construccion
Ubicacion:

-1.0131858587265-80. 7725677490234

Estacidn meteoroldgica: 923104
Temperatura exterior; Max.: 31°C/Min.c 19°C
Area comin del piso; 53me

Area de muro exterior: 88 m*

Potencia de iluminacion media: 10.76 Wim?
Personas: 5 Personas
Proporcidn de ventanas en exterior, 0,08

Costo eléctrico: 0,07 $/kWh

Costo de combustible:

0,78 S/unidad térmica

Intensidad de uso de energia (EUI)
EUI de electricidad:

379 kWhismiyr

EUI de combustible:

424 MJim#/afio

EUI total:

1,789 MJim#iafio

Costo/Uso de energia de ciclo de vida

Uso de electricidad de ciclo de vida: 572 620 KWh
Uso de combustible de ciclo de vida: 641,080 MJ
Costo de energia de ciclo de vida: 20360 %
*30 afios de vida y descuento de 6,1% en costos
Potencial de energia renovable
Sistema fotovoltaico montado en cubierta (baja
. efidenciay B o 2 664 KWh/afio
Sistema fotovoltdico montado en cubiera
(eficiencia media) SR EH RN
Sistema fotovoltdico montado en cubiera (alta \Wh
eficiencia): 7991 afio
Potencial de furbina edlica simple de 45 m: 1,084 KWhiafio

*Se presuponen valores de eficiencia fotovoltdica de 5%, 10% y 15% para sistemas de eficiencia baja,

media y alta
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GRAFICO 74: Simulacién energetica de una edificacion ( del grafico 62)
Fuente: Autodesk revit - Investigador
Elaboracion: Tesista

13.4.- Requerimientos Generales (Normativo)

e Autodesk revit
e Estacion meteorologica EMAS

13.4.1.- Autodes Revit ( BIM )

Dentro del requerimiento normativo de Autodesk revit, especificamente no
podemos encontrar algunas normas para implementar el software, pero si podemos
especificar los requisitos o bondades que debe de tener un ordenador para su facil

proceso de disefio dentro de ello podemos encontrar las siguientes:

Normalmente, los modelos de Autodesk® Revit® almacenan y gestionan una gran

cantidad de datos de BIM.

Al trabajar con estos datos, es importante asegurarse de que el sistema cumple los

requisitos que Revit necesita para alcanzar un buen rendimiento. (VER ANEXOS)
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13.4.2.- Estacion meteorologica EMAS

Normas impuestas por INAMHI en el Ecuador x congreso internacional por la
ESPE, (2015). Manifest6 que para la implementacion de una estacion meteoroldgica,
tendremos que cumplir con las normas impuestas por el INAMHI en el Ecuador, las
cuales recomiendan que el cerramiento sea circular o rectangular con un are de 200
metros cuadrados, construido de tuberia galvanizada de 1 'z pulgadas de didmetro, de 2
metros de altura y con malla para cerramiento tipo rombo. Los parantes de colocaran
sobre una base de concreto, la puerta de acceso se tiene que colocar en direccion al
norte magnético, considerando una declinacion de 2”1’ Oeste. Previo a la colocacion de
la torre triangular de aluminio de 10 metros de altura se tiene que realizar un montaje de
pararrayos tipo Franklin con cable cobre hacia una malla en tierra dispuesta alrededor

de toda la estacion.

GRAFICO 75: Normas impuestas por INAMHI en el Ecuador
Fuente: x congreso interinacional por la ESPE
Elaboracion: Tesista

Instalacion y mantenimiento de una estacion meteorologica (VER ANEXOS)
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13.5 Pre factibilidad de la propuesta

13.5.1.- Pre factibilidad econémica — financiera

La pre factibilidad econdmica y financiera la aseguran los organismos competentes
que son encargados de velar por el desarrollo de un lugar o una entidad publica, la cual
en este caso serian las autoridades competentes, quienes tendrian que realizar dicha
gestion.

13.5.2.- Pre factibilidad Técnica

Se prevé la pre factibilidad técnica positiva, ya que las estaciones EMAS, y el
software BIM, de autodesk, se lo puede adquirir dentro del mercado Nacional. Tiende a
ser una propuesta tecnologica realista ya que tenemos docentes que estan a la
vanguardia en tecnologia, y considero que con capacitaciones para manipular la estacion

EMAS, se podra llevar acabo dicho proyecto.

14.- Conclusiones

e Lanecesidad de informacion concerniente a la cantidad de recurso solar que
existe en el mundo, como parte de un desarrollo e investigacion de nuevas
fuentes energéticas, ha conducido a esta propuesta de implementar una
Estacion Meteorologica, y a su vez incorporan software que nos ayuden o
doten de tecnologia adecuada para concebir un disefio sostenible, tanto
econdomicamente, como medio ambiental y social, para posteriormente
llevarlo a una escala real.

e Indiscutible ayuda que nos proveera tener a la mano informacion solar
proveniente de la estacion, dentro de las actividades realizadas
académicamente. Tanto en el caso de seguir un simple monitoreo de las
condiciones locales, asi como para la validacién y desarrollo de modelos

matematicos y simulaciones de operaciones en equipos.
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Atreves de este presente estudio de tesis, se ha podido evidenciar que es de
vital importancia la incorporacion de software, que nos permitan la
elaboracion de modelos comparativos constructivamente, para evidenciar
mas de una vez, con cual de esos modelos obtendriamos mayor eficiencia
energética.

Es claro que la metodologia de trabajo BIM presenta ventajas frente al
método tradicional de construccion usado por este sector en Ecuador. Lo
primero es que al poseer un unico modelo con toda la informacion del
proyecto contenida en €l, se reduce significativamente la cantidad de
documentacion que se debe generar. Adicionalmente se evita la confusion
que se genera al tener multiples versiones de un mismo archivo en donde
las modificaciones pueden estar hechas sobre un plano que esta
desactualizado, y puede que dichos cambios no queden dentro de la
documentacion técnica final, es decir, se evita una abundancia innecesaria
de archivos, una redundancia o confusiones que dan lugar a la variacion de
la calidad final del edificio.

La resistencia al cambio, por parte de las empresas constructoras y de los
docentes universitarios, es uno de los principales impedimentos para que
desde la academia se creen nuevos programas curriculares que incorporen
BIM. Esta metodologia de trabajo debe enfocarse en la solucion de
problemas técnico-constructivos y por ende debe impartirse en las areas de
tecnologias de la construccion, y no en las areas de medios de
representacion en donde actualmente se ofrecen, donde su verdadero
potencial se distorsiona quedandose unicamente en el aspecto de

representacion visual en 3D. Las universidades juegan un papel sumamente
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importante en el nivel de desarrollo que se alcance en cuanto al uso de BIM
en los proximos anos en el sector de la construccidon ecuatoriana, pues son
¢éstas quienes tienen la posibilidad de extender el conocimiento de dicha
metodologia a los estudiantes y futuros profesionales, y asi como en la
actualidad las facultades de arquitectura tienen clases de representacion de
planos en AutoCAD, la tendencia mundial hace evidente la necesidad de
implementar como asignatura obligatoria el uso y entendimiento de BIM
como proceso que apoya el trabajo colaborativo.

e La preparacion de los futuros profesionales debe hacerse de una manera
mucho mas integral, aportandole conocimientos que estén a la vanguardia
de lo que las empresas de construccion estan requiriendo a nivel mundial.
Las universidades deben crear nuevas interrelaciones entre las asignaturas
que actualmente se imparten para hacer cruces de informacion con los
nuevos conocimientos vinculados a BIM.

e Estoy seguro que después que los estudiantes tengan un contacto con el
BIM dentro de sus procesos de aprendizaje, la compresion de la secuencia
constructiva de los proyectos mejorara significativamente.

e El futuro de la arquitectura se encamina hacia el mundo de la flexibilidad y
la sostenibilidad. Dos parametros a tener muy en cuenta a partir de ahora,
por lo que adaptar las nuevas metodologias de trabajo (entre ellas BIM)
hacia estos aspectos puede ser clave en el desarrollo de los proximos

proyectos arquitectonicos.

15.- Recomendaciones
e FEldesarrollo de una nueva tecnologia para proveerse de fuentes alternas de

energia, siempre requeria informacion basica que permita establecer la



130

factibilidad del estudio. La gran panoramica que se presenta en este tipo de
investigaciones exige el buscar constantemente medios mas seguros y confiables
para obtener informacion a la mano. Asi mismo investigaciones energéticas mas
estrictas y ecoldgicas y ambientales las cuales exigiran un enfoque mas realista

en sus resultados a medida que pasen los tiempos.

Las construcciones hoy en dia es uno de los medios que dejan mayor huella
ecoldgica; desde la fabricacion de sus materiales, consumo de agua,
contaminacién del suelo, hasta el gasto mismo de energia eléctrica, es por esta
razon, que apuesto por esta tecnologia REVIT ya que se convierte en una
excelente herramienta que nos podra permitir analizar y afianzar, y medir el
impacto que un edificio puede tener antes de ser construido. La clave esta en
tomar decisiones de disefio correctas y es aqui donde REVIT nos podra ayudar a
generar una arquitectura sostenible, que conviva con el medio ambiente,

eficientemente, en lugar de dafarlo.
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17.1- Formato de encuesta
1.- ;Considera importante la informacion de datos meteorolégicos en la
Arquitectura?

Si: () No: () talvez: ()

2.- ;Con qué frecuencia, en las labores cotidianas que realiza se informa usted
sobre el estudio del tiempo? (Marque con una x una sola opcion.)

e Siempre

e (asi siempre
e Algunas veces
e Raras veces

—_— N~ N~
NI S A N

e Nunca

3.- (Marque con una X la opcion que mas se ajuste a su criterio.
En mi trabajo, la informacion meteorolégica la utilizo para:

e Para planificar lo que hare mis proximos dias.

()

e Para conocer como esta el tiempo

()

e Para elaborar informes sobre labores realizados o sobre las conclusiones de una
campaia.

()

e Para el andlisis de mis disefios arquitectonicos

()

e Otros.

()

5.- (Usted como profesional, utiliza algin software de analisis bioclimatico

enfocado al desarrollo de sus proyectos arquitectonicos — urbanos?

Si: () No: () talvez: ()
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6.- ;Domina usted alguno de los siguientes software de analisis bioclimatico?

(marcar con una X el que domine)

e Revit ()
e Meteonorm ()
e  WeatherTool ()
e Ecotect ()
e ArchiWizard ()
e Radiance ()
e Daysim; Dayllight autonomy analysis ()
e DesignBuilder ()
e Open Studio ()
e Phoenics ()
o Cype ()

7.- ;Considera usted, como profesional o docente que se implemente una
estacion meteorologica para la obtencion de datos meteorolégicos en la facultad de

arquitectura? (Marque con una X)

Si: () No: () talvez: ()

8.- (Cree que es importante estudiar como actiian estos comportamientos

meteoroldgicos con el fin de realizar calculos y disefios de eficiencia energética,

aplicado a la arquitectura? (Marque con una X)

Si: () No: () talvez: ()
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9.- ¢(La orientacion de las edificaciones, después de someterse a un estudio
bioclimatico, considera que permitiran que las edificaciones sean mas

confortables?

Si: () No: () talvez: ()

10.- ;Considera usted que la implementacion de una edificacion en funcion de
los siguientes aspectos permitiran que las edificaciones sean mas confortables?

e Implementacion de la edificacion en funcion del estudio de radiacion solar
e Vientos predominantes

e Humedad relativa del entorno a intervenir

e Lluvias, etc.

Si: () No: () talvez: ()

11.- ;En cual de las siguientes escalas considera usted, que mediante los
estudios de modelos comparativos en cuanto a materialidad, permitiran reducir el

disconfort térmico en los espacios arquitectonicos. ?

Eficaz: ( ) Necesario: () Innecesario: ()

12.- ;considera que con la implementacion y utilizacion de datos

meteorologicos en la elaboracion de adecuados espacios arquitectonicos,

prevengamos el mal disefio?

Si: () No: () talvez: ()
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13.- ;{Sabe usted como se mide la radiacion solar y como usar esos datos?

Si: () No: () talvez: ()

14.- ;Cual de estos materiales cree usted que posee mas resistencia de calor?

BLOQUE () GYPSUM () LADRILLO ( )
15. ;sabe usted para que sirven los datos de transferencia de calor en los

materiales constructivos?

Si: () No: () talvez: ()
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17.2- Requisitos que Revit necesita para alcanzar un buen rendimiento
Dentro de las paginas de Autodesk Revit. (2018). knowledge.autodesk.com

e Solucion:

Autodesk® Revit® 2018:
Minimo: configuracidon bésica
Valor: precio y rendimiento equilibrados

Rendimiento: modelos complejos de gran tamafio

e (Collaboration for Revit

Revit LT 2018

Revit Server 2018

Citrix®: configuracion recomendada
VMware®: configuracion recomendada

Parallels Desktop® 11 for Mac: configuracion recomendada

Revit 2018

Minimo: configuracion basica
Microsoft® Windows® 7 SP1 de 64 bits:
Enterprise, Ultimate, Professional o Home Premium

Microsoft Windows 8.1 de 64 bits:

Sistema operativo ' . .
! P v Enterprise, Pro o Windows 8.1

Microsoft Windows 10 de 64 bits:
Enterprise o Pro
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Procesador Intel® Pentium®, Xeon® o i-Series de uno o varios niucleos, o AMD®
equivalente, con tecnologia SSE2. Se recomienda adquirir un procesador con la
maxima velocidad posible.

Los productos de la linea Revit de Autodesk utilizan multiples nticleos para varias
tareas y llegan a utilizar 16 nucleos durante las operaciones de renderizacion
fotorrealista.

4 GB de RAM

e Normalmente es suficiente para una sesion de edicion estandar, con un solo
modelo de hasta aproximadamente 100 MB en el disco. Este célculo esta basado
en pruebas internas e informes de clientes. Cada modelo cuenta con un uso de

Memoria recursos del equipo y caracteristicas de rendimiento diferentes.

e Los modelos creados en versiones anteriores de los productos de software de Revit
pueden requerir mas memoria disponible para el proceso tnico de actualizacion a

la version nueva.

Pantalla de video 1280 x 1024 con color verdadero

Adaptador

de video

Grificos basicos:
Adaptador de pantalla que admita color de 24 bits

Graficos avanzados:

Tarjeta grafica compatible con DirectX® 11 y Shader Model 3.
Encontrara una lista de tarjetas certificadas en la pagina de hardware
certificado de Autodesk.

Espacio en disco 5 GB de espacio libre en disco

Soporte Descarga o instalacion desde DVD9 o llave USB

D1~s positivo Dispositivo compatible con raton de Microsoft o 3Dconnexion®
sefialador

Explorador Microsoft® Internet Explorer® 7.0 (o posterior)

Conectividad Conexion a Internet para registro de licencia y descarga de componentes

obligatorios
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17.3- Instalacion y mantenimiento de una estacion meteorologica
17.3.1.- instalacion y mantenimiento del piranémetro
Se recomiendan los siguientes pasos para un dptimo funcionamiento del sensor:

a) Verificacion del desecante: comprobar que el desecante, esté en condiciones
apropiadas para regular el nivel de humedad dentro del pirandémetro.

b) Posicion del piranometro: tienen que estar libres de obstaculos en el horizonte
que esté por encima del plano del elemento de deteccion del piranémetro.

c) Montaje del piranometro: se debe de instalar en una plataforma solida y estable,
se lo ajusta con dos tornillos de acero inoxidable, arandelas, tuercas y anillos
aislantes de nylon, los cuales después de la recalibracion hay que cambiarlos por
otros nuevos para evitar corrosion.

d) Orientacion del piranometro: la organizacion meteorologica mundial (OMM)
recomienda que el cable de sefial apunte el polo mas cercano, para minimizar el
calentamiento de las conexiones eléctricas.

e) Nivelacion del piranometro: la medicion global necesita una nivelacion
adecuada de la superficie de la termopila, por lo que al sensor se lo ajusto
girando los dos tornillos de nivelacion hasta que la burbuja del nivel quede

cerrada.

17.3.2.- instalacion de anillo de sombra
Para medir la radiacion difusa se intercepta la radiacion solar directa por un anillo de
sombra, por lo que la sombre del disco tiene que cubrir completamente las cipulas del

pirandmetro.
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GRAFICO 76: Normas impuestas por INAMHI en el Ecuador (instalacion y
mantenimiento)

Fuente: x congreso interinacional por la ESPE

Elaboracion: Tesista

17.3.3.- Instalacion y mantenimiento del pluviometro

Para la medicion de la precipitacion se tiene que utilizar el pluviometro Texas
Electronics Modelo TR-525M vy se tiene que colocar sobre la parte superior de un
soporte metalico, de tal forma que el colector de precipitacion del pluviometro este
nielado y ubicado a 1.2m o 1.5m de altura sobre el suelo. El cable de conexion se tiene
que introducir en una tuberia plastica cubierta con cinta termo fundente. Ademas se la
tiene que enterrar para evitar posibles dafios naturales ocasionados por el ambiente hasta
llegar al panel de conectores. El pluviometro se emplaz6 en una zona sin obstaculos que
se interpongan en un Angulo de apertura de 45° para que capte la mayor cantidad de
lluvia posible. Se tiene que ubicar en un punto lo suficientemente alejado de los postes,
torres altas, y cables. Idealmente los obstaculos deben localizarse a una distancia mayor

a 4 veces su altura como lo muestra la imagen.

10m

o

=

GRAFICO 77: Normas impuestas por INAMHI en el Ecuador (instalacion y
mantenimiento)

Fuente: x congreso interinacional por la ESPE

Elaboracion: Tesista
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Para un correcto funcionamiento del dispositivo basculante y una correcta medida,
el pluvidmetro se tiene que posicionar en una superficie perfectamente plana.
Periédicamente se tendria que dar un mantenimiento en la rejilla del pluvidmetro,
verificando que no haya detritos, hojas u otros que obstruyan el pasaje del agua.
Ademas, que en la cubeta basculante se tiene que verificar que no haya depdsitos de

tierra, arena o demas materiales que puedan alterar la medicion.

17.3.4.- Instalacion y mantenimiento del sensor de presion del aire

El sensor se tiene que implementar de una manera vertical en el interior del
Datalogger situado en la unidad central de procesamiento, conectado directamente a él y
sujetado mediante tornillos. El sensor precisa de una atmosfera limpia y seca que no
contenga sustancias corrosivas y lejos de fuentes electromagnéticas. Estos elementos
tienen que instalarse dentro de una caja metalica a prueba de humedad entre 1.25 y 2.00

metros de altura por encima del nivel del suelo.

Datalogger a

QL2201 Basduatrs

BAROCAP
BARO-1 de
Vatsals
instalado en

# Datalogger

GRAFICO 78: Normas impuestas por INAMHI en el Ecuador (Instalacion y
mantenimiento)

Fuente: x congreso interinacional por la ESPE

Elaboracion: Tesista
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17.3.5.- Instalacion y mantenimiento del sensor de perfil de temperatura del
suelo

Este sensor es utilizado para la medicion de la temperatura del suelo a 7
profundidades, y es la sonda QMT107 de vaisala la cual est4 disefiada para la medicion
de temperatura del suelo a diferentes profundidades. La medicion de temperatura esta
basada en sensores de platino resistivos (pt=100€2), los cuales se colocan segiin
instrucciones de la OMM a Scm, +- 0 cm, =5cm = 10 cm, =20 cm, = 50 cm, y = 100
cm, donde +- 0 cm corresponde a la marca del nivel del suelo sondada.

Este sensor se tiene que instalar de forma vertical en un agujero en e suelo,
realizado con una barrena o barra de hierro de unos 20cm de profundidad
aproximadamente para que la punta de prueba del sensor ingrese al interior del agujero,
presionandola e introduciéndola de la manera mas recta posible hasta que la marca del

nivel de tierra que se encuentra en el sensor quede en el nivel del suelo.

17.3.6.- Instalacion y mantenimiento del sensor de temperatura y humedad del
aire

El sensor para medir la temperatura y humedad del aire tiene que ser el HMP155 de
Vaisala. Este tiene que colocarse a 2 metros de altura por encima del nivel del suelo
basados en las normas de la OMM (Organizacion Mundial Meteorologica). El sensor se
tiene que instalar dentro de un protector metalico para no ser afectado por la luz del sol,
la radiacion y fendmenos tales coo precipitacion, rocid, heleada y viento. El mejor lugar
para las mediciones del sensor tiene que ser por encima del suelo, terreno con hierba
corta sin arboles o edificios cercanos. Esta requiere de un mantenimiento minimo una
vez al mes previniendo asi obstrucciones de aire y alojamiento inesperado en la

cubiertas de pequefios insectos.
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Este sensor mide la velocidad y la direccion de los vientos, este anemdmetro debe

ser ultrasdnico Young 85000. Este tiene que ser colocado a 10 metros solo el suelo

siendo una altura estandar para anemoémetros utilizados sobre un terreno llano y abierto.

17.3.8.- Instalacion del Transmisor GPRS.

Para la transmision se tiene que utilizar un modem GSM Sierra Wireless FXT009

compatible con GPRS y conectado al registrador de datos mediante una conexion serial

RS-232. Esta conexion se la realiza mediante los comandos AT: AT+1PR 9600, el

cual estable las cantidades de sefiales por segundo en 9600 budios.
“La informacion meteorologica generada por la red de estaciones ha sido
utilizada en investigaciones relacionadas con pardametros meteoroldgicos de la

provincia de Chimborazo.”

17.4.- Tabla de Givoni

®
)
deshumidificacion S *ae “
convencional y 88 o "’q,ad
aire acondicionado
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i ~21 252
zona de confort
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alta masa
temperatura de bulbo seco térmica con
| \ ventilacién
calefaccion  solar solar ganancias humidificacion altamasa enfriamiento Nocturna
convencional activo pasivo internas térmica  por evaporacion

GRAFICO 79: tabla de givoni
Fuente: https:/pedrojhernandez.com/2014/03/03/diagrama-bioclimatico-de-givoni-2/
Elaboracion: Tesista

tension del vapor (mm de Hg)
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Herndndez. P, (2014), En una de sus publicaciones en su pagina web, manifiesta lo

siguiente:

a) Hacia la derecha la zona de bienestar puede ampliar en funcién de la masa térmica
del edificio, representada por los tipos de materiales de la construccion; el enfriamiento
evaporativo, que se produce cuando una corriente de aire seco y calido pasa sobre una
superficie de agua, parte de la cual se evapora produciendo un doble efecto positivo:
descenso de la temperatura por la energia utilizada en el proceso de evaporacion y
aumento de la humedad ambiental. Fuera de estos limites y hacia la derecha del grafico,
solo se pueden conseguir las condiciones adecuadas con sistemas mecanicos de

ventilacion y deshumificacion.

b) Hacia la izquierda del grafico la zona de confort se extiende siempre que se
produzca calentamiento, que puede ser calentamiento pasivo, es decir, utilizando la
radiacion solar directa, durante el dia, o el calor almacenado en acumuladores, durante
la noche y calentamiento mecanico, mediante el uso de sistemas convencionales de

calefaccion.

17.5.- Trabajos realizados con BIM

ESTUDIO SOLAR (Radiacion)

Por la disposicion de los ambientes internos se propone alinear el eje longitudinal
del edificio en direccion ESTE-OESTE.
Con esta disposicion del edificio aislamos en grandes porcentajes del sol los

ambientes sociales y los dormitorios.
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El siguiente estudio se lo realizado el 23 de Enero del presente afio dando el sol a la
parte frontal del edificio y lateral derecha generando sombras a la fachada lateral izq. Y

fachada posterior de la misma.

4 RIR
< >
EJE
v
GRAFICO 80 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades GRAFICO 81 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas) Analiticas)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista Elaboracion: Tesista
Propiedades analiticas
Coeficiente de transferencia de calor () {8.6667 W/ {m".K]
Resistencia térmica (R) 01154 (m~ KW
Masa térmica 21.07 kK
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

GRAFICO 82 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Se puede determinar que el uso de mamposteria en el edifico es de bloque de
hormigdn, y su coeficiente de transferencia de calor es de 8.6667 w/(m2.K) el cual
genera a el edificio.

Lo cual se debe de considerar una propuesta de materiales de construcciones para
solucionar esta determinante.

ANALISIS SOLAR
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De acuerdo a un analisis de estudio solar en el edificio vamos a realizar dos tipos
de analisis energéticos para determinar la diferencia de un edificio con Bloque de
hormigon de 15cm y sus respectivos enlucidos de 2.5cm y el otro con doble pared para
que podamos evitar el calor, y generar un ambiente mas habitable la cual sera con una
pared de enlucido de 2.5cm aislante rigido aire de 0.05cm y tablero de yeso de 0.10cm,
con doble mamposteria.

Mamposteria exterior modelos comparativos

Mamposteria tradicional

_apas
CARA EXTERIOR.
Funcidn Material Grosor
1 Contorno del nicleo Capas por encima de envolvente : 0.0000
2 Estructura [1] Enlucide, beis, con textura - JF0.0250
3 Estructura [1] Bloques de harmigan 0.1500
4 Estructura [1] Enlucido, beis, con textura 0.0250
5  |Contorno del nicleo (Capas por debajo de envolvente (0.0000
Propiedades analiticas
Coeficiente de transferencia de caler (U) 186667 W/im® k)
Resistencia térmica (R) 01154 (m* KW
Masa térmica (2107 kIFK
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

GRAFICO 84 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

PROPUESTA:

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Resistencia térmica (R)

Masa térmica 28.45 k/K

Ahsortancia 0.700000

Aspereza 3
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Se propone aplicar un’aislante rigido como material de aislamiento ya que posee
GRAFICO 85 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
una conductividad temﬁéﬂmﬁd&hma« es fdcil de aplicar, a mas de ellos se dejara un
Elaboracién: Tesista
espacio de aire de Scm y se aplicara tablero de yeso.
En este ejemplo observamos las diferencias entre las propiedades analiticas de la
estructura de la pared del proyecto y la nueva propuesta que incluye el aislante
Por logica, que asi como se propone este tipo de material de aislamiento para las
paredes exteriores, tendriamos que analizar el tema de cubierta ya que de acuerdo al
tema de asoleamiento al medio dia, caera con mayor incidencia a la cubierta, al igual
analizaremos mejor este tema del analisis solar a continuacion de acuerdo a estudio
elaborado en PLATAFORMAS BIM, el cual se lo realizado en la parte exterior del
EDIFICIO.

Este andlisis solar esta en base a la ubicacion de URBASUR, donde generamos

Material

Funcion Material Grosor Envolventes
estructural

Contorno del nicleo | Capas por encima de: 0.0000
Estructura [1] EEnIu-:i-:I-::_. beis, con

P —

3 |Estructura [1] Blogues de hormig  (0.15300 .
4 |Estructura [1] Aislamiento rigide 0.1000 ]
3 |Estructura [1] Aire 0.0500 |
& |Estructura [1] Tablero de mure d 10,1000 [l
7 |Estructura [1] Enlucido, beis, con  0.0230 |
2 |Contorno del micleo | Capas por debajo de | 0.0000

viviendas de Baja densidad, Media densidad, Alta densidad.
GRATICO 86 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

En conclusion realizando este tipo de propuesta, en la envolvente mantendremos un
espacio mas habitable, ya que el coeficiente de calor sera minimo con los elementos

propuestos y a su vez tendriamos un mayor ahorro energético.
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MODELADO GRAFICO ANALISIS SOLAR

sen

alod

el

pun

to 4.2 de estudios solar, %T;}_‘tfiﬁiﬁfsié@}a‘i“cﬁmb se'représentd’en la siguiente imagen nos

naliticas

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador

da como mayor apreciacioi'donde v a incidir la mayor radiacion solar al EDIFICIO Y
DONDE INCIDIRA DE MANERA LEVE como se muestra en siguiente grafico.
Déndonos como azul level y una degradacion de colores hasta el amarillo donde la

radiacion solar es maxima.
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Custom Solar (Wh/m®)

— 347
300 —
230 —
0— —0

roject location: -1.0025805234%091,-80 751350402832
Sun study start date time: 23/01/2018 9:45:00
Sun study end date time: 2370172018 19:39:00

Average Insolaton

GRAFICO 88 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Otros
Otro método a utilizar dentro de nuestro estudio en el edificio es los volados que
utilizaremos en las diferentes plataformas, generando a la vez que la radiacion del sol no

de¢ directamente dentro de los espacios propuestos. Ver siguientes Imagenes.
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GRAFICO 91 : Disefio arquitectonico viviendas en alta
densidad, para URBASUR (Proyecto integrado II)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Conclusion.

En la toma de decisiones del disefio se tomaron los siguientes puntos:

e Utilizar los materiales propuestos en el punto 5 para generar un
acondicionamiento térmico mas agradable y a su vez contribuir con un costo de
energia bajo.

Analisis de trasmision solar edificio pichincha

De acuerdo a los datos recibidos del edificio las cuales son de elementos rigidos la
fachada es de hormigon visto, losa bidireccional, y ventas de 6mm, se analizaron los
siguientes datos basado en tecnologias BIM (BUILDING INFORMATION
MODELING) los siguientes coeficientes de transferencia de calor las cuales se detallan

en los siguientes cuadros;

Mamposteria
Propiedades analiticas 2
Coeficiente de transferencia de calor (U] 1.6082 W/ (m*K)
Resistencia térmica (R) 06214 (m K]V
Masa térmica 91.25 kK/K
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

GRAFICO 92 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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Propuesta:
Con una capa de aire de Scm y una espuma de poliuretano, podremos obtener una

resistencia como se muestra en la siguiente imagen de modelo comparativo.

1| Coeficiente de transferencia de calor (U) 01740 W/ (m*K)

/|| Resistencia térmica (R) 5.7464 (M)W

||Masa térmica 91.75 kI/K

| | Absortancia 0.700000
Aspereza 3
Capa de aire
Espuma

GRAFICO 93 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Como se muestra en modelo comparativo se puede observar que con la propuesta que se
propone, el coeficiente de transferencia de calor bajo... obteniendo un mejor aislante
dentro del espacio estudiado.

Cubierta bidireccional

Coeficiente de transferencia de calor (L) | 55011 W/ (m*K) |

Resistencia térmica (R) 01818 (m* k)W
Maza térmica 20,66 kK
Absortancia 0.700000
Acpereza 3

GRAFICO 94 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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LOSA — ¢ =

Coeficiente de transferencia de calor (U)

CAPA DE AIRE

TUMBADO .. R

Resistencia térmica (R) s

Masa térmica 36.72 KK
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

Propuesta:

Vidrios exteriores

GRAFICO 95 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

_ Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador

Construccion analitica

Elaboracion: Tesista

to - 1/4 pulg de grosor

Transmitancia de luz visual

0.540000

Coeficiente de incremento de calor solar 0.6:20000

Resistencia térmica (R)

Coeficiente de transferencia de calor (L) 5.9050 W/ (m*K)

Propuesta:

Se propone doble vidrio cuyo en el modelado cuyo coeficiente baja como lo muestra en

la siguiente imagen:

GRAFICO 96 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Construccién analitica

Cristalera doble - 1/4 pulg de grosor - cristal de baja emisividad/transparente (e = 0.03

Transmitancia de luz visual 0.700000
Coeficiente de incremento de calor solar 0.370000
Resistencia térmica (R) 0.5032 (m"-K)/W

Coeficiente de transferencia de calor (U)

I 1.9873 W/(m*K) I

Analisis solar:

GRAFICO 97 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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Se tom¢ la ubicacion exacta del edificio (muestra ultimo piso) la fecha del 10 de

febrero del 2018 a las 9:00 am, dando la insolacidon con mayor frecuencia fachada

lateral derecho del edificio, ver imagen.

. GRAFICQ.9R - Estudjo solar de la vivendg (Propigdades .
De la misma fecha gﬁmgfﬁi:éOpmdia incidencia del soi‘esta por el lado posterior del
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

10 de febrero
01 de enero

edificio como lo muestra la siguiente imagen.

De acuerdo al analisis realizado podemos determinar

Que en el estudio solar, ya nos estaba dando pautas de donde
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Podrian a ver mas incidencia solar, y es que segun el rango de colores podemos
determinar que tenemos desde azul como minimo, y va teniendo un degrado como
maxima proyeccion que es el color lila. Lo cual con mayor incidencia solar tendriamos
en las paredes posterior de la fachada y cubierta, en la fachada frontal, tenemos
insolacion solar pero es moderado, lo cual no afectaria de manera directa al usuario, asi

mismo fachada lateral derecha, segtin el horario del estudio.

Custom Solar (Whim=)

— 203

-
i —13
Project location: -0.945513665676117 -B0 7238159179688
Sun study start date time: 10/02/2018 16:00:00
3un study end date time: 071/01/2019 22:00:00
Average Insolation
GRAFICO 100 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades GRAFICO 101 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Anéliticas) Andliticas)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador

Elaboracion: Tesista Elaboracion: Tesista
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Analisis energético

RS 9 ST <

Edificio del bank

Analisis de trasmision solar edificio del bank

Coeficiente de vidrio

Grosor DD‘EHII

Construccién analitica Yentana grande con cristalera simple
Transmitancia de luz visual 0.900000

Coeficiente de incremento de calor solar 0.360000

Resistencia térmica (R) 0.1492 (m* KW

Coeficiente de transferencia de calor (U] I 6. 7018 W/im" K I

GRAFICO 102 : Estudio solar de la vivendae (Simulacion
Energetica)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Propuesta:

GRAFICO 103 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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Propiedades analiticas A
Construccién analitica Ventanas grandes con cristalera doble (revestimiento reflectante] - industrial
Transmitancia de luz visual 1 0.0 70000 |

Coeficiente de incremento de calor solar - |

Resistencia térmica (R)

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Natns de identidad

mitad)

GRAFICO 104 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Coeficiente de mamposteriainterior 2016 - Investigador

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U] 8.8755

Elaboracion: Tesista

W/ (m Z K)

>

»

Resistencia térmica (R)

V0 B T Y P

Maza térmica

12.83 kK

Abszortancia

0.700000

Aspereza

3

PROPUESTA:

[
"

C. aire
<

Poliuretane

Enlucido

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U]

Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absortancia

Aspereza

GRAFICO 106 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Funcian Material Grosor Envolventes Material estructural
1 Y Enlucido
2" |Contorno del niicleo Capas por encima de envolvent
3 Estructura [1] Bleques de hormigén 0.0700
4 Estructura [1] Enlucido 0.0130 [l
5 Contorne del nicleo Capas por debajo de envolvente: 0.0000
6 Estructura [1] Aire 0.0500
7 Estructura [1] Ezpuma de poliuretano 0.1000




Coeficiente de elementos verticales de hormigon

GRAFICO 107 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
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Coeficiente de transferencia de calor (U} £.9733 W/ m"K)
Resistencia térmica () A ST A vy
Masa térmica 21.06 kJ/K
Absortancia 0.700000

Aspereza 3

GRAFICO 108 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

COEFICIENTE DE LOSA BIDIRECCIONAL

Coeficiente de transferencia de calor (U] . Sim™

Resistencia térmica () yumica v oyrad

Maza térmica 28.08 kJ/E

Absortancia 0.700000

Aspereza 3
GRAFICO 109 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas

PROPUESTA: )

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

LOSA
w{

Coeficiente de transferencia de calor (U)

0.1881 W/ [m*K)

1 Resistencia térmica (R) 5.3162 (m*K)/W
AIRE » Masa térmica 28.58 kI/K
Absortancia 0.700000
Aspereza 3
POLIURETANO
GRAFICO 110 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
Funcign Material Grosor
1 Contorno del micleo Capas por encima de envolvente 0.0000
2 Estructura [1] Hormigén, regla de arena/cermento (0.2000
3 Contorno del micleo Capas por debajo de envolvente 0.0000
4 Estructura [1] Aire 0.0500
5 Estructura [1] Espuma de poliuretano 0.1000
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GRAFICO 111 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analisis solar:  Andliticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador

Elaboracion: Tesista

Estudio solar con fecha del 11 de febrero del 2018 a las 10:00am

Muestra conceptual de analisis solar tomado

del edifico del bank

c én | Color | Leyenda

Mapeado de color:

(® Degradadol
(JRangos
Vista previa
Valor Color en valor
Amarillo
Amarillo

GRAFICO 114 : Estudio solar de la vivenda
(Propiedades Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 —
Investigador

Elaboracion: Tesista
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Segun el rango de Colores podemos determinar que tenemos desde azul como

Minimo, rojo moderado, y amarillo como maxima proyeccion del edifico.

Average Insolstion

\
N\

10 HHCGRHEY o BESE

GRAFICO 115 : Estudio solar de la vivenda
(Propiedades Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 —
Investigador

Elaboracion: Tesista
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ANALISIS ENERGETICO

GRAFICO 116 : Estudio solar de la vivenda
(Simulacion Energetica)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 —
Investigador

Elaboracion: Tesista

Edificio vigia

Mamposteria de bloque de 10 con acabos

Material estructural

‘Bloques de hormigén

8.8755 W/(m*.K)

TSI

Coeficiente de transferencia de calor (L)

Resistencia térmica (F)

Masa térmica 12.83 KK
Absortancia 0. 700000
Aspereza 3

GRAFICO 117 : Estudio solar de la vivenda
(Propiedades Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 —
Investigador

Elaboracion: Tesista
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Propuesta:

Enlucido
Coeficiente de transferencia de calor (U) 0,190% W/ (m*K)
Resistencia térmica (R) 5.2377 (m*K)/W
Masa térmica 13.33 KK
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

GRAFICO 118: Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Coeficientes de ventanas con marcos de aluminio

Transmitancia de luz visual 0.200000

Resistencia térmica (R) 02711 (KW

Coeficiente de incremento de calor solar 0.730000

Coeficiente de transferencia de calor (U] 3.6886 W/ (m*.K)

Construccion analitica 1/8 en cristalera simple Pilkington

GRAFICO 119 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Propuesta:

Transmitancia de luz visual I 0.760000 I

Resistencia térmica (R) 03976 (m*K)/W

Coeficiente de incremento de calor solar 0.650000

Coeficiente de transferencia de calor (U) 25538 W/ (m*K)

Construccidén analitica Vent con cristalera doble - imiento de baja emisividad

GRAFICO 120 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista



Coeficientes de tumbado gypsum
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Coeficiente de transferencia de calor (L) ‘ 0.549% W/ (m*.K) ‘

Resistencia térmica (F)

1.8185 (m*.K)/W

Masa térmica 1.04 kK
Absortancia 0, 700000
Aspereza 3

Coeficientes de estrcutura metalica

GRAFICO 121 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Coeficiente de transferencia de calor (U] 127777778 Wﬂ[mz-lﬂll

Resistencia térmica (R) 0.0001 (m‘-l‘fl.."'w
Maza térmica 4,05 kK
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

PROPUESTA:
Cubierta

GRAFICO 122 : Estudio solar de la vivendaiProiiedades

. Coeficiente de transferencia de calor (U)
Aire Resictencia térmica (R) 15,1251 (m* KW
Masa térmica -

Absortancia
Aspereza

Poliuretano

GRAFICO 123 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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Analisis solar:

Analisis tomado del 11 de febrero a las 10 am

% BES

GRAFICO 124 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

w0 OFW 2 @mE» 6 thdld <
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GRAFICO 125 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Muestra conceptual de analisis solar tomado del edificio vigia

El siguiente andlisis se puede determinar que la mayor incidencia de sol esta en la
cubierta, teniendo en consideracion que es uno de los ultimos pisos.

Podemos diferencias los rango de color de mayor a menor donde azul es lo menor y
amarillo lo maximo en cuando al espacio de estudio tomado la muestra del edificio
vigia.

En la imagen se muestra que el lado posterior es donde tiene menos proyeccion de
insolacion mientras que la fachada lateral derecha pintada con naranja la incidencia es

un poco mayor.

Custom Solar (kWh/m?) | <
1

18:41

roject location: -0.942509055137634,-80.7261047363281
Sun study start date time: 11/02/2018 10:00:00
Sun study end date time: 25/02/2018 12:00:00

Average Insolation
Pl

GRAFICO 126 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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Ver grificos......

Analisis energético

Project location: -0.94 25090551 37634.-80. 7261 04 T363: /
Sen st start date time: 11022018 10:00:00 -

GRAFICO 127 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Edificio austro

Mamposteria
Coeficiente de transferencia de calor (U] B.0657 W/ im* k)
Resistencia térmica (R) 0.1240 (m* KW
Maza térmica 160,44 kK
Abzortancia 0.700000
Aspereza 3

GRAFICO 128 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investicador
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Coeficiente de transferencia de calor (U) I 01914 W/(m*K) I

Resistencia térmica (R) 2e2233 [+

Masa térmica 15753 kK

Absortancia 0.700000

Aspereza 3
Propuesta:

GRAFICO 129 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)
. ... Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Materiales a utilizansacion: Tesista

Enlucido . :
Funcién Envolventes Material estructural
1 2[5
2"""|Contorno del niiclea Capas por encima de
T 3 |Estructura[l] Bloques de hormigén 01000 Tl
Bloque T TR 2000 ;5
<« 6 |Estructura [1] Espuma de poliuretano 10,7000 ]
AlI'e A/’/’
GRAFICO 130 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)
Poliuretano Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
Construccidn analitica Cristalera simple 5C = 0.8
Transmitancia de luz visual 0.880000
Coeficiente de incremento de calor solar 0.8710000
Resistencia térmica () 0.1492 (m* K/ W
Coeficiente de transferencia de calor (U] B. 7018 W/ (m"K)
. ___________________________________________________________________________________________________]
Vidrio Smm
PROPUESTA: . , . .
GRAFICO 131 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)
Construccidn analitica Ventanas pequefias con cristalera doble
Transmitancia de luz visual 0.810000
Coeficiente de incremento de calor solar 0.760000
Resistencia térmica (R) 02848 (m*K)/W
Coeficiente de transferencia de calor (U) I 3.5116 W/(m*.K) I
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LOSA DE HORMIGON
Coeficiente de transferencia de calar (U) 5.2300 W/(m*K)
Resistencia térmica (F) 01912 (k)W
Masa térmica 28.08 kIVK
Abszortancia 0.700000
Aspereza 3

GRAFICO 133 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

PROPUESTA:
Coeficiente de transferencia de calor (U] 0.3015 W/ (m*.K)
Resistencia térmica (R) 3.3182 (m*K)/W
Masa térmica 28.57 kI/K
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

Material adicional propuesto es la espuma de poliuretano

LOSA

POLIURETA

GRAFICO 134 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

Ojo: si le agregamos por un ejemplo una capa de aire de Smm el coeficiente bajaria

mucho mas como lo muestra en la siguiente imagen el coeficiente de transferencia de

calor:
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Coeficiente de transferencia de calor (U) 0.1881 W/ (m*K)
Resistencia térmica (R) 53162 (m*K)/W
Masa térmica 28.58 KI/K
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

LOSA

Al __ POLIURETA

GRAFICO 135 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Tumbado de gypsumic: AUTODESK REVIT 2016 - Investigador
Elaboracion: Tesista

Coeficiente de transferencia de calor (L)
Resistencia térmica (R) 1.8185 (m*K)/W
Masa térmica 1.0 /K
Abzortancia 0.700000
Aspereza 3

Analisis solar:

Analisis tomado del 17 de febrero a las 15:15 PM

GRAFICO 136 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades

de febrera
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Muestra conceptual del analisis so lar del edificio austro ultimo piso
GRAFICO 137 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)
Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista

i
Custom Solar (Wh/im?)

Project location: Boston, MA

h-._
Sun study start date time: 01/01/2010 0:00:00
Sun study end date time: 31/12/2010 23:59:00

Simulacion energética

GRAFICO 138 : Estudio solar de la vivenda (Propiedades
Analiticas)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista
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GRAFICO 139 : Estudio solar de la vivenda (Simulacion
Energetica)

Fuente: AUTODESK REVIT 2016 — Investigador
Elaboracion: Tesista



