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RESUMEN

Desde hace cien afios atras se viene notando un cambio en la situacion
climéatica del planeta, lo cual ha dado inicio a una campafia mundial de
proteccion del mismo, propiciandose diferentes eventos cientificos que
motiven a la poblacion para que cambien sus habitos y costumbres
perjudiciales. La proteccion del Medio Ambiente se ha constituido en una
prioridad en el orbe. Por esto se elabord este Proyecto que intenta reducir
el uso de los equipos acondicionadores de aire creando un clima
confortable en la edificacibn mediante sistemas alternativos inocuos que
eviten las emisiones de CFCs. Para esto se realiz6 un analisis de la
vivienda en zonas célidas del pais. Se hizo un breve estudio de los
principales materiales de construccion y sus propiedades fisico-
mecanicas. Se mostraron algunas técnicas para paliar las elevadas
temperaturas interiores y paralelamente se realizaron encuestas por
muestreo en una ciudadela representativa de la clase media-alta, que es
donde mas se usan esos equipos, para conocer la predisposicion a usar
sistemas de climatizacion alternativos sin mermar el confort. Se pudo
inferir que hubo buena aceptacion provocada por costos de energia. Se
plante6 un beneficio adicional al disminuir el ruido ambiental generado por
estos equipos. Asi, el Estado se beneficia con el ahorro de energia y evita
también emisiones adicionales de COx. Los sistemas pasivos y edlicos no
dan resultados Optimos. Se propuso un sistema con fundamentos edlicos
complementados con tecnologia barata. Para apoyar esta propuesta se
perfeccion6 con informacion relativa a los sistemas eléctricos de
extraccion de aire. Se abundé en recomendaciones de orden constructivo
gue colaboren con el plan bioclimatico. Se plante6 “cubiertas verdes” que
contribuya a refrescar el interior de la edificacién, etc. En consecuencia, el
proyecto entrafia un proposito ambientalista, beneficioso a la humanidad.
Para concluir el trabajo se ha elaborado un proyecto arquitecténico con
los gréaficos técnicos pertinentes para la ejecucion del mismo y plasmar lo
expresado.

PALABRAS CLAVE: Decremento de emisiones de CO, y CFCs.
Reduccion Ac/A. Disminuye ruido ambiental. Proyecto Bioclimatico.
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ABSTRACT

For a hundred years ago it has been noticing a change in the climatic
conditions of the planet which has initiated a global campaign to protect
the same, propitiating different scientific events that motivate people to
change their habits and harmful ways. Environmental protection has
become a priority in the orb. The attempt lies in creating a comfortable
climate in buildings by means of friendly alternative systems that prevent
emissions of CFCs. and its derivatives. For this, an analysis of housing of
the hot zone of the country was carried out. A brief study was conducted in
order to determine what the major construction materials and their physical
and mechanical properties are. Some techniques to alleviate the high
temperatures indoors were shown, and in parallel with this, surveys were
conducted with a representative upper-middle class sample in a residential
complex, which is where such equipment is mostly used, to determine the
willingness to use alternative cooling systems, without impacting comfort.
By deductive methodology it could be inferred that these alternative
systems were widely accepted due to the energy costs. Further to reduce
environmental noise generated by these teams benefit was raised. The
State additionally benefits from energy savings and also avoids additional
emissions of CO2. The wind and passive systems did not give optimal
results; therefore, a wind-based in system was proposed, supplemented
by low-cost technology. To further support this proposal, it was
supplemented by information on electrical air extraction systems. Plenty of
additional recommendations were given about structure, which will
contribute to the bioclimatic planning. The construction of "green roofs"
that help cool the interior of the building was raised and so on.
Accordingly, the project involves an environmental purpose that is
beneficial to mankind.

To conclude the work has developed an architectural project with all
relevant technical drawings for the execution and capture what has been
stated in theory.

Keyword: Decrement CO. and CFC emissions. Reduction of air
conditioners. Reduction of environmental noise. Bioclimatic
architectural project.
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INTRODUCCION

Habida cuenta de las manifestaciones ostensibles de deterioro de la vida
en el planeta, lo menos que se puede hacer es evidenciar el problema
para luego acometer con estrategias, maniobras, normativas, etc.,
tendentes a frenar, paliar o mitigar el dafio causado por el hombre a su
“Casa Comun”, el orbe. Asi, el propoésito fundamental del presente trabajo
es analizar una de las aristas del problema general, para posteriormente

proponer soluciones y recomendaciones.

Enciclica Laudato si: “La cultura ecoldgica no se puede reducir a una serie
de respuestas perentorias y parciales a los problemas que van
apareciendo en torno a la degradacion del ambiente, al agotamiento de
las reservas naturales y a la contaminacion. Deberia ser una mirada
distinta, un pensamiento, una politica, un programa educativo, un estilo de
vida y una espiritualidad que conformen una resistencia ante el avance
del paradigma tecnocratico. De otro modo, aun las mejores iniciativas
ecologistas pueden terminar encerradas en la misma logica globalizada.
Buscar sélo un remedio técnico a cada problema ambiental que surja, es
aislar cosas que en la realidad estan entrelazadas y esconder los
verdaderos y mas profundos problemas del sistema mundial” (Papa
Francisco, 2015).

Se ha optado por presentar la situacién problémica generada por el uso
indiscriminado y excesivo de equipos de climatizacion artificial como son
los llamados “Acondicionadores de Aire” (Ac/A). Estos dispositivos de
diferente envergadura y tipo, tienen el mismo objetivo cual es de bajar la

temperatura en ambientes calidos haciéndolos mas confortables.

Su uso se ha generalizado tanto en el planeta en zonas de clima tropical y
calido, maxime ahora que se ha notado un incremento de la temperatura

global.



Su aparente inocuidad no es tal, su accionar entrafia ciertas afectaciones
al medio ambiente provocadas a-priori, por las emisiones de un gas
llamado Fluoroclorocarbono (CFC), y sus derivados, los mismos que
presumiblemente afectan a la capa de ozono y con esto contribuyen a
incrementar el “Efecto Invernadero” o “Calentamiento Global” tan citado

en estos tiempos por sus repercusiones negativas de toda indole.

Ante este evento, la comunidad cientifica ha puesto en alerta al mundo
por sus connotaciones de riesgo y ya desde el 1968 en Paris se dio la
primera cita mundial sobre el Ambiente, luego en 1972 en Estocolmo se
dio “La Primera Conferencia del Medio Humano” donde intervinieron 113
paises incluido Ecuador y organizado por la ONU con 132 miembros en

aquella época, para tratar estos temas.

Posteriormente ante la notoria disminucion de la capa de ozono, se
produjo la “Convencién de Viena” en 1985 y luego el “Protocolo de
Montreal” en 1987 con la suscripcion de acuerdos que quedarian sin
efecto ni ejecucion, aunque ya se pedia controlar los gases CFCs. Otro
evento mundial fue el “Protocolo de Kioto “en el afio 1997, Protocolo este
que trascendid por la negativa de EEUU a suscribir el acuerdo donde se
comprometeria a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero
(GE)).

La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) ofrece un
marco global para los esfuerzos intergubernamentales en enfrentarse al
reto del cambio climatico. La Convencion acepta que el sistema climatico
es un recurso compartido y cuya estabilidad puede ser afectada por
emisiones de gases de efecto invernadero como el dioxido de carbono
producido por procesos industriales y de otro tipo. La Convencion disfruta
de membresia casi universal, con la ratificacion de 189 paises (Tu
Impacto, 2015).



Ultimamente el planeta fincd sus expectativas en la “COP 21” (Vigésima
primera Conferencia de las Partes de la UNFCC o Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico), organizada en Paris-
Francia en noviembre 30 del 2015 con el mismo propdésito de reducir los

gases nocivos para el planeta.

Si bien es cierto que este fendmeno del cambio climatico viene ocurriendo
desde hace aproximadamente cien afios en que se hablé por primera vez
de él, recién hace unos 35 afios se asegurd cientificamente que habia
mas de un 60% de posibilidades de que el hombre, con la liberacion
indiscriminada de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmdsfera, era el

culpable de este problema global.

Considerando las manifestaciones anémalas que se estaban presentando
en el gran escenario del orbe como son: olas de calor, heladas,
huracanes, tornados, inundaciones por lluvias extremas, sequias,
terremotos, tsunamis, etc. y sobre todo en lugares, en tiempos y en
magnitudes insospechadas, ahora se estan tomando las medidas

necesarias para detener el cambio climatico.

Para este efecto se ha planteado mediante metodologia apropiada, en
base a investigaciones y posterior analisis y sintesis de la problematica,
lograr una clara definicion de la afectacion ejercida por los climatizadores
artificiales y posteriormente proponer soluciones que traten de reducir su

uso o mitigar sus efectos negativos al medio ambiente.

Cabe poner de relieve que se encuentran serias limitaciones en el camino

investigativo como son:

e La poca importancia que se le confiere a la contaminacién por
CFCs.
e La escasa informacion cientifica de emanaciones de CFCs.

e Minimos estudios de climatizacion para zonas tropicales.



e Normativa poco aplicable para regularizar las emanaciones.

e La exigua difusion de temas de contaminacion acustica que es otra
de las afectaciones que se dan por el uso de estos equipos.

e La imperceptible propagacion de informacién respecto al aumento
de temperatura que se produce al exterior por la actividad electro-

mecanica generada por los Ac/A.

Mas, alentados por la tendencia ecuménica de defender el planeta, aun
sin contar con todas las facilidades para hacerlo, se acometera con este
trabajo investigativo y propositivo ademas para aportar, evidenciando la
problematica que permanece soterrada por la importancia que se le ha
otorgado a otras aristas de la contaminacion que son de mayor

connotacion.

Fundamentaremos los resultados en encuestas por muestreo que se
realizaran en la ciudad, para determinar las preferencias mayoritarias
respecto a utilizar sistemas alternativos de climatizacion que sean inocuos
al medio ambiente y en base a esto dirimir respecto a las medidas a

tomar.

Se recurrird a todo tipo de insumos tanto cientificos como préacticos, que
colaboren de manera expresa a lograr una reduccion aceptable de la
temperatura interna de las edificaciones, prescindiendo de estos equipos
tan comunes como nocivos con los que compartimos la vida sin advertir
gue a ultranza, junto con muchos otros elementos de que se sirve el ser
humano para su confort, se revertiran al paso del tiempo en una “espada

de Damocles”.

Finalmente el presente trabajo serd complementado con la elaboracién de
un proyecto arquitecténico donde se apliquen las técnicas de solucion
expuestas, las que pueden ser aplicadas con éxito en cualquier
edificacion de clima tropical o céalido, favoreciendo y contribuyendo tanto a
millares de habitantes de estas zonas como al planeta en general por el

decremento de la contaminacién ambiental.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Observando el problema objetivamente se puede determinar que las
afectaciones al medio ambiente por las emisiones de Fluoroclorocarbonos
(CFC) pasan inadvertidas puesto que todos los esfuerzos se concentran
en la contaminacion por diéxido de carbono (CO:2), mas sin embargo,
grupos importantes pero minoritarios de ecologistas apuntan al problema

evidenciandolo por lo menos.

La comunidad cientifica del orbe se ha mostrado preocupada y desde
hace mucho ha enfilado su “artilleria” para frenar el fenédmeno del
“Calentamiento Global” provocado por el “Efecto Invernadero” que se
origina por varios factores que seran analizados en lo posterior y que por
ahora con este trabajo, se centran en el tema de los acondicionadores de

aire como punto focal.

En el dltimo reporte de las Naciones Unidas “Evaluacion del Milenio del
Ecosistema” (“Millennium Ecosystem Assestment”), en julio del 2005,
elaborado mediante la participacién de 1.360 cientificos de 95 paises del
mundo, establece que la economia de mercado y el tipo de sociedad
coligado a su estilo de vida, esta poniendo tal presion sobre las funciones
naturales de la tierra, que la habilidad de los ecosistemas del planeta de

sostener a las futuras generaciones esta en riesgo.

Aqui, asegura un gran numero de cientificos que la provisién de alimento,
energia y materiales para una poblacién en crecimiento ha devenido en
un considerable costo para el complejo sistema de plantas, animales y
procesos bioldgicos que permiten que el planeta sea habitable. Asi, el

carbdn, el petréleo y el gas natural como fuentes de energia, han probado



el aumento de la concentracion atmosférica de dioxido de carbono desde
los afios 1750 (Revolucion Industrial), en que se inicia el proceso del
calentamiento global que esta causando la aceleracion del cambio
climatico a un ritmo no visto desde hace unos 10.000 afios (Montes,
2015).

Los medioambientalistas han enfocado los analisis a las actividades
generadoras de dioxido de carbono (CO2) incluyendo la combustion de
productos organicos, la deforestacion causada por la actividad humana y
la quema de los combustibles fésiles, los mismos que son utilizados
principalmente por 3 sectores basicos de la sociedad: el transporte, los
servicios publicos y la produccion industrial.

Se ha considerado oportuno plantear que existe otra fuente de generacién
de dicho efecto invernadero, la misma que estd muy poco atendida y
escasamente pregonada, pero por esto no es menos perjudicial ni
importante que las anteriormente citadas fuentes de generacion del
problema, entre los que se incluyen otros Gases de efecto Invernadero
(GEI) como el Metano (CHa), el Oxido de Nitrogeno (NO2), y los gases
industriales como son los Clorofluorocarbonos (CFCs) y sus derivados
(HCFC, HFC, PFC, SFs), gases que son producidos para la creacion de
refrigerantes, la elaboracion de espumas, la produccién de aerosoles,
para la informatica, los frigorificos en general y especialmente en los

equipos de climatizacién artificial o Acondicionadores de Aire (Ac/A).

EFECTOS NEGATIVOS POR USO DE Ac/A

En el transcurso de estos procesos del ciclo de refrigeracion, se liberan
los gases conocidos como Clorofluorocarbonos (CFC), derivados de los
hidrocarburos saturados obtenidos mediante la sustitucion de atomos de
hidrogeno por atomos de fldor y/o cloro principalmente.

Se estima que los CFC poseen una capacidad de supervivencia en la

atmosfera, de 50 a 100 afos. Asi, con el paso del tiempo alcanzan la
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estratosfera donde son disociados por la radiacion ultravioleta, liberando
el cloro de su composicion y dando comienzo al proceso de destruccion

del ozono.

Otros cientificos alegan que es imposible que los CFC no permanezcan
en las capas altas de la atmosfera, donde se encuentra el ozono, dado
gue las moléculas de CFC tienen un peso molecular que varia entre 121,1
y 137,51 mientras que la densidad de la atmosfera es 29.01, por lo que
las escasas moléculas de Freones que llegan hasta la estratosfera caen

en poco tiempo de regreso hacia tierra.

Otra corriente cientifica afirma que los fluorocarburos son en general,
menos toxicos que los correspondientes hidrocarburos clorados o
bromados (HCFC y HFC). Esta menor toxicidad puede deberse a una
mayor estabilidad del enlace C-F y tal vez a la menor solubilidad lipoide

de las sustancias mas fluoradas.

En realidad, los fluorocarburos volatiles posen propiedades narcéticas
similares a las de los hidrocarburos clorados, aunque mas débiles. La
inhalacion aguda provoca intoxicacion y descoordinacion psicomotriz en el
ser humano. La inhalacién de diclorodifluorometano provoca pérdida de la
consciencia. Se han registrado mas de 100 muertes relacionadas con la
inhalacién de fluorocarburos como consecuencia de la pulverizacion de
aerosoles que contenian diclorodifluorometano como propulsor en el

interior de una bolsa de papel y su posterior inhalacion.

De la misma forma que muchos otros vapores de disolventes y
anestésicos utilizados en cirugia, los fluorocarburos volatiles también
pueden producir arritmia o parada cardiaca cuando el organismo libera
una cantidad anormalmente elevada de adrenalina (como en situaciones

de angustia, miedo, excitacidon o ejercicio violento). Las concentraciones



necesarias para producir este efecto son muy superiores a las que se

encuentran normalmente en la industria.

EFECTOS NEGATIVOS DEL AGUJERO DE LA CAPA DE OZONO

El 90 % de los canceres de piel se atribuyen a los rayos UV-B (Radiacion
Ultravioleta de alta intensidad). Estos rayos ademas: inician y promueven
el cancer a la piel maligno y no maligno; dafan el sistema inmunoldgico,
exponiendo a la persona a la accién de varias bacterias y virus; provocan
dafio a los o0jos, incluyendo cataratas; hacen mas severas las quemaduras
del sol y avejentan la piel. Aumentan el riesgo de dermatitis alérgica y
toxica; activan ciertas enfermedades por bacterias y virus; reducen el
rendimiento de las cosechas; reducen el rendimiento de la industria

pesquera; dafia materiales y equipos que estan al aire libre (UNEP, 2015).

Existe otra corriente cientifica que considera que la destruccién de la capa
de ozono no esta relacionada —exclusivamente- con la fotoquimica de los
Clorofluorocarbonos (CFCs), componentes quimicos presentes en
diversos productos comerciales como el fredn, aerosoles, pinturas y
emisiones de los Ac/A, etc., sus estudios cientificos apuntan a que las
causas del mal llamado “agujero” son de origen dinamico, principalmente
debido a los rayos cAsmicos galacticos. En esta direccion, un estudio
revisando el periodo 1980-2007 que cubrié dos ciclos completos de 11
afos de rayos césmicos (RC), mostré una clara correlacion entre los RC y
la disminucién del ozono, especialmente por la pérdida de ozono polar
(agujero) en la Antéartida (Lu, 2009).

Esto muestra que no solo los gases de CFCs destruyen la capa de ozono,
puesto que ademas lo hacen los Rayos Cdsmicos los mismos que son
parte del universo. Aqui aparece entonces otra concepcion distinta del

problema a ser considerada en el analisis.



EMISORES DE LOS CFCs EN EL MUNDO

La Unién Europea ocupa el primer puesto, 39,9 %, en la lista de los
mayores productores de CFC segun un informe presentado por la
organizacibn ambientalista “Greenpeace”. El segundo lugar lo ocupa
Estados Unidos con 37,7 %, seguido de Japon que posee el 12,3 % del
mercado mundial de CFC, Europa del Este con el 7,2 %, China y los
paises en desarrollo con el 2,9 %. A pesar de los llamamientos de alerta
lanzados por los cientificos y organizaciones ambientalistas se ha hecho
muy poco por proteger la capa de ozono, agregando que la produccién
mundial de CFC en los ultimos sesenta afios, en vez de disminuir se ha

multiplicado.

De 100 mil toneladas de CFC producidas en 1930, se pas6 a un millén en
los 60, a 10 millones en los 80 y a 16 millones en los 90; se conoce que
desde el afio 2010 se producen unos 24 millones de toneladas. Son
aproximadamente cuarenta industrias repartidas en 25 paises del mundo,
las que producen el CFC y otras sustancias que destruyen la capa de
ozono. Las tristemente importantes sin embargo, son solo cinco: “Dupont”
de Estados Unidos, "ICI" de Inglaterra, "Hoeschst" de Alemania,
"Atochem" de Francia y la italiana "Montefluos", las mismas que deberian
ser objeto de mayor control y regulacion por sus emisiones nocivas al
planeta (Nufiez, 2015).

1.1 JUSTIFICACION

Debido a la importancia que tiene el sostenimiento del ambiente y dado
gue es bastante comun la divulgacion de vasta informacion referente a las
emisiones de Dioxido de Carbono (CO2) por parte de los automotores,
industrias, agricultura y otras actividades que generan este gas toxico, y
siendo que existen escasos trabajos que aborden la tematica de reducir el

uso de acondicionadores de aire mediante la utilizaciéon de sistemas



alternativos inocuos que eviten las emisiones de CFC, surge la imperiosa

necesidad de enfrentar el problema, en primera instancia evidenciandolo.

El CFC es otro gas que afecta al medioambiente por el dafio que causa a
la capa de ozono y por provocar el “efecto invernadero”. Se ha creido
bastante justificado enfocarse en patentizar el perjuicio poco ponderado
que producen estos equipos y en proponer soluciones alternativas, tanto
tecnoldgicas como arquitecténicas que disminuyan la temperatura interior
de la vivienda, industria o cualquier otro espacio definido por muros o

paredes que den albergue al ser humano.

Como punta del “iceberg” estan las emisiones fluoroclorocarbonos (CFC)
por parte de los acondicionadores de aire, pero colateralmente existen
otros componentes negativos derivados del funcionamiento de dichos
equipos como son el ruido que generan al exterior de las areas
climatizadas, el calor propio del accionar de estos equipos, el mismo que

se expande por los sectores proximos.

Finalmente, al disminuir el uso de acondicionadores de aire, el Estado se
beneficiaria con el ahorro de energia al evitar también emisiones
adicionales de CO: por la quema de combustibles fésiles para la
generacion de energia eléctrica que producen sus plantas

termoeléctricas.

En el enfoque justificativo del tema, cabe reiterar la poca importancia que
se le otorga a esta arista importante de la afectacion medioambiental, cual
es la del uso indiscriminado y excesivo de los acondicionadores de aire
sobre todo en los sectores mas acaudalados de la sociedad, donde el uso
de este bien, resulta hasta hedonista cuando no es estrictamente
necesario. Por todo esto se considera que el caso pasa a constituirse en
fundamental dentro del contexto de defensa de la salud del planeta que

heredaran las generaciones venideras.
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1.2 OBJETIVO GENERAL

Plantear soluciones tecnologicas, bioclimaticas y arquitectdnicas, que
disminuyan la temperatura interior de la edificacion a fin de reducir el uso
de acondicionadores de aire y asi lograr reducir la afectacion a la capa de

ozono, originada por la contaminacion de CFCs. que emiten los Ac/A.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Disefiar un proyecto utilizando todos los insumos propuestos,
con la intencion de sustituir los acondicionadores de aire y por ende
disminuir la contaminacién por CFCs. que afecta al medioambiente.
2) Restringir la contaminacién acustica causada por el ruido
ostensible que proviene de los Ac/A, mejorando la calidad de vida.

3) Bajar la temperatura exterior que se genera por el accionar de

estos equipos y asi reducir el efecto invernadero en el planeta.

1.3 HIPOTESIS GENERAL

Disefiando un proyecto, con el empleo de técnicas arquitectonicas,
biocliméticas y tecnoldgicas, se lograra disminuir ostensiblemente la
temperatura al interior de edificaciones en clima calido-tropical y por ende
reducir el uso de los acondicionadores de aire (Ac/A), generadores de
Clorofluorocarbonos (CFC), gas de efecto invernadero (GEI) que destruye
la capa de ozono, junto a otras sustancias agotadoras del ozono (SAO).
Ademas disminuird la temperatura generada por los Ac/A y el ruido

emitido por estos equipos climatizadores.

1.3.1 VARIABLES

1) Se plantea que en zonas calidas o tropicales, se hace necesario

recurrir a sistemas o0 a mecanismos que contribuyan a refrescar los
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ambientes interiores de las edificaciones, y que el mas socorrido es el uso
de acondicionadores de aire. Se sospecha que estos equipos en su
accionar liberan al medioambiente los gases fluoroclorocarbonos que se

supone destruyen la capa de ozono.

Que el mecanismo a través del cual los CFC atacan la capa de ozono, es
por una reaccién fotoquimica al incidir la luz sobre la molécula de CFC, la
misma liberaria un atomo de cloro con un electron libre denominado
radical cloro muy reactivo y con gran afinidad por el ozono el cual rompe
la molécula de este ultimo haciendo que el ozono formado por tres &tomos
de oxigeno (Os) se destruya propiciando la formacién del “agujero” de la

capa con todos los inconvenientes que aquello trae.

2) Se presume que un solo atomo de cloro destruiria hasta 30.000
moléculas de ozono, mientras otros cientificos alegan que los CFCs
permanecen durante mas de cien afios en las capas altas de la atmosfera
donde se encuentra el ozono sin que provoque afectacion alguna, pero
esto lo descartan otros, dado que las moléculas de CFC, tienen un peso
molecular que varia entre 121,1 y 137,51 mientras que la densidad de la
atmosfera es 29.01, por lo que las escasas moléculas de Freones que
llegan hasta la estratosfera caen en poco tiempo de regreso hacia tierra

después de haber causado la reaccion negativa contra el ozono.

3) Otros grupos de cientificos alegan que los CFC permanecen
inalterados en las capas inferiores de la atmésfera durante décadas. Los
CFC, invulnerables a la luz solar visible, practicamente insolubles en el
agua Yy resistente a la oxidacion, presentan una sorprendente resistencia
en las capas inferiores de la atmdésfera. Sin embargo, por encima de las
18 millas de altitud, con el 99 % de todas las moléculas de aire por debajo
de ellos, los CFC muestran sus debilidades. A esta altitud, las

perjudiciales radiaciones ultravioletas de alta energia emitidas por el sol
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inciden directamente en las moléculas de CFC, descomponiéndolas en

atomos de cloro y fragmentos residuales ANEXO 6.

4) Ciertos investigadores determinaran que la mayoria de los atomos de
cloro se combinaban con ozono. Al reaccionar el cloro con el ozono, se
forma el radical libre u 6xido de cloro, que pasa a formar parte de una
reaccion en cadena en la que los atomos de cloro se regeneran, de forma
que continda y prosigue la descomposicion del ozono. Se advierte
ademas que si se continta expulsando un millon de toneladas de CFC a
la atmdsfera cada afio, el ozono atmosférico descenderia con el tiempo,

entre un 7 y un 13 %.

5) Por afiadidura, otros estudiosos del tema sefialan que la eficacia de la
destrucciéon del ozono aumenta si estan presentes nubes estratosféricas.
Esto sucede so6lo en el frio de la noche polar cuando las temperaturas
descienden a menos de 200 Ky en el Antartico, a 180 K o menos. En la
primavera antértica, fundamentalmente en octubre y noviembre, se han
registrado cantidades de ozono notablemente reducidas y menguadas

desde 1975 solo por este fendmeno (Bligoo, 2015).

6) Los equipos acondicionadores de aire, para su funcionamiento
consumen energia eléctrica, la misma que es generada por la quema de
combustibles fésiles, los mismos que emiten a la atmosfera Didxido de
Carbono (COg2). La emision de residuos a la atmdsfera y de los propios
procesos de combustion que se producen en las centrales térmicas tienen
una incidencia negativa importante sobre el medio ambiente y que es

menester tener en cuenta para el andlisis general.

7) Algunos tipos de centrales termoeléctricas contribuyen al efecto
invernadero emitiendo dioxido de carbono. No es el caso de las centrales
de energia solar térmica que al no quemar ninglin combustible, no son

nocivas. Lo propio ocurre en las centrales hidroeléctricas que generan
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energia a base de la fuerza del agua ni en las generadoras edlicas las

mismas que lo hacen a fuerza del viento sin ningun efecto contaminante.

En el caso de las termoeléctricas que utiliza Ecuador, hay que considerar
gue la masa de este diéxido de carbono (CO2) emitida por unidad de
energia producida, no es la misma en todos los casos. Casi todo el
carbono que se quema se convierte en didéxido de carbono pero también
puede convertirse en mondxido de carbono si la combustion es pobre en
oxigeno, de lo cual se deduce que estas plantas generadoras lo hacen

también en diferentes grados de incidencia.

Tenemos que ademas el problema de la contaminacion es maximo en el
caso de las centrales termoeléctricas convencionales que utilizan como
combustible el carbon. Asi, la combustion del carbén tiene como
consecuencia la emisién de particulas y éxidos de azufre que contaminan

en mayor medida la atmosfera.

En consecuencia, el uso de combustibles genera emisiones de gases de
efecto invernadero y, en algunos casos, de lluvia acida a la atmésfera,
junto a particulas volantes (hollines) en las de carbén y si ho estan bien
depurados en humos, ademas en su produccion estos afectan
negativamente a los ecosistemas fluviales cuando la refrigeracion se hace
mediante el agua de un rio o fuente de agua natural.

Finalmente, los combustibles fosiles no son una fuente de energia infinita,
por lo tanto su uso esta limitado a la disponibilidad de las reservas y su

rentabilidad econdémica siempre sera temporal.

En definitiva, se plantea la nocividad de las centrales termoeléctricas y se
sugiere consecuentemente el ahorro de la energia eléctrica que
consumen estos equipos climatizadores para su accionar siendo que

aumentan los gases de COz, de claro efecto invernadero.
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8) El uso del acondicionador de aire para su funcionamiento genera
ruidos sobre todo fuera de la habitacion y por ende al medio exterior, dado

por su operar electro-mecéanico convencional.

El sonido es producido por la energia mecanica radiada, que es
transmitida longitudinalmente por ondas de presion a través de un medio
que en este caso es el aire. Esto causa el fenOmeno que denominamos
audicion y la distancia a la que se puede escuchar el sonido depende de
su intensidad, cuanto mayor sea esta, mayor el alcance o la propagacion.

Ruido es el sonido no deseable, o conjunto de estos que produce en el
hombre un efecto desagradable. El ruido en general se determina en
unidades denominadas “decibeles” (dB) y se mide con el “sondmetro”.
Cada artefacto, maquinaria o elemento que hace un despliegue de

energia genera diferente grados de decibeles (dB).

El MAE (Ministerio de Ambiente del Ecuador) ha expedido la normativa
sobre Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas,
fuentes moviles, y vibraciones que se presenta en el Anexo 5y Anexo 9
del Libro VI del Texto Unificado cado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA, 2015).

Cabe seialar que el umbral en el que el sonido se torna en ruido
desagradable -aunque es relativo- se puede determinar como alrededor
de los 60 dB. Y de aqui se infiere que el ruido emitido por los equipos de
Ac/a, pasan este limite y se convierten en elementos contaminadores

acusticos del medio ambiente.

9) La operacion de los equipos de Ac/a generan calor al exterior y en
grandes ciudades se incrementa la temperatura general. Un estudio
reciente llevado a cabo por Francisco Salamanca, cientifico del Centro de

Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT),
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pone de manifiesto que los aparatos de aire acondicionado pueden
aumentar la temperatura del aire entre 1,5 y 2 °C en una ciudad como
Madrid. En esta investigacion han participado la Universidad Complutense
de Madrid, la Escuela Politécnica Federal de Lausana (EPFL), de Suiza, y
el Centro Nacional para la Investigacion Atmosférica (NCAR), de Estados

Unidos.

En verano, (en paises de 4 estaciones) y en invierno (en paises de 2), es
habitual el uso de aparatos de aire acondicionado en los centros de
trabajo, de ocio y comerciales. Estos aparatos extraen calor del interior de
los edificios y lo liberan al exterior. Un aparato de aire acondicionado
estandar, expulsaria al exterior alrededor de un 30 % més de energia de
la que extrae del interior de un edificio debido a su propio consumo
energeético. Entonces, mientras se provee confort en el interior se aumenta

la temperatura del exterior —entiéndase- perjudicando al resto.

Con el modelo atmosférico se simularon dos dias de verano (Madrid, 30
de junio y 1 de julio) correspondientes al afio 2008, ya que para esos dias
se disponia de suficientes medidas experimentales de temperatura en
diferentes lugares de la ciudad de Madrid. El periodo analizado coincidié
con la campafia meteorologica DESIREX, dirigida por la Agencia Espacial
Europea y cuyo objetivo principal era el estudio de la “isla de calor” sobre
la ciudad. Se realizaron dos simulaciones, una eliminaba el efecto de los
aparatos de aire acondicionado sobre la atmésfera y la otra si lo tenia en
cuenta. De este modo, y comparando los resultados del modelo con las
medidas observadas, se pudo estimar el efecto de los aparatos de aire
acondicionado en la temperatura sobre la ciudad de Madrid (Ecologistas

en accion, 2011).

El analisis de los datos arrojo varios resultados. El mas importante fue que
el efecto de los aparatos de aire acondicionado (una de las fuentes mas

importantes de calor antropogénico en verano) mejoraba las predicciones
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del modelo y en segundo lugar, que este efecto aumentaba la

temperatura entre 1,5 - 2 °C, en algunos lugares de la ciudad.

Cabe decir que el aumento de la temperatura no es constante durante
todo el dia sino que mas bien se produce entre el atardecer y las primeras
horas de la noche. Este hecho es importante pues es a esas horas
cuando se desarrolla la conocida “isla de calor” (la temperatura de la
ciudad es mayor que la temperatura de las zonas rurales vecinas) y este

calor antropogénico incrementa notablemente su intensidad.

Asi, por ejemplo, se han estudiado varios escenarios representativos de
posibles estrategias simples de reduccion del consumo energético, como
un aumento del albedo (capacidad de reflejar la radiacion solar) de los
tejados, un aumento del espesor de la capa de aislante en los techos, o la
utilizacion de sistemas de climatizacion que no emiten calor a la
atmosfera. Cada estrategia por separado puede representar un ahorro de
entre 3y 5 % del consumo energético total debido a los aparatos de aire
acondicionado, mientras que si se consideran conjuntamente, el ahorro

llegaria al 10% (Salamanca, 2015).

10) Se esboza la idea de que las areas habitadas por lo general no
cuentan con vanos o0 ventanas cuya ubicacion favorezcan la correcta
ventilacion por conveccidon natural. Esta ventilacion convectiva se logra
con la apertura de ventoleras inferiores y superiores que permitan ingresar
el aire fresco y luego la salida del mismo por la parte superior una vez que
ha recirculado bajando la temperatura interior, esto por diferencia de

densidades entre el aire fresco y el calido.

11) Se cree que en las zonas tropicales se ha involucionado en el uso
acertado de los materiales de construccion puesto que es notorio que
anteriormente se manejaba un concepto y disefio mas ventilado de la
vivienda como son las paredes de madera ligera que no retenian el calor,

los tumbados mas esbeltos que permitian una mejor conveccion del aire,
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las ventanas de “chazas” o celosias de madera que permanecian
dispuestas al ingreso del aire fresco, los espacios estaban mas
comunicados con el exterior, el constante uso de plantas ornamentales en
las ventanas que se constituian en elementos refrescantes y beneficiosos
para la purificacién del aire, la siembra de arboles de gran proyeccion de
sombra, que se mezclaban perfectamente con la vivienda generando un
ambiente mas acogedor y fresco y se disponia de areas mas comodas y

expeditas para la circulacion interior en la vivienda.

12) En la actualidad por efectos del incremento del valor de la tierra, se
han reducido los espacios y la altura de los tumbados también, dando
lugar a una suerte de “aplastamiento” de la edificacibn con el
correspondiente incremento de la temperatura interior por la
concentracién del calor. Aparte, se trata de dotar a la vivienda de mayor
rango de seguridad y se propende a “encerrar en un claustro” al morador
creando escasas ventanas y las pocas que hay, estan mal dispuestas

respecto a la incidencia del viento y del asoleamiento.

13) El uso de los materiales de construccion no responde a un analisis de
refraccion del calor, el cual proyecta al interior de la vivienda la
temperatura retenida en los muros, justamente caldeandola en horas de
descanso. Lo propio ocurre con las cubiertas en las que se utilizan
materiales que absorben el calor y lo transmiten dentro de la vivienda sin
gue tengan algun mecanismo de evacuacion del aire caliente, de manera
tal que contintia recirculando este aire caldeado haciendo desagradable el

ambiente interno.

14) En viviendas de alto nivel, donde la seguridad es prioritaria y se hallan
emplazadas en ciudadelas cerradas, se disfruta de ventilacion apropiada,
con apertura de vanos amplios y el concurso de excelentes areas verdes,
espacios comodos y aun asi, paraddjicamente se recurre al uso de

equipos acondicionadores de aire.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Dentro de este contexto se procede a realizar un analisis de los diversos
conceptos teméticos, disciplinas y demés insumos cientificos relativos a la

tematica planteada y que aporten a conceptualizar la situacion problema.

2.1 EL MEDIO AMBIENTE

Se entiende por medio ambiente todo lo que involucra a un ser vivo y
condiciona especialmente las circunstancias de vida de las personas y la
sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales,
sociales y culturales existentes en un lugar y un momento determinado,

que influyen en la vida del ser humano y en las generaciones venideras.

Es decir, no se trata sélo del espacio en el que se desarrolla la vida sino
gue también abarca seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones
entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura, la
ideologia, la economia. La relacibn que se establece entre estos
elementos es lo que, desde una vision integral, conceptualiza el medio

ambiente como un gran sistema.

En relacién al tema medular, se har& referencia especificamente al clima
gue tiene singular importancia en el confort del espacio arquitectonico,
pero para esto debemos analizar uno de los factores mas importantes que
inciden en él, como es la capa que circunda el planeta llamada atmosfera

y mas especificamente de la estratésfera.

2.1.1 LA ESTRATOSFERA

La estratosfera es una de las capas mas importantes de la atmdsfera,

esta se sitla entre la troposfera y la mesosfera, y se extiende en una
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franja que va desde 35 hasta 50 km de altura aproximadamente. Su
temperatura aumenta progresivamente desde los —55 °C de la tropopausa
hasta alcanzar los 0 °C de la estratopausa. En esta capa la temperatura
aumenta con la altitud, al contrario de lo que ocurre en las capas
superiores e inferiores. Esto es debido principalmente a las moléculas de
0zono que absorben la radiacion ultravioleta. Su altura comparativamente
es de 2,5 veces la altura del Everest y unas 50 veces el Empire State de
New York. Cerca del final de la estratésfera se encuentra la llamada capa
de ozono que serd objeto de posterior analisis (Ecologia Hoy, 2015).

2.1.2 LA CAPA DE OZONO

Esta no es mas que un manto formado por un gas compuesto por
moléculas de tres atomos de oxigeno que rodea al planeta tierra en forma
de capa y absorbe los rayos ultravioleta protegiendo al hombre de los
efectos negativos de éstos. En esta zona de la atmosfera de 19 a 48 km
por encima de la superficie de la Tierra, se producen concentraciones de

ozono de hasta 10 partes por millon (ppm).

El ozono se forma por accion de la luz solar sobre el oxigeno y lleva
ocurriendo muchos millones de afios y los compuestos naturales de
nitrdgeno presentes en la atmaosfera parecen ser responsables de que la
concentraciéon de ozono haya permanecido a un nivel razonablemente

estable, lo cual pone de relieve la importancia del nitrogeno.

Hace algun tiempo los cientificos se preocuparon al descubrir,
concretamente en la década de los afios 70s, que ciertos productos
quimicos llamados clorofluorocarbonos o CFC (compuestos del fluor),
representaban una posible amenaza para la capa de ozono. Al ser
liberados en la atmésfera, estos productos quimicos, que contienen cloro,
ascienden y se descomponen por accion de la luz solar, tras lo cual el

cloro reacciona con las moléculas de ozono y las destruye. Por este
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motivo, el uso de CFC, en los aerosoles ha sido prohibido en muchos
paises. Productos quimicos, como los halocarbonos de bromo, y los
oxidos nitrosos de los fertilizantes entre otros, son también lesivos para la

capa de ozono y se denominan sustancias agotadoras del ozono (SAO).

Segun investigaciones cientificas, la capa de ozono se esta reduciendo
entre un 2 y 3 % cada afo. La disminucidon del espesor de esta capa fue
por mucho tiempo un misterio. Explicaciones ligadas a los ciclos solares o
caracteristicas dinAmicas de la atmdsfera, parecen infundadas y hoy
parece probado que es debido al aumento de las emisiones de
Fluoroclorocarbonos (CFC), el gas que se usa en la industria de los
aerosoles, plasticos y los circuitos de refrigeracion y aire acondicionado.
La teoria estima que un solo atomo de cloro destruiria hasta 30.000

moléculas de ozono.

El ozono, es un escudo que resguarda la vida, pero es a su vez un
contaminante nocivo. En la estratésfera, el lugar que naturalmente le
corresponde, el ozono efectivamente sirve para resguardar la vida en la
Tierra. Pero abajo, en troposfera es un producto de contaminacion del
ambiente. El hombre libera enormes cantidades de hidrocarburos al aire,
mayormente debido a la combustion de gasolina de los automdviles. La

luz solar reacciona también con estos hidrocarburos y produce ozono.

El ser humano no esta hecho para respirar ozono. Recientemente los
cientificos se han dado cuenta que es mas peligroso para la salud
humana de los que antes se pensaba. Hay quienes han hecho un llamado
urgente a fin de que se tomen las medidas estrictas tocantes a la
contaminacion de ozono, pero de poco ha servido, mas sin embargo en
innegable su importancia en la proteccion contra los rayos ultravioletas
(Nafez, 2015).
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Asi evidenciada su importancia, la capa de ozono pasa a constituirse en
un elemento de la atmosfera cuya integridad hay que proteger a ultranza
para que el clima del planeta no se vea afectado y se desarrolle la vida en

un marco de armonico equilibrio.

2.1.3 EL PLANETA

La Tierra es el mayor de los planetas rocosos. Eso hace que pueda
retener una capa de gases llamada atmodsfera, que dispersa la luz y
absorbe el calor. De dia evita que la Tierra se enfrie demasiado y, de
noche, que se caliente. Siete de cada diez partes de la superficie terrestre
estan cubiertas de agua. Los rios, lagunas, mares y océanos también

ayudan a regular la temperatura (Astronomia Educativa, 2015).

El agua que se evapora forma nubes y cae en forma de lluvia o nieve,
formando rios y lagos. En los polos, que reciben poca energia solar, el
agua se hiela y forma los casquetes polares. El del sur es mas grande y

concentra la mayor reserva de agua dulce (Astronomia Educativa, 2015).

La Tierra no es una esfera perfecta, sino que tiene forma de pera.
Célculos basados en las perturbaciones de las Orbitas de los satélites
artificiales revelan que el ecuador se engrosa 21 km; el polo norte esta
dilatado 10 m y el polo sur estd hundido unos 31 metros (Astronomia
Educativa, 2015).

La Tierra se formé hace unos 4.650 millones de afios, junto con todo el
Sistema Solar. Aunque las piedras mas antiguas de la Tierra no tienen
mas de 4.000 millones de afios, los meteoritos, que se corresponden
geolégicamente con el nucleo de la Tierra, dan fechas de unos 4.500
millones de afios, y la cristalizaciéon del nucleo y de los cuerpos

precursores de los meteoritos, se cree que ocurrié al mismo tiempo, unos
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150 millones de afios después de formarse la Tierra y el Sistema Solar
(Calameo 2016).

Después de condensarse a partir del polvo cosmico y del gas mediante la
atraccion gravitacional, la Tierra era casi homogénea y bastante fria. Pero
la continuada contraccién de materiales y la radiactividad de algunos de
los elementos mas pesados hicieron que se calentara (Astronomia
Educativa, 2015).

Después, comenzd a fundirse bajo la influencia de la gravedad,
produciendo la diferenciacion entre la corteza, el manto y el nucleo, con
los silicatos mas ligeros moviéndose hacia arriba para formar la corteza y
el manto y los elementos méas pesados, sobre todo el hierro y el niquel,
cayendo hacia el centro de la Tierra para formar el ndcleo.

Al mismo tiempo, la erupcion de los numerosos volcanes, provoco la
salida de vapores y gases volatiles ligeros. Algunos eran atrapados por la
gravedad de la Tierra y formaron la atmdésfera primitiva, mientras que el
vapor de agua condensado formd los primeros océanos y con ellos
aparecen las primeras formas de vida en el gran escenario terrestre
(Astronomia Educativa, 2015).

De esta manera se inicia en el planeta todo ese entorno que se denomina
la Bidsfera y que incluye la vida en la Tierra. Esta concentrada cerca de la
superficie, en una zona que se extiende desde el suelo oceanico hasta
varios kildbmetros de la atmosfera. Las plantas y los animales dependen
del medio ambiente fisico para los procesos basicos de la vida. Sin
embargo, los organismos hacen algo mas que responder a su medio

ambiente fisico.

A través de incontables interacciones, las formas de vida ayudan a
mantener su medio y lo alteran. Sin la vida, la constitucion y la naturaleza
de la Tierra solida, la hidrosfera y la atmosfera serian muy diferentes
(Tarburk 2016).
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Tierra sdélida como tal, se halla abajo de la atmdsfera y sobre los océanos.
Gran parte del estudio de la Tierra sélida se concentra en los accidentes
geograficos superficiales mas accesibles. Por fortuna, muchos de estos
accidentes representan las expresiones externas del comportamiento
dinamico de los materiales que se encuentran debajo de la superficie.
Examinando los rasgos superficiales mas destacados y su extension
global, podemos obtener pistas para explicar los procesos dinamicos que

han conformado nuestro planeta (Astronomia Educativa, 2015).

Cualquiera que estudie la Tierra aprende pronto que nuestro planeta es
un cuerpo dinamico con muchas partes o esferas separadas pero
interactuantes. La hidrésfera, la atmosfera, la bidsfera, la Tierra y todos
sus componentes pueden estudiarse por separado. Sin embargo, las
partes no estan aisladas. Cada una se relaciona de alguna manera con
las otras para producir un todo complejo y continuamente interactuante

gue denominamos Sistema Tierra.

2.1.4 LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS

La Tierra en su composicion tiene elementos quimicos, organicos e
inorganicos que la constituyen y que tienen vital importancia para la vida.
El término Ciclo Biogeoquimico deriva del movimiento ciclico de los
elementos que la forman, sean los organismos biolégicos (bio) y el
ambiente geoldgico (geo) donde intervienen ciertos cambios quimicos

denominados asi (Ciclos).

La materia circula desde los seres vivos hacia el ambiente abiotico, y
viceversa. Esa circulacién constituye los ciclos biogeoquimicos, que son
los movimientos de agua, de carbono, oxigeno, nitrégeno, fésforo, azufre
y otros elementos que en forma permanente se conectan con los
componentes bidticos y abibticos de la Tierra. Las sustancias utilizadas

por los seres vivos no se "pierden” aunque pueden llegar a sitios donde
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resultan inaccesibles para los organismos por un largo periodo. Sin
embargo, casi siempre la materia se reutiliza y a menudo circula varias
veces, tanto dentro de los ecosistemas como fuera de ellos.
Nuestro planeta actia como un sistema cerrado donde la cantidad de
materia existente permanece constante, pero sufre permanentes cambios
en su estado quimico dando lugar a la produccién de compuestos simples

y complejos.

Es por ello que los ciclos de los elementos quimicos gobiernan la vida
sobre la Tierra, partiendo desde un estado elemental para formar
componentes inorganicos, luego organicos y regresar a su estado
elemental. En las cadenas alimentarias, los productores utilizan la materia
inorganica y la convierten en organica, que sera la fuente alimenticia para
todos los consumidores. La importancia de los descomponedores radica
en la conversion que hacen de la materia organica en inorganica,
actuando sobre los restos depositados en la tierra y las aguas. Esos
compuestos inorganicos quedan a disposicion de los distintos productores

gue inician nuevamente el ciclo.

Los ciclos biogeoquimicos mas importantes corresponden al agua,
oxigeno, carbono y nitrégeno. Gracias a estos ciclos es posible que los
elementos principales (carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y
azufre) estén disponibles para ser usados una y otra vez por otros
organismos.

Los ciclos biogeoquimicos pueden ser gaseosos, sedimentarios y mixtos:

Ciclos gaseosos

Los elementos casi siempre se distribuyen tanto en la atmosfera como en
el agua y de ahi a los organismos y asi sucesivamente. Los elementos
que cumplen ciclos gaseosos son el carbono, el oxigeno y el nitrégeno.
Tenemos entonces que la transformacion de elementos de un estado a

otro es relativamente rapida.
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Ciclos sedimentarios

Son aquellos donde los elementos permanecen formando parte de la
tierra, ya sea en las rocas o en el fondo marino, y de ahi a los organismos.
En estos, la transformacion y recuperacion de estos elementos es mucho
mas lenta. Ejemplos de ciclos sedimentarios son el del fésforo y del

azufre.

Ciclos mixtos

El ciclo del agua es una combinacibn de los ciclos gaseoso y
sedimentario, ya que esa sustancia permanece tanto en la atmosfera
como en la corteza terrestre. Los ciclos biogeoquimicos mas importantes

corresponden al agua, oxigeno, carbono y nitrégeno.

EL AGUA

Toda el agua de la Tierra forma la hidrosfera, que se distribuye en tres
reservorios principales: los océanos, los continentes y la atmosfera. Entre
estos reservorios existe una circulacion continua. Alrededor del 70% de la
superficie del planeta esta cubierta por las aguas de los océanos, lagos,
rios, arroyos, manantiales y glaciares. Al perforar el subsuelo, por lo
general se puede encontrar agua a profundidades diversas (agua
subterrdnea o mantos freaticos). La luz solar es la fuente de energia
térmica necesaria para el paso del agua desde las fases liquida y sélida a
la fase de vapor, y también es el origen de las circulaciones atmosféricas

que transportan el vapor de agua y mueven las nubes.

El Ciclo del Agua

Los rayos solares calientan las aguas. El vapor sube a la troposfera en
forma de gotitas. El agua se evapora y se concentra en las nubes. El
viento traslada las nubes desde los océanos hacia los continentes.

A medida que se asciende bajan las temperaturas, por lo que el vapor se
condensa. Es asi que se desencadenan precipitaciones en forma de lluvia

y nieve.
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El agua caida forma los rios y circula por ellos. Ademas, el agua se infiltra
en la tierra y se incorpora a las aguas subterraneas (mantos freaticos).
Por dltimo, el agua de los rios, esteros y el subsuelo desemboca en los

mares.

EL CARBONO

Es uno de los elementos mas importantes de la naturaleza. Combinado
con oxigeno forma diéxido de carbono (CO2) y mondxido de carbono
(CO).

La atmésfera contiene alrededor de 0.03 % de dioxido de carbono. Es el
elemento bésico de los compuestos organicos (hidratos de carbono,
lipidos, proteinas y &cidos nucleicos). El carbono también forma parte de
sales llamadas carbonatos, como el carbonato de sodio (Na2CO3) y el

carbonato de calcio (CaCO3), entre otras.

Ciclo del Carbono

El carbono, como dioxido de carbono, inicia su ciclo de la siguiente
manera: Durante la fotosintesis, los organismos productores (vegetales
terrestres y acuaticos) absorben el didxido de carbono, ya sea disuelto en
el aire o en el agua, para transformarlo en compuestos organicos. Los
consumidores primarios se alimentan de esos productores utilizando y
degradando los elementos de carbono presentes en la materia organica.
Gran parte de ese carbono es liberado en forma de CO2 por la
respiracion, mientras que otra parte se almacena en los tejidos animales y
pasa a los carnivoros (consumidores secundarios), que se alimentan de
los herbivoros. Es asi como el carbono pasa a los animales colaborando

en la formacion de materia organica.

Los organismos de respiracion aerébica (los que utilizan oxigeno)
aprovechan la glucosa durante ese proceso y al degradarla, es decir,
cuando es utilizada en su metabolismo, el carbono que la forma se libera

para convertirse nuevamente en dioxido de carbono que regresa a la
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atmosfera o al agua. Los desechos de las plantas, de los animales y de
restos de organismos se descomponen por la accion de hongos y
bacterias. Durante este proceso de putrefaccion por parte de los

descomponedores, se desprende CO2.

En niveles profundos del planeta, el carbono contribuye a la formacion de
combustibles fésiles, como el petroleo. Este importante compuesto se ha
originado de los restos de organismos que vivieron hace miles de afnos.
Durante las erupciones volcanicas se libera parte del carbono
constituyente de las rocas de la corteza terrestre.

Una parte del diéxido de carbono disuelto en las aguas marinas ayuda a
determinados organismos a formar estructuras como los caparazones de
los caracoles de mar. Al morir, los restos de sus estructuras se depositan
en el fondo del mar. Con el paso del tiempo, el carbono se disuelve en el

agua y es utilizado nuevamente durante su ciclo.

Los océanos contienen alrededor del 71% del carbono del planeta en
forma de carbonato y bicarbonato. Un 3% adicional se encuentra en la
materia organica muerta y el fitoplancton. El carbén fésil representa un
22%. Los ecosistemas terrestres, donde los bosques constituyen la
principal reserva, contienen alrededor del 3-4% del carbono total, mientras
gue un pequefio porcentaje se encuentra en la atmdsfera circulante y es

utilizado en la fotosintesis.

EL OXIGENO
La atmosfera posee un 21% de oxigeno, y es la reserva fundamental
utilizable por los organismos vivos. Ademas forma parte del agua y de

moléculas orgéanicas.
Ciclo del Oxigeno

El ciclo del oxigeno esta estrechamente vinculado al del carbono, ya que

el proceso por el cual el carbono es asimilado por las plantas (fotosintesis)
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da lugar a la devolucién del oxigeno a la atmdsfera, mientras que en el
proceso de respiracion ocurre el efecto contrario.

Otra parte del ciclo natural del oxigeno con notable interés indirecto para
los organismos vivos es su conversion en ozono (03). Las moléculas de
02, activadas por las radiaciones muy energéticas de onda corta, se
rompen en atomos libres de oxigeno (O) que reaccionan con otras
moléculas de 02, formando ozono. Esta reaccion se produce en la
estratosfera y es reversible, de forma que el ozono vuelve a convertirse en

oxigeno absorbiendo las radiaciones ultravioletas.

EL NITROGENO

La reserva fundamental es la atmosfera que esta compuesta por un 78%
de nitrdgeno. No obstante, la mayoria de los seres vivos no lo puede
utilizar en forma directa, con lo cual dependen de los minerales presentes
en el suelo para su utilizacién. En los organismos productores el nitrégeno
ingresa en forma de nitratos, y en los consumidores en forma de grupos
amino. Existen algunas bacterias especiales que pueden utilizar
directamente el nitrégeno atmosférico. Esas bacterias juegan un papel
muy importante en el ciclo al hacer la fijacién del nitrégeno. De esta forma
convierten el nitrogeno en otras formas quimicas como amonio y nitratos,

para que puedan ser aprovechadas por las plantas.

Ciclo del Nitrégeno

Esta compuesto por las siguientes etapas:

1- Fijacién: Se produce cuando el nitrogeno atmosférico (N2) es
transformado en amoniaco (NH3) por bacterias presentes en los suelos y
en las aguas. Las bacterias del género Rhizobium sp. viven en simbiosis
dentro de los nddulos que hay en las raices de plantas leguminosas. En
ambientes acuéaticos, las cianobacterias se constituyen en importantes
fijadoras del nitrégeno.

2- Amonificacion: Es la transformacion de compuestos nitrogenados

organicos en amoniaco. En los animales, el metabolismo de los
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compuestos nitrogenados da lugar a la formacién de amoniaco, siendo
eliminado por la orina como urea (humanos y otros mamiferos), acido
arico (aves e insectos) o directamente en amoniaco (algunos peces y
organismos acuaticos). Estas sustancias son transformadas en amoniaco
0 en amonio por los descomponedores presentes en los suelos y aguas.
Ese amoniaco queda a disposicion de otro tipo de bacterias en las
siguientes etapas.

3- Nitrificacion: Es la transformacion del amoniaco o amonio (NH4+) en
nitritos (NO2-) por un grupo de bacterias del género Nitrosomas para
luego esos nitritos convertirse en nitratos (NO3—-) mediante otras bacterias
del género Nitrobacter.

4- Asimilacién: Las plantas toman el amonio (NH4+) y el nitrato (NO3-)
por las raices para poder utilizarlos en su metabolismo. Usan esos atomos
de nitrégeno para la sintesis de clorofila, de proteinas y de &cidos
nucleicos (ADN y ARN). Los consumidores obtienen el nitrégeno al
alimentarse de plantas y de otros animales.

5- Desnitrificacidon: Proceso llevado a cabo por bacterias desnitrificantes
gue necesitan utilizar el oxigeno para su respiracion en suelos poco
aireados y mal drenados. Para ello, degradan los nitratos y liberan el

nitrogeno que no ha sido utilizado, directamente a la atmosfera.

EL FOSFORO

La proporcion de fésforo en la materia viva es bastante pequefia, pero el
papel que desempefia es vital. Es componente de los acidos nucleicos
como el ADN se encuentra presente en los huesos y piezas dentarias de
todos los seres vivos.

En la fotosintesis y en la respiracidbn celular, muchas sustancias
intermedias estan combinadas con el fésforo, tal el caso del trifosfato de
adenosina (ATP) que almacena energia.

El fosforo es el principal factor limitante del crecimiento para los
ecosistemas, porque su ciclo esta muy relacionado con su movimiento

entre los continentes y los océanos.
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La mayor reserva de fosforo esta en la corteza terrestre y en los depdésitos
de rocas marinas. El fésforo se encuentra en forma de fosfatos (sales) de

calcio, hierro, aluminio y magnesio.

Ciclo del Fosforo

La lluvia disuelve los fosfatos presentes en los suelos y los pone a
disposicion de los vegetales. El lavado de los suelos y el arrastre de los
organismos vivos fertilizan los océanos y mares. Parte del fésforo
incorporado a los peces es extraido por aves acuaticas que lo llevan a la
tierra por medio de la defecacion (guano). Otra parte del fésforo contenido
en organismos acuaticos va al fondo de las rocas marinas cuando éstos
mueren. Las bacterias fosfatizantes que estan en los suelos transforman
el fosforo presente en cadaveres y a los excrementos en fosfatos

disueltos, que son absorbidos por las raices de los vegetales.

EL AZUFRE

El azufre esta presente dentro de todos los organismos en pequefias
cantidades, principalmente en los aminoacidos (sustancias que dan lugar
a la formacion de proteinas). Es esencial para que tanto vegetales como
animales puedan realizar diversas funciones. Las mayores reservas de
azufre estan en el agua del mar y en rocas sedimentarias. Desde aqui

pasa a la atmdsfera por los vientos y los mares.

Ciclo del Azufre

Gran parte del azufre que llega a la atmdsfera proviene de las erupciones
volcanicas, de las industrias, vehiculos, etc. Una vez en la atmosfera,
llega a la tierra con las lluvias en forma de sulfatos y sulfitos. Cuando el
azufre llega al suelo, los vegetales lo incorporan a través de las raices en
forma de sulfatos solubles. Parte del azufre presente en los organismos
vivos queda en los suelos cuando éstos mueren. La descomposicion de la
materia organica produce acido sulfhidrico, de mal olor, devolviendo

azufre a la atmosfera (Ciencias Biologicas, 2016).
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2.1.5 LA VIVIENDA

En este gran sistema y formando parte de él, se encuentra el ser humano
el mismo que para interactuar con su medio ambiente requiere de ciertos
elementos como es en este caso de una vivienda. Esta es el espacio
fisico donde el ser humano desarrolla gran parte de sus actividades
diarias como son la alimentacion, el descanso para la reposicion de
energias agotadas durante la jornada y por ende donde despliega sus
relaciones interpersonales e intrafamiliares que colaboran en crear un

ambiente propicio para la vida.

Resulta que estas mismas actividades ponen en juego el uso de ciertos
elementos y artefactos de uso doméstico como son: refrigeradoras,
microondas, acondicionadores de aire, calefactores, televisores,
computadoras etc., amén de la utilizacion de ciertas sustancias quimicas
de uso cotidiano como: pinturas, aerosoles (desodorantes), repelentes,
solventes, ambientadores, desinfectantes, insecticidas, fungicidas, etc.,
gue desafortunadamente afectan a la salud de él mismo y su entorno en
general.

El ser humano siempre ha tenido la necesidad de refugiarse para
contrarrestar las condiciones adversas de vivir a la intemperie. En la
prehistoria, para protegerse del clima adverso o las fieras, solia refugiarse
en cuevas naturales, con su familia, bien sea nuclear o extendida.
Tradicionalmente, en el mundo rural eran los propios usuarios los
responsables de construir su vivienda, segun sus propias necesidades y
usos a partir de los modelos habituales de su entorno y de los materiales

disponibles en la zona; todo lo contrario en las ciudades.

Era mas habitual que las viviendas fueran construidas por artesanos o
arquitectos especializados. En los paises desarrollados, el disefio de las
viviendas ha pasado a ser competencia exclusiva de arquitectos e

ingenieros, mientras que su construccién es realizada por empresas y
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profesionales especificos, bajo la direccion técnica del arquitecto y/u otros

técnicos.

LIAmese casa, departamento, apartamento, residencia, piso, hogar,
domicilio y estancia como son algunos de los términos que se usan de
sinbnimos de vivienda, igual sintetizan la utilizacion de cada concepto que
depende de ciertas caracteristicas generalmente vinculadas al tipo de

construccion y uso individual o colectivo (Definiciones, 2015).

El acceso a una vivienda digna es un derecho humano inalienable, ya que
un techo inadecuado estd atentando de forma directa contra su salud
fisica y mental. La accesibilidad fisica, la inclusion de servicios basicos
(agua potable y electricidad), el respeto por las tradiciones culturales y la
seguridad forman parte del derecho a la vivienda. Dentro de este contexto
se considera no Unicamente la vivienda como un bien patrimonial y Si
ademas su confort que esta evidenciado en la temperatura interior

agradable y que es motivo de este analisis.

2.1.6 LA ARQUITECTURA

Conocida como sistema, debe ser el resultado de un disefio integral que
contemple adecuadamente el acondicionamiento de los sistemas que lo
engloban. Tal es el caso del medio social y el medio fisico. El medio social
influye sobre las aspiraciones y requerimientos de los usuarios, sobre sus
limitaciones, recursos y sobre el modo de utilizar estos para concretar sus

espacios.

El repertorio arquitectonico existente esta influenciado por un conjunto de
decisiones sobre materiales, técnicas, sistemas constructivos, forma y
organizacién de los espacios adoptados por arquitectos, constructores o
usuarios en forma independiente y solidaria. EI medio fisico (clima),

constituye por otro lado un condicionamiento fundamental.
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Las respuestas arquitectdnicas al reto y respeto al medio ambiente en
general que son mediatizadas por factores econémicos, socio-culturales,
ideoldgicos, politicos, juridicos y tecnolégicos con los que se pretende
conciliar en aras de resultados favorables para el gran conglomerado
(Tudela, 2000).

2.1.7 LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

El Bioclimatismo segun Tudela (2000) “Se centra en el estudio de las
condiciones climatologicas pero solo en la medida que inciden
directamente en el funcionamiento objetivo y subjetivo del individuo

humano como sujeto social’.

Desde las postrimerias de los afios 70, paralelamente con la corriente
vanguardista ecologica de la defensa del medio ambiente, se da inicio a
una tendencia clara en la arquitectura a mejorar las técnicas constructivas
haciéndolas mas amigables con el entorno y la economia del ser humano.
Asi, la arquitectura biocliméatica 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 climéticos externos

en confort interno gracias a un disefio inteligente.

Durante la fase de disefio de la edificacion es importante contemplar,
aparte de los elementos naturales del entorno, todos los elementos
constructivos en su conjunto como son: estructuras, cerramientos,
instalaciones, revestimientos, etc., dado que carece de sentido conseguir
un ahorro energético en determinada zona y tener pérdidas en otra, de

manera que debe existir un equilibrio de estos elementos.

Se debe observar ademés, pendientes de terreno, direccion de sus

inclinaciones y curso de los vientos que incidirdn sobre la edificacion.
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Ademas se puede construir un microclima con el uso de vegetacion
circundante. Luego, con un buen conocimiento de eco-técnicas
constructivas, se lograra la construccion de viviendas de caracter

bioclimético y en lo posible auto sustentables (MILIARIUM, 2015).

2.1.8 EL CLIMA'Y SUS ELEMENTOS

El clima es el proceso que resulta de la interaccion (en términos de masa
y/o energia) entre la superficie terrestre y la atmadsfera, determinadas por

el desigual reparto de la energia solar que recibe nuestro planeta.

Las variaciones climéaticas son el producto de la accion reciproca de
diversos elementos como temperatura y humedad fundamentalmente, en
contribucién de factores como latitud y topografia, siendo estos objetos de
infinitas combinaciones que originan los diferentes climas, cambios o
variaciones debido principalmente a los movimientos de la tierra.

Para el disefio biocliméatico existen ciertas condiciones climatoldgicas que
mas directamente afectan al Confort Humano. Los elementos que a
continuacion se presentan son los que principalmente se utilizan para

definir el clima;

a) Presion atmosférica
Es una fuerza unitaria debida al peso del aire que gravita sobre una
superficie determinada. Por consiguiente ésta depende de la altura
sobre el nivel del mar en que uno se encuentre, entonces a mayor
altura, menor sera la presién atmosférica.

b) Radiacion solar
Es la cantidad de energia emitida por el sol, o sea la energia
constante que llega a la superficie terrestre en proporciones
variables relativas a diversos factores como son: la trayectoria
ecliptica de la tierra alrededor del sol, la rotacién sobre un eje

inclinado de la tierra, o la ubicacion geografica en el planeta.
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c) Temperatura

Es la medida del estado relativo del calor o el frio. La temperatura varia

segun la localizacién geografica, la altura sobre el nivel del mar, latitud,

radiacion solar, condiciones meteoroldgicas de nubosidad, evaporacion,

etc.

d) Precipitacion

La precipitacion se produce por el enfriamiento del aire cerca del
punto de saturacién. El fenbmeno se produce por medio de
procesos convectivos y convergentes que resultan de radiaciones
desiguales, los que producen calentamiento o enfriamiento de la
superficie de la tierra y la atmésfera. La precipitacion es el factor de
mayor importancia luego de la temperatura en un determinado
clima. Es uno de los elementos climaticos sobre el cual influyen en

gran medida los aspectos topograficos.

e) Evaporacién

Es proceso mediante el cual el agua en estado liquido se convierte
en vapor y la radiacion solar es el factor principal para que aquello

se produzca.

f) Humedad

Es la cantidad de vapor de agua contenida en la atmésfera que
procede de la evaporacion del agua de los mares y continentes,
ademas de la transpiraciébn de animales y plantas. La humedad
relativa es la que se utiliza para determinar el grado de Confort
Humano y es la relacion expresada en porcentaje, entre el peso del
vapor contenido en un volumen de agua determinado y el que

tendria si estuviese saturado a la misma temperatura y presion.
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g) Nubosidad
Es la cantidad de nubes existentes en la atmosfera que son el
resultado del enfriamiento del aire por debajo del punto de
condensacion. Este fendmeno es variable segun la zona y época
del afo. La nubosidad constituye una determinante dentro de las
posibilidades de implantar un sistema de aprovechamiento de la

energia solar.

h) Vientos
El viento es aire en movimiento y es un factor de gran influencia en
los procesos hidrometereoldgicos. La humedad y el calor se
transmiten con facilidad al aire. El principio basico que rige la
formacion de los vientos es el equilibrio de presiones. Asi, el viento
produce efectos sobre el hombre, la vegetacion y en especial sobre

las construcciones.

Por tanto, el andlisis cualitativo de estos elementos permite establecer
como se originan una diversidad de climas que son el resultado de la
accion reciproca de estos elementos citados y otros factores como son

topografia, suelos y vegetacion (ESPASA, 2015).

2.1.9 CLASIFICACION DE LOS CLIMAS DEL ECUADOR

El estudio del clima sin duda implica la observacién durante un apreciable
espacio de tiempo sobre las condiciones y registro de algunas variables
como: Temperatura, precipitaciones, humedad, viento, Heliofania entre
otros, que son registradas en las estaciones meteoroldgicas distribuidas a

lo largo y ancho del territorio nacional (Moya, 2006).

Segun Cafiadas (1983, ANEXO 1), la presente clasificacion del clima para

el Ecuador se fundamenta basicamente en los diagramas ombrotérmicos
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(relacién temperatura—precipitacion) e indicadores xerotérmicos (duracion
e intensidad de estacion seca) (Tudela, 2000). ANEXO 1

2.1.10 TEMPERATURA INTERIOR EN LA EDIFICACION

El confort (galicismo) es aquello que produce bienestar y comodidades.
Cualquier sensacion desagradable que sienta el ser humano le impide
concentrarse en lo que tiene que hacer. La mejor sensacion global
durante la actividad es la de no sentir nada, indiferencia frente al
ambiente. Esa situacion es el confort. Al fin y al cabo, para realizar una
actividad el ser humano debe ignorar el ambiente, debe tener confort. La
temperatura confortable es la temperatura en la que el cuerpo se siente
comodo, esta temperatura se suele utilizar para crear un espacio

atrayente que invite a permanecer mas tiempo en él.

Aunque el confort también dependa de las condiciones humanas, tipo de
trabajo que se realiza, situacion emocional, etc., no admite discusion que
la temperatura es el factor preponderante para lograr el tan anhelado
confort. En la actualidad, ante situaciones de orden climatologicas
extremas, se ha generalizado el uso de sistemas de climatizacion al
interior de la edificacion, los mismos que se hallan en alguna variedad de
tecnologia y disefios, dependiendo de los requerimientos y preferencias
del usuario (Olgyay, 1998).

Estos equipos incrementan su uso en el invierno -en zonas de dos
estaciones — y en verano en paises de cuatro estaciones donde ademas
del calor, la humedad es el elemento que mas aumenta la sensacion de
bochorno. Stedman en 1969 desarroll6 el parametro sensacion térmica
como efecto combinado de calor y la humedad, a partir de estudios sobre
la fisiologia humana y sobre la transferencia de calor entre el cuerpo, la
vestimenta y el entorno. Cuando la humedad es elevada, el valor de la

sensacion térmica excede al de la temperatura del aire.
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En este caso, la sensacion térmica cuantifica la dificultad que el
organismo encuentra para disipar el calor producido por el metabolismo
interno y la incomodidad asociada con una humedad excesiva. Si la
humedad es baja, la sensacion térmica es menor que la temperatura del
aire. Hay parametros que miden el aumento de la sensacion de bienestar
producido por un mayor enfriamiento de la piel debido a la mayor
evaporacion de la transpiracion favorecida por la baja humedad del aire.
Cuando la temperatura es menor que 32 °C (temperatura de la piel), el
viento disminuye la sensacion térmica. En cambio si la temperatura
supera los 32 °C la aumenta (UPM, 2015).

2.1.11 DIAGRAMA BIOCLIMATICO

La carta bioclimatica mas conocida es la de Olgyay (1998), quien propuso
la utilizacion de ejes cartesianos, donde la humedad relativa se ubica en
la abscisas y la temperatura del bulbo seco en las ordenadas, graficando
luego la “zona de bienestar” dada por los valores de temperatura-
humedad que infieren al cuerpo humano una sensacién térmica agradable
en una “zona de confort térmico”.

Se basa en unas condiciones muy concretas, para una persona con
actividad ligera (paseando), vestida con ropa deportiva sin viento y a la
sombra. Alrededor de esta zona se representan una serie de curvas
correspondientes a la radiacion solar, vientos y evaporacion que

representan medidas correctivas para la utilizacion de las variables.

Aqui se puede determinar una aproximacion de la misma para las
diversas actividades que puede realizar un individuo y el uso del grafico
consiste en confrontar los datos de temperatura y humedad con la zona
de confort, estableciéndose de esta forma las necesidades de
temperatura, humedad y ventilacion de un lugar determinado. (Olgyay,
1998). ANEXO 2
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2.1.12 INDICES DE CONFORT TERMICO PARA ECUADOR

Nienhuys y Lara (INEN) en 1978 corrigieron y adaptaron la Carta
Bioclimatica original, de manera exclusiva para el Ecuador, la misma que
es valida en ambientes exteriores, para personas vestidas normalmente y
en ligera actividad muscular. Ademas se puede representar el clima de
una zona, conociendo sus temperaturas y sus humedades relativas
medias mensualmente y graficando en la carta, en la que se puede
observar la desviacion respecto a la zona de bienestar, determinando de

esta manera un diagnostico del clima zonal y sus parametros de confort.

En el ANEXO 2, aparece en gris la zona que corresponde al confort. Esta
zona esta limitada por la temperatura del aire entre los 21 °C y los 27 °C y
la humedad relativa entre 20 % y 75 %, con una zona de exclusién para el
aire demasiado calido y humedo (sudor). Ademas, la Carta Bioclimatica

muestra:

a) Las sensaciones fisioldgicas de las zonas periféricas.

b) Los limites de la actividad o el riesgo en funcion de las condiciones
de calor y humedad.

c) La tolerancia a las bajas temperaturas cuando aumenta el

arropamiento.

A partir del diagnodstico se establece el nivel de confort térmico y
consecuentemente los sistemas pasivos a utilizar; ademés se fijan las
medidas maximas y minimas de confort para las regiones tropicales de la
Costa y Oriente Ecuatorianos, que estan entre 21° y 27°C y para el
hombre de la Sierra en un nivel confortable de alrededor de los 17 °C y en
un entorno de altitudes que fluctian entre los 2 200 y 3 000 metros sobre

el nivel del mar (Flores, 2005).
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2.1.13 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

En este caso especifico se dara una revision general a los materiales y las
técnicas de construccion que se aplican en el Ecuador, con el fin de
obtener las tipologias diversas de las edificaciones segun el clima y las
caracteristicas del lugar, entrando ademas a hacer un andlisis intrinseco
de las propiedades de los materiales en general y luego se pasara a lo
especifico, cual es la descripcidbn de los materiales y técnicas mas

comunes.

La decision de usar unos materiales u otros puede tener un gran impacto
en el desempefio térmico y energético de las edificaciones. No todos los
materiales son iguales, y no todos los materiales tienen el mismo
comportamiento ante diferentes condiciones ambientales. Por otro lado
algunos materiales tienen cualidades que, si se aprovechan, pueden
ayudar a resolver las exigencias climaticas a las que se ven sometidas las

viviendas.

Conocer con cierto detalle las caracteristicas termofisicas de los
materiales empleados en la edificacion resulta indispensable para tomar
decisiones de disefio adecuadas y por tanto se especifican cada una de

estas caracteristicas:

a) CALOR ESPECIFICO. Es la cantidad de energia caldrica
necesaria para elevar la temperatura en 1 grado centigrado bajo la
condicion especifica (presion o volumen constante). Si la cantidad
de masa es de 1 gramo se la denomina Calor Especifico y
representa la capacidad caldérica molar. La capacidad calérica es
susceptible de medicion ya sea manteniendo la presiéon o el
volumen constantes; ademas se ha establecido experimentalmente

gue la capacidad caldrica estd en funcion de la temperatura,
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pudiendo asumir que para pequefios intervalos es

aproximadamente constante.

Con esto se pretende dar a entender, que la temperatura que se
mantiene al interior de la edificacion esta determinada por la
capacidad caldrica de los materiales que la constituyen y que es
perfectamente medible el calor especifico de la masa de cada

material.

b) DENSIDAD. La densidad de un material sélido es la masa de
una unidad de volumen a una temperatura especifica.
Generalmente las unidades empleadas son: g/cm?3, g/mL, kg/m?.
Tratandose de los sélidos es imprescindible distinguir entre

densidad aparente y densidad real.

Densidad Aparente: Es el peso en aire de una unidad de

volumen de la porcion impermeable del sdélido a una
temperatura determinada. Es decir que en esta densidad no
se consideran las porosidades del material sino su masa

cohesionada.

Densidad Real o Mésica: Es el peso en el aire de la unidad

de volumen de un material, incluyendo tanto las porciones
permeables como las impermeables de los agujeros del

material a una temperatura definida.

c) RESISTENCIA. Es la mayor o menor dificultad que presenta un
material para no ser atravesado por la energia o calor. Con este
concepto se intenta definir la capacidad de cada material para
intervenir en determinada solicitacion constructiva y favorecer el

propdsito que se propone el constructor.
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d) CONDUCTIVIDAD. Es la capacidad de un cuerpo para transmitir
el calor en forma de ondas al interior del mismo material. Asi,
cuando las conductividades son altas, las pérdidas de calor son
también altas. Esta caracteristica de ciertos materiales nos da la
pauta de cuales debemos utilizar para lograr una liberacién rapida

del calor al interior de la vivienda.

Manejando estos conceptos se procedera a enfocar el confort térmico de
un espacio arquitectonico determinado segun estudios del INEN en
Ecuador, sobre diferentes elementos y sus respectivos componentes
principales haciendo una breve descripcion del elemento y las principales

propiedades mecanico-térmicas del mismo (Chang, 2006).

2.1.14 MATERIALES PREDOMINANTES EN ZONAS TROPICALES

La construccion de viviendas en Ecuador, segun su tipo de materiales, se
ha dividido expresamente en dos grupos, unos para la Costa y Oriente
(zona tropical de clima calido y humedo) y otros para la Sierra (clima frio y
Seco).

En el presente estudio se analizan exclusivamente los materiales del
Trépico o zona calida y en grandes rubros segun sean para paredes,

pisos o cubiertas.

a) PAREDES

De acuerdo a analisis estadisticos se agrup6 en un casillero los
materiales: hormigén, ladrillo y blogue, por sus caracteristicas
mecanicas y térmicas, a pesar de que tienen un comportamiento
bien diferenciado al igual que su costo y técnica constructiva.
Vemos que se destaca una considerable contradiccion numérica
entre los materiales usados para paredes en los centros urbanos y

en las areas rurales.
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PAREDES / COSTA URBANA RURAL
Ladrillo-Bloque 60,15% 19,28%

Cafia 19,73% 59,28%

Otros 20,12% 21,32%

Cuadro No 1

FUENTE: Flores Espinosa, 2005. Seminario CAE-G. Bioclimatismo vy
Arquitectura.

ELABORADO POR: G. Burbano, 2015

b) PISOS
El mayor numero de viviendas del area rural emplean pisos
entablados de madera y cafia y en el area urbana el ladrillo y

cemento es suprior tal como veremos en el siguiente cuadro:

PISOS / COSTA URBANA RURAL
Entablados de madera | 44,65% 51,18%
Ladrillo o Cemento 31,65% 14,65%
Cana 4,03% 13,33%
Otros 19,67% 20,89%
Cuadro No 2

FUENTE: Flores Espinosa, 2005. Seminario CAE-G. Bioclimatismo y
Arquitectura.
ELABORADO POR: G. Burbano, 2015

c) CUBIERTAS
En &reas urbanas y rurales se tienen ciertas diferencias entre el
zinc (placa ondulada y romboidal) y otros (asbesto-cemento y

losas) como materiales de cubierta.

CUBIERTAS / COSTA | URBANA RURAL
Zinc 69,77% 71,35%
Otros 30,23% 28,65%”
Cuadro No 3

FUENTE: Flores Espinosa, 2005. Seminario CAE-G. Bioclimatismo y
Arquitectura.
ELABORADO POR: G. Burbano, 2015
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A partir de este andlisis, sea cuantitativo o cualitativo se desprende, de
acuerdo a la muestra realizada por el INE sobre materiales, técnicas y
elementos arquitecténicos, que las tipologias de viviendas de la costa
construidas con distintos sistemas, se concretaron a usar métodos,
materiales y elementos estrictamente convencionales, donde el hormigén
armado, el asbesto-cemento, zinc, aluminio, vidrio, bloques de cemento y
de arcilla y los ladrillos fueron los elementos constantes y las Unicas
variedades constituyeron las paredes, unas de hormigén prefabricado o
“in situ”, otras muy escasas de poliestireno expandido con malla metalica

y para interiores de “gypsum” o yeso que ahora se denomina “Drywall”.

La construccién tradicional de areas rurales y urbanas contindia con el uso
de las técnicas convencionales. Los procesos constructivos de
instituciones estatales y privadas también se mantienen -con rarisimas
excepciones- con los parametros constantes, sin alternativas validas para
las caracteristicas climaticas de las diferentes zonas del Ecuador. De
estos andlisis se puede razonar que se justifica plenamente que se
impulse la investigaciéon y el desarrollo de sistemas constructivos
adecuados para los requerimientos del clima de las diferentes zonas y en
el caso particular analizado, las de clima calido en la Costa y el Oriente
Ecuatorianos, aunque las técnicas son perfectamente aplicables —con
pequefias adaptaciones- a cualquier zona de clima calido, tropical del

continente.

2.1.15 SISTEMAS DE CLIMATIZACION NATURAL

De diferentes investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de
Energia del Ecuador (INEE), sobre posibilidades de aplicacion de
sistemas pasivos en el medio, se definid que estos sistemas a ser
desarrollados en el pais, sean de aquellos que no demanden altas
tecnologias en su aplicacion. La regiéon de la Costa tiene un clima

bastante calido y humedo en su generalidad, existiendo sin embargo
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zonas calido-secas. La regiéon Oriental es una zona calido-himeda en su
totalidad. Tanto en la region de la Costa como en el Oriente, se debe
tratar de dar un nivel de confort agradable para vivir y se puede lograr
aplicando sistemas pasivos, es decir, sin utilizar medios mecanicos ni
eléctricos. Ademas como norma general se debe evitar:

a) La ganancia directa de calor por las ventanas (insolacion).

b) La transmision e infiltracion de calor a través de la estructura.

c) Contrarrestar el calor producido interiormente por la gente.

d) Reducir el calor generado por aparatos utilizados al interior de la

vivienda.

Para el disefio y construccién de un tipo de casa pasiva para esta region
se debe prever la orientacion. El eje principal de construccién serd Este —
Oeste a fin de evitar la entrada del sol directamente por las ventanas. Asi,
para mantener la ventilacion ideal en una vivienda, es muy importante
tener en cuenta los métodos de ventilacion utilizando la conveccion
natural del aire para lo cual se exponen 4 sistemas basicos y elementales

a tener en cuenta: ANEXO 7

1. VENTILACION A TRAVES DE VENTANAS

El método més simple de conveccion es admitir el viento fresco de
la brisas dentro de la casa y expulsar el aire caliente. Una abertura
apropiada al lado en que sopla el viento, permite la captacion de
este y otra al lado contrario permite la salida del aire caliente al
exterior. ANEXO 8

2. VENTILACION POR LA CUBIERTA
Igualmente si se hace una abertura o una ventana en la parte

superior de la cubierta, dara mejor resultado que en el método

anterior. El aire caliente (menos denso) escapa por la parte alta del
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techo. Esta forma de ventilar, permite un movimiento rapido del aire
por conveccion natural y una evacuacion superior del aire calido

creando una sensacion de bienestar. ANEXO 9

CAPTACION INFERIOR EXTERIOR

Los métodos convectivos se pueden mejorar si el aire exterior se lo
conduce al interior de la vivienda mediante tubos enterrados en el
suelo por cualquier tipo de conductor de aire a fin de captar el aire
mas fresco (mas denso) que se halla en los niveles inferiores del
suelo para llevarlo al interior de la misma a ras de suelo,
considerando ademas evitar el asoleamiento de dichos
conductores o tubos. ANEXO 10

SISTEMA EOLICO

Esta es otra opcidén con la abertura de vanos en la cubierta que
optimizaria el confort térmico abriendo ventanas en paredes
opuestas donde obviamente se favorecera la circulacion del aire.

Pero si se logra combinar esta ventilacion cruzada por el EFECTO
VENTURI, tomando en cuenta que el aire caliente se concentra en
los niveles superiores de la vivienda por su menor densidad
respecto al aire frio. De manera que abriremos rejillas en el cielo
raso para permitir que el aire caliente salga por un principio de
fisica elemental y si esto no resulta eficiente por cuanto en
ocasiones las corrientes de aire ingresan por el vano de la cubierta,
generando un efecto adverso al esperado. Ante esto le podemos
agregar un sistema de aireacion a la cubierta de tipo edlico circular
y se tendra mejores resultados en cuanto a bajar la temperatura

interior.
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Este tipo de aparato tiene una amplia gama de posibilidades para
su adquisicion sea por su eficiencia, tamafio y por su costo pero
siempre con el mismo principio cual es el de girar por efectos de la
accion del viento y por la disposicion de sus aspas circulares,
favoreciendo la evacuacién del aire calido, permitiendo la
recirculacion convectiva que logra bajar la temperatura interior de la
vivienda (Lopez, 2011). ANEXO 11

REFRIGERACION POR EVAPORACION O “EFECTO BOTIJO”

Este sistema diferente, se basa en el principio de una vasija de barro
poroso que se utiliza para refrigerar el agua, tiene una base redonda y un
vientre abultado que se estrecha hacia la parte superior donde se
encuentra el asidero para cogerlo, la boca para el relleno de agua de la
vasija y, el piton o pitorro por donde se desliza el chorro de agua que nos

calma la sed.

Este dispositivo representa una de las obras de ingenieria natural, mas
simple y efectiva, que el hombre haya podido desarrollar ya que, sin
ningun tipo de aporte energético, es capaz de enfriar el liquido que se
encuentra en su interior.

Para que tengan una idea, si dejamos un botijo en un lugar con agua al
ambiente de unos 30° C, es capaz de enfriar su interior hasta en 10° C,
respecto a la temperatura ambiente en menos de una hora, como

caracteristica de su eco-eficiencia.

Los primeros recipientes que se usaron para hacer funciones parecidas a
las del botijo, datan de la Prehistoria, con el hombre del Neolitico. La
historia de este, se remonta a las antiguas culturas mesopotamicas,
donde se encontraron los primeros restos de recipientes con formas
similares a los actuales.

Los periodos de su maximo esplendor fueron la Edad del Bronce en el

Mediterraneo y la Grecia helenistica en donde se utiliz6 como articulo
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ornamental. Su decadencia se inicia en la segunda mitad del siglo XX,
con la llegada de la electricidad y la aparicion masiva de los sistemas
frigorificos domeésticos. En Espafia, donde su uso ha sido tradicional,
sobre todo en la zona sur de la peninsula, se sigue manteniendo como

elemento ornamental.

Se utiliza el barro porque el funcionamiento del botijo se basa en la
porosidad de su superficie. La superficie del barro, presenta poros o
micro-agujeros, por lo que el agua del interior puede salir al exterior por
esa superficie. Este efecto se conoce normalmente como sudar, ya que
literalmente parece que el botijo suda el agua de su interior y se enfria. La
clave del enfriamiento esta en la evaporacion del agua.

El proceso es muy simple, cuando el agua se evapora necesita energia
para que se produzca el cambio de estado de liquido a vapor de agua.
Esa energia puede tomarla del ambiente, pero también del propio sistema
(el agua). Asi cuando se evapora una parte de agua extrae energia del

sistema y el agua remanente, por tanto, disminuye en su temperatura.

Cuando un liquido se encuentra caliente tiene cierta energia, es decir, sus
moléculas se mueven de un lado a otro. Cuanta mas energia cinética
tiene un liquido, mas se desplazardn sus moléculas, mas chocaran unas
con otras y mas caliente estara el liquido. Cuando introducimos agua
caliente en un botijo, las moléculas de agua se desplazan, unas sobre
otras, en todas las direcciones, tanto en la parte inferior como en la

superficie.

En concreto, en la superficie existen moléculas que estan en contacto con
otras moléculas, a su alrededor y con moléculas de aire situadas encima.
Al ser golpeada por moléculas vecinas, una molécula que se encuentre en
la superficie puede saltar hacia arriba y mezclarse con el aire, formandose

una fina nube de vapor de agua en torno a la superficie.
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Esta molécula “que se ha escapado” consigue que haya menos energia
en el agua, pues se la ha llevado consigo, por lo que la energia total del
conjunto disminuye. Este es el proceso por el cual una molécula de agua
salta al aire circundante, convirtiéndose en vapor de agua. Llegado a este
nivel molecular, nos podriamos preguntar: ¢ No podria ese vapor de agua
volver a la superficie del liquido y calentarlo, como un proceso reversible?
Si dejasemos el botijo en una habitacion hermética cerrada, el vapor de
agua formado por las moléculas que se han escapado llegarian a un
equilibrio de liquido-vapor y el liquido no continuaria enfriandose.
Tendriamos que ventilar la habitacién y secar ese vapor de agua, es por
ello que debe existir una corriente de aire seco en el exterior que se lleve

ese vapor de agua de la superficie exterior del botijo.

Asi el grado de enfriamiento depende de varios factores
fundamentalmente, del agua que contenga el botijo y de las condiciones
ambientales. Si la temperatura ambiente es elevada, el proceso de
evaporacion es rapido y el proceso de enfriamiento también. Si las
condiciones ambientales son humedas, la evaporacion se ve dificultada y
el botijo no enfriara lo suficiente el agua. En condiciones favorables se

puede conseguir una disminucion de temperatura de hasta 13 °C.

Aunque el sistema de refrigeracion por evaporacion es conocido desde la
antigiiedad, hoy en dia y sobre todo en los paises industrializados, se ha
gquedado mas que en el olvido y los botijjos como adorno de tiempos
pasados. En paises maltratados por el reparto desigual de Occidente, de
clima calido, haciendo uso de enorme sabiduria, de su imaginacion, de su
basqueda de una necesidad imperiosa la alimentacion, este efecto se
utiliza, no solamente para refrigerar agua, sino también para conservar

alimentos.

Parece que ha perdido su utilidad frente a los modernos frigorificos, en

paises en vias de desarrollo, de clima arido y que no disponen de
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electricidad tiene su importancia. La nevera del desierto: consiste en dos
vasijas de barro de diferentes diametros, una dentro de la otra. El espacio
entre ambas se rellena con arena mojada que se mantiene siempre
humeda, de modo que se mantienen también humedas ambas vasijas.
Frutas, verduras, y otros articulos como refrescos se meten en la vasija

interior, la cual se cubre con un pafio empapado.

El fenbmeno ocurrido se basa en un sencillo principio fisico: el agua
contenida en la arena entre las dos vasijas se evapora hacia la superficie
exterior de la vasija mas grande, donde circula el aire exterior seco.
Debido a las leyes de la termodindmica, el proceso de evaporacion
provoca un descenso de la temperatura de varios grados, enfriando el
recipiente interno, destruyendo microorganismos dafinos y conservando
en su interior los alimentos perecederos.

En la India, los vendedores ambulantes a menudo enfrian frutas o bebidas
para sus consumidores colgando bolsas con el producto dentro de un

contenedor de arcilla.

Para efectos de aplicar el sistema en el refrescamiento de edificaciones,
la Universidad Agricola de Panyab, en Ludhiana, recientemente ha
probado una version mejorada de este sistema, que es mas parecido al
sistema de vasijas que ningun otro artilugio. Se emplean paredes de dos
capas de ladrillos, con arena humeda entre ellas. La arena se mantiene
hameda, y toda la camara se cubre con una estera mojada. Las frutas y
verduras del interior de la cadmara se conservan a temperaturas por
debajo de 20 °C (Mercadel, 2007). ANEXO 21

El concepto de espacios que se refrescan usando elementos naturales, se
puede remontar a los tiempos de los romanos antiguos, los mismos que
circularon el agua del acueducto a través de las paredes de varias
estructuras para producir un efecto que refrescaba. En esas épocas en

gue el agua era escasa, Unicamente los residentes ricos podian gozar de
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este lujo. Durante el tiempo caliente, los persas medievales también
crearon torres de viento para refrescar los edificios y asi por el estilo, a

través de la historia hay varios intentos de enfriar los ambientes interiores.

En Espafa el “efecto botijo” se ha convertido en solucién “tecnolégica” a
la casa del futuro (Casa Patio) y se propone un nuevo concepto de
vivienda modelo auto sostenible. La propuesta del “efecto botijo” consiste
en recubrir la pared exterior con una camara de ceramica, que en su
interior incorpora unos canales que conducen un riego por goteo similar al
sistema romano, pero presentando las paredes como si de un botijo
gigante se tratara. El agua y la ceramica enfrian la casa y se conserva la
temperatura. Este sistema es facilmente aplicable a nuestro medio pero
los usuarios son renuentes a implementarlo por el temor a lo desconocido

y pensando en los inconvenientes que trae la humedad constante.

2.1.16 SISTEMAS DE CLIMATIZACION ARTIFICIAL

En consideracion al andlisis realizado respecto al confort térmico, se llega
a deducir que el ser humano para lograr este estatus debe valerse de
diferentes medios y mecanismos que bajen la temperatura al interior de
sus espacios ocupados, sea para fines recreativos, de descanso, de
trabajo o en fin en todas las actividades de la vida diaria. Los equipos van
desde el sencillo ventilador, hasta el sistema de enfriamiento mas
socorrido en la actualidad y no por esto el mas idoneo ni econémico, es el
equipo acondicionador de aire, hasta llegar al Bioclimatizador en la
actualidad. Estos equipos deben ser conocidos de manera mas amplia y

concreta por cuanto se los expone a continuacion:

a) EL VENTILADOR

Un ventilador, con el movimiento de sus aspas, genera un desplazamiento

del aire que reduce la temperatura del aire de 1 a 2 grados, sin modificar
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la humedad del ambiente y con un gasto energético muy inferior al del
aire acondicionado. Un ventilador convencional consume de 100 a 200
Wh de electricidad. Estas bajas potencias permiten mantener la
expectativa de que para su alimentacion energética se puedan emplear
fuentes de energia renovables (solar o edlica).

Existen nuevos modelos que hasta incorporan una bateria recargable por
lo que ésta se puede cargar de ser posible, con un pequefio panel solar
en el hogar.

Los ventiladores mas efectivos son los de techo ya que impiden que el
aire se estratifique y deje de circular. Su eficacia radica en que el aire
caliente de manera natural tiende a subir y se acumula en la parte
superior de la habitacion; el ventilador lo redistribuye mezclandolo con el
aire mas frio de la parte inferior y de esta forma reducimos la temperatura
ambiental de manera homogénea. Pero también es de considerar que en
ambientes muy calidos no es conveniente que descienda el aire caldeado,
mas si extraerlo mediante sistemas eodlicos naturales o electro-mecanicos
como es el extractor que se complementa eficazmente con el ventilador y

tiene mejores efectos en areas cerradas (Terra Ecologia Practica, 2014).

b) EL ACONDICIONADOR DE AIRE

El acondicionador de aire fue mirado una vez como lujo residencial, pero
se ha convertido en algo necesario en este tiempo. Se piensa que solo el
aire acondicionado refresca un cuarto a una temperatura soportable
durante dias calurosos y humedos del invierno. Este equipo que también
utiliza las mismas técnicas que un refrigerador para proporcionar la
ventilacion y la deshumedificacion del aire interior, también tiene sus

bemoles a la hora del analisis medioambiental.

Estos equipos de climatizacidbn o acondicionadores de aire (Ac/A), luego

de proveer de altos niveles de confort a los seres humanos, le infieren un
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grave perjuicio a su entorno medioambiental, considerando que son
grandes emisores de gases nocivos para la capa de ozono como son los
clorofluorocarbonos (CFC) y otros como los (HFC y HCFC), los mismos

qgue contribuyen a agravar el problema del calentamiento global del orbe.

Fue a inicio de los afios 1800, que un cientifico britanico comenz6 a
experimentar con la compresion y la licuefaccién del amoniaco. El dedujo

que el amoniaco licuado podria enfriar el aire cuando éste se evaporaba.

En 1842, un doctor norteamericano llamado Juan Gorrie, logré hacer hielo
al enfriar el agua y tenia suefios de usar esta tecnologia para crear una
maquina que refrescara los edificios. El se ocupé vanamente en construir
una maquina de hacer hielo con la ayuda de un soporte financiero y no lo
consigui6. Como la ayuda no estaba disponible, él no podia desarrollar
sus experimentos. Asi, la idea del acondicionador de aire volvié en el

1855, después de haber sido postergada por 50 afios.

Las tentativas de Gorrie, sobre la construccion del aire acondicionado
industrial fueron cristalizadas a inicios de los afios 1900 con la primera
version eléctrica moderna de estos equipos. A través de los afios un
cambio fue considerado en el uso del aire acondicionado pues los
automoviles y las viviendas comenzaron a beneficiarse de esta invencion.
El Carrier Air conditioning Company comenz6 a conducir la manera de
traer el concepto al publico y durante los afios 50 fue un suefio residencial
contagioso hasta que llegd a generalizarse su uso por el abaratamiento

de costos de los equipos.

Lord Kelvin invent6 el principio del aire acondicionado con el objetivo de
conseguir un ambiente agradable y sano. Gorrie inventdo el equipo
acondicionador propiamente y Kelvin cre6 un circuito frigorifico hermético
gue se basa en la absorcion del calor a través de un gas refrigerante.

Para ello, se basé en 3 principios:
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e El calor se transmite de la temperatura mas alta a la mas baja.

e ElI cambio de estado, del liquido a gas absorbe calor. Si
humedecemos la mano en alcohol, se siente frio en el momento en

gue este se evapora, puesto que absorbe el calor de nuestra mano.

e La presion y la temperatura estan directamente relacionadas. Asi,
en un recipiente cerrado (olla de presion) se necesita proporcionar

menor cantidad de calor para llegar a la misma temperatura.

El acondicionamiento de aire es el proceso mas completo de tratamiento
del aire ambiente de los locales habitados; consiste en regular las
condiciones en cuanto a la temperatura (calefacciéon o refrigeracion),
humedad, limpieza (renovacion, filtrado) y el movimiento del aire adentro

de las edificaciones.

El funcionamiento basico del acondicionador de aire se fundamenta en un
ciclo de refrigeracién que consiste en la recirculacién de un refrigerante
gue logra reducir o mantener la temperatura de un ambiente por debajo
de la temperatura del entorno. Consiste en extraer calor del espacio y
transferirlo a otro cuerpo cuya temperatura sea inferior a la del espacio
refrigerado, todo esto lo hace el refrigerante que pasa por diversos
estados o condiciones, cada uno de estos cambios se denomina

procesos.

El refrigerante comienza en un estado o condicion inicial, pasa por una
serie de procesos segun una secuencia definitiva y vuelve a su condicién
inicial. Esta serie de procesos se denominan " ciclos de refrigeracion”. El
ciclo de refrigeracion simple se compone de cuatro procesos
fundamentales que son: expansion, evaporacion, compresion vy

condensacion (Gonzalez, 2015).
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e Expansion
Al principio, el refrigerante esta en estado liquido en la unidad exterior a
alta presion. Es necesario enviarlo a la unidad interior y, para conseguir el
efecto de refrigeracion, se manda a través de un elemento de expansion.
Con ello se consiguen dos cosas: reducir la presién y la temperatura del

liquido, dejandolo con las condiciones éptimas para la operacion.

e Evaporacion
En el evaporador (dentro de la unidad interior), el liquido se evapora,
cediendo frio al aire del local a climatizar (impulsado por un ventilador).
Todo el refrigerante se evapora en el evaporador y como resultado se

obtiene gas.

e Compresién
Este gas vuelve a la unidad exterior para convertirse, de nuevo, en
liquido. EI primer paso es comprimir el gas. Esta operacion se efectua en

el compresor obteniendo gas a alta presion.

e Condensacion
El vapor a alta presiéon circula a través del condensador. Se evacua el

calor al exterior y se obtiene el refrigerante en estado liquido.

c) REFRIGERACION SOLAR

Es posible aprovechar las energias renovables para generar frescor en
climas calidos. El gran interés radica, ademas, en aprovechar la energia
solar, la mayor disponibilidad del recurso (radiacion solar) y la mayor
demanda (refrigeracion). La energia solar térmica con paneles ya sean
convencionales o de tubos de vacio puede aplicarse a tecnhologias como
la refrigeracion por absorcion y a la calefaccion con paredes y techos
radiantes. También la energia geotérmica solar puede proveer de
refrigeracion con un gasto eléctrico muy bajo (Terra Ecologia Practica,
2014). ANEXO 3
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d) REFRIGERACION POR ABSORCION

Este sistema permite obtener aire fresco a partir de calor obtenido con
colectores solares. Estos quipos son como los que proveen de agua
caliente.

La energia solar captada en colectores solares térmicos calienta agua a
alta temperatura (entre 80 y 150 °C). Entonces la maquina de absorcion
realiza un ciclo de compresion termoquimica (en vez de la compresion
mecanica del vapor que realiza una maquina de aire acondicionado) y
produce el agua fria necesaria para la climatizacion de las estancias. Este
proceso de compresion en estado liquido tiene muy bajo consumo

eléctrico.

Se trata del principio de la refrigeracion solar por absorcion, la
cual permite aprovechar el calor inagotable del sol para generar aire
fresco. La maquina utiliza para el intercambio de calor dos fluidos, uno
refrigerante y otro absorbente. Lo mas habitual es emplear agua como

refrigerante y una sal (bromuro de litio) como absorbente.

El funcionamiento resumido es que el agua calentada por el sol cede ese
calor al absorbente. Se consigue asi agua fria. El absorbente debe volver
a ceder el calor (que se disipa o transfiere a otra agua que actlia como
refrigerante) para regenerarse Yy volver a hacer su funcion.
Los sistemas de efecto simple necesitan temperaturas de unos 80 °C, que
se pueden conseguir con colectores planos, mientras que los de doble
efecto requieren temperaturas de 150 °C, que se pueden proveer con

colectores de vacio.

A nivel doméstico, se han desarrollado equipos, accionados por agua
caliente, aptos para viviendas o para el sector terciario, de tamafio
compacto, que evitan la necesidad de una torre de refrigeracion externa y

tienen potencias de enfriamiento de 5 a 30 RT (Tonelada de
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Refrigeracion). Ello se ha conseguido mediante mejoras en la eficiencia
de funcionamiento de la maquina de absorcion, a través de procesos de
rotacion de los componentes. El refrigerante empleado es agua y su
consumo eléctrico es reducido en comparacion con otros sistemas (del
orden de 300 Wh). Esto también hace posible que este aporte eléctrico
sea provisto por energia solar fotovoltaica, creando asi un sistema

autosuficiente energéticamente.

Los equipos domésticos de refrigeracion por absorcién tienen un COP
(Coefficient of performance) o rendimiento de 0,6 a 0,8 (en los de efecto
simple) y de 1,2 a 1,5 en maquinas de doble efecto. Esto puede sugerir
que son sistemas menos eficientes que los de compresion mecanica de

vapor, que tienen COPs de 2,5 a 3.

Sin embargo, mientras que en la absorcion el aporte energético (calor) es
directo, en los sistemas convencionales la energia eléctrica utilizada ha
llegado al equipo tras pasar por todo su proceso de generacion y
distribucion, que tiene una eficiencia del 30%. Considerando esto, el
rendimiento final seria del orden de 0,75, pero el equipo esta utilizando

una fuente de energia agotable y altamente contaminante.

La refrigeracion por absorcion hace que sean viables, técnica y
econdmicamente, instalaciones mas grandes, con elevada superficie de
colectores solares. Disponer de frio solar en verano permite una
amortizacion del sistema mucho mas rapida que si pretendiera utilizarse la

instalacion tan solo para calefaccién y agua caliente.

Por dltimo destacar que, aunque el aporte de calor también lo podria
realizar una llama directa procedente de una combustion de gas o
biomasa, lo ideal es que, dada la coincidencia de disponibilidad del
recurso con la demanda, la refrigeracion por absorcion se plantee como

un sistema compafiero de una instalacibn de colectores solares que
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capten la energia limpia e inagotable del sol (Terra Ecologia Practica,
2014).

e) POR TECHOS RADIANTES

Una instalacion de colectores solares para calefaccion mediante paredes
radiantes puede incorporar una bomba de calor que, con un consumo
eléctrico muy bajo, permita revertir el ciclo y obtener agua fria. Esta agua
fria circula por los conductos empotrados en las paredes o techos,
creando paredes frescas que sin afectar las condiciones del aire interior
mejoran el confort de los ocupantes, ya que les roban calor. En estas
instalaciones el dimensionamiento del sistema y la regulacion de la
humedad deben estar bien calculados para evitar problemas de

condensaciones.

Edificios con energia solar térmica, una instalacion que permite un
importante ahorro en las viviendas.

Los sistemas de aprovechamiento geotérmico permiten la climatizacion
tanto en invierno como en verano, ya que aprovechan la estabilidad
térmica de la tierra para reducir el consumo de una bomba de calor de alta

eficiencia mejorando el efecto (Terra Ecologia Practica, 2014).

f) AIRE ACONDICIONADO INVERTER

Los sistemas de aire acondicionado incorporan un compresor que permite
obtener aire fresco a partir del aire caliente ambiental. Esta compresion
mecanica tiene un bajo rendimiento energético. El porcentaje de consumo
eléctrico de la vivienda destinado a aire acondicionado alcanza el 15 %
del consumo eléctrico medio de un hogar, lo cual genera picos de
demanda eléctrica que llega a provocar pequefios cortes de subministro
por sobrecargas del sistema eléctrico. En momentos puntuales (dias
calurosos y horas centrales del dia) se concentra una demanda de

potencias eléctricas muy elevadas e incrementos del costo de energia,
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por ende una mayor incidencia de contaminacion caldrica al exterior,
mayor contaminacion acustica y medioambiental en general (Terra
Ecologia Practica, 2014). ANEXO 4

Es evidente que el aire acondicionado no es la Unica solucion para
refrescar la edificacion, no obstante, en muchos casos es el unico sistema
a que se puede acceder o que es posible instalar, conviene escoger una
maquina con el menor consumo posible. S6lo en el 2013 se vendieron
469.471 unidades de bombas de calor de entre 2.000 y 4.000 frigorias.
Los modelos con tecnologia Digital Inverter tienen un consumo de hasta

un 40 % mas bajo que la convencional.

La tecnologia inverter permite variar la frecuencia y la capacidad del
equipo durante su funcionamiento y adaptarse a la temperatura deseada
mas rapidamente. Practicamente todos los nuevos modelos contienen el
refrigerante R-410a, no inocuo para el medio ambiente, pero que seria
menos nocivo que los anteriores gases refrigerantes como el R-22 todavia

muy extendido (Terra Ecologia Practica, 2014).

Cabe puntualizar que los aparatos de aire acondicionado se clasifican
segun su eficiencia energética, por lo que conviene escoger modelos de
clase A, los mas eficientes comparativamente. Queda sin embargo
asegurarse, y de estos aparatos también los hay con etiqueta energética

de clase A y sensores de presencia (Terra Ecologia Practica, 2014).

g) EL BIOCLIMATIZADOR

La bioclimatizacién (evaporative cooling) es un sistema en el que se
genera aire fresco a partir de la evaporacion del agua. Se aprovecha el
fendmeno natural ya empleado en los comentados sistemas pasivos de
gue en el cambio de fase del agua de estado liquido a gas, la reaccion

absorbe calor del ambiente, es decir, reduce la temperatura del aire. Estos
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sistemas funcionan con las ventanas abiertas, no resecan el ambiente, y
tienen un gasto energético de un 80 % inferior al de los aparatos
convencionales de aire acondicionado, ya que se prescinde del
compresor que es el elemento que consume energia.

Se han realizado sobre todo instalaciones en viviendas aisladas, pero en
obras nuevas también es posible incorporar el sistema, sobre todo si se
considera desde el inicio del proyecto. La instalacion en si no difiere
demasiado de una de aire acondicionado. Las unidades exteriores, eso si,
requieren un suministro de agua de la red, para conseguir el efecto
evaporativo. En la unidad exterior se hace pasar el aire por una capa o
cortina de agua que empapa unos filtros de celulosa, de manera que se

obtiene aire mas fresco y ligeramente mas humedo que el de entrada.

Este aire fresco se distribuye a las habitaciones mediante conductos. La
bioclimatizacibn permite obtener refrigeracion con sistemas de
funcionamiento similar a los actuales aires acondicionados, pero con un

consumo casi 10 veces inferior. ANEXO 5

Se trata de un sistema de refrigeracion menos agresivo para el usuario
que el aire acondicionado y con mucho menor consumo (Terra Ecologia
Practica, 2014).

En principio es méas idéneo para climas secos, aunque en climas
moderadamente humedos (como zonas costeras) también puede ser
adecuado. La climatizacion de una vivienda de unos 100 m? requeriria tan
s6lo una unidad exterior, de 500 W de potencia. El consumo en
funcionamiento, al disponer de motores de velocidad variable, podria ser
de 70 a 150 Wh. Una instalacion en toda la vivienda, con splits, podria
consumir 10 veces menos que una instalacion equivalente de aire

acondicionado.

También existen sistemas de bioclimatizadores portatiles, cuyo consumo

no supera los 100w, y que son mas silenciosos que los aparatos portéatiles
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de aire acondicionado. Con un consumo de 85 w se podria refrescar un
area de 17 a 20 m? (deposito de 15 Its. efecto refrescante 1050 W), con
un consumo de 58 Wh se podria refrescar un area de 10 - 12 m? (depdsito
de 13 Its.) efecto refrescante 405 W. Ademas del gasto energético
requieren un consumo de agua, ya que necesitan agua para evaporar.
Esta agua incluso podria ser agua de lluvia para no emplear agua de la

red.

Un factor a tener en cuenta es que su efecto no es tan inmediato como el
del aire acondicionado, por lo que es mas compatible con un tipo de
climatizacion continua que con una climatizacién a la que se le pida un
efecto muy rapido. Otra de sus ventajas ambientales es que no utiliza
ningun tipo de refrigerante por consiguiente no emite los CFCs., como los
equipos acondicionadores de aire. Por su tipo de funcionamiento, su
idoneidad ambiental y su bajo consumo, resulta un interesante sistema

alternativo al aire acondicionado, formalmente muy similar.

Actualmente existe creciente preocupacion respecto al uso de la energia,
gue afecta a todos los actores implicados en el sector de la construccion.
La administracion legisla obligando a que los nuevos proyectos utilicen la
energia de una forma mas eficiente, los fabricantes desarrollan productos,
equipos y sistemas cada vez mas eficientes y los proyectistas tratan de
conjugar todos estos requerimientos de forma practica y atractiva para el
usuario final. Esta nueva forma de proyectar y construir es la que se

conoce como sostenible.

La climatizacion se ha convertido en los ultimos tiempos en una necesidad
que ha hecho que las puntas de consumo energético se desplacen del
invierno -como ocurria anteriormente- al verano, como consecuencia de la
proliferacion de equipos de aire acondicionado. Afio tras afio hay nuevos
records de consumo energético y sufriendo en ocasiones sobrecargas en

la red que implican cortes de suministro.
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Por todo ello se advierte que el disefio del sistema de climatizacion de
una vivienda o local es absolutamente fundamental a la hora de planificar
la eficiencia energética de dicha construccion, lo que lleva a que se estén
empezando a utlizar sistemas alternativos al aire acondicionado

convencional de compresor para conseguir el confort requerido.

Estos nuevos sistemas se complementan perfectamente con las
construcciones denominadas bioclimaticas, en las que se trata de
conseguir la mayor eficiencia energética e integracion en el entorno, tanto
desde el punto de vista arquitecténico como constructivo. Asi, se utilizan
materiales sostenibles y se disefia teniendo en cuenta orientaciones,

insolaciones en verano e invierno, ventilaciones cruzadas, etc.

Cuando las estrategias y soluciones arquitecténicas resultan insuficientes
para obtener la temperatura ideal, necesitamos entonces equipos que nos
ayuden a bajar la temperatura hasta alcanzar el denominado “grado de
confort”. En este punto es cuando el mercado demanda soluciones
energéticamente eficientes, ecoldgicas y saludables. Todos y cada uno de
estos requisitos son compatibles con el sistema de enfriamiento por

evaporacion de agua.

Hasta ahora este sistema se utilizaba en aplicaciones industriales,
granjas, invernaderos, etc. En este momento ya hay en el mercado
equipos desarrollados exclusivamente para su aplicacion residencial, con
mayores requerimientos de rendimiento, control o ausencia de
mantenimiento. Entre estos sistemas de ultima generacion destaca la
Serie ICON (El aire acondicionado, 2016).

El principio de funcionamiento de estos equipos es el que utiliza la
naturaleza para enfriar el aire: la evaporacion del agua. De la misma
forma que se refresca la brisa marina, estos equipos transforman el calor
sensible del aire, la temperatura, en calor latente, es decir en humedad no

existiendo variacién energética.
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Los equipos se alimentan de agua directamente de la red. Se hace
circular el agua por medio de una bomba hasta un distribuidor en la parte
superior. Se crea una cortina de agua que empapa de manera uniforme
unos filtros de celulosa con estructura de nido de abeja. Un ventilador
hace pasar el aire desde el exterior a través de estos filtros, consiguiendo

un aire mas fresco y mas humedo que el de entrada.

De la temperatura del aire de entrada y de la humedad relativa que
contenga ese aire dependera la temperatura de rendimiento del equipo.
En el caso de tener una temperatura exterior de 35 °C con humedad
relativa del 20 %, un buen equipo bioclimatizador debe trabajar con un
rendimiento de, al menos, un 80 %, con este rendimiento obtendriamos

una temperatura de salida del aire en boca del equipo de 23 °C.

Con este sistema de climatizacion se consiguen ahorros energéticos
superiores al 80 % respecto a los equipos convencionales de aire
acondicionado. Asi podemos climatizar una vivienda entera de unos 200
m? con una potencia instalada de 1.100 W, o 100 m? con una potencia
instalada de 500 W. Por otra parte, al ser los motores de velocidad
variable, a niveles bajos de ventilacion se obtienen consumos energeéticos
de entre 70 y 150 W. Realmente el potencial de ahorro energético es muy

destacable.

Las ventajas que aporta este tipo de climatizacion para su uso en

viviendas son importantes en distintos aspectos:

Como se ha comentado, el ahorro energético permite climatizar
integramente una vivienda 24 horas al dia por un costo inferior a US $ 60
mensuales, lo que lleva a que la inversion en climatizacion pueda ser
amortizada en un breve plazo de tiempo Unicamente con el ahorro

energético generado.

Por otra parte, se aporta al ambiente la humedad necesaria para la salud,

al tiempo que se genera dentro de la vivienda una sobrepresion que
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impide la entrada de polvo, humos u olores mientras tenemos el espacio

climatizado manteniendo abiertas puertas y ventanas.

La instalacion de estos equipos se realiza habitualmente sobre la cubierta.
El equipo monitoriza directamente el aire, que introduciremos dentro de la
vivienda. La distribucion del aire por las distintas dependencias se puede
realizar de dos maneras: bien mediante una sencilla instalacion de red de
conductos que distribuya el aire a cada una de las estancias, bien
utiizando la técnica de la “salida unica” para toda la vivienda,
aprovechando la sobrepresién generada, de forma que el aire se gestiona

por la salida previamente designada para el mismo al exterior de la casa.

De éste modo, se consigue climatizar toda la vivienda, pero sin necesidad
de crear una red de conductos por toda la casa, con el consiguiente
ahorro en instalacién. Es importante el hecho de que se puede climatizar
la vivienda mientras se mantienen abiertas puertas o0 ventanas. Parece
coherente que quien ha decidido vivir en una vivienda unifamiliar, quiera
disfrutar de “toda” la vivienda, incluidas terrazas o jardin. Resulta muy
gratificante disfrutar de una brisa de aire fresco mientras estamos en la
terraza de nuestra vivienda, como si nos trasladaramos virtualmente a la

orilla del mar.

La conclusion es que estos sistemas de bioclimatizacion tienen un solido
futuro y suficientes ventajas competitivas respecto a los equipos
convencionales de aire acondicionado, como para imponerse en un
mercado que cada dia reclama soluciones mas “eficientes”

energéticamente, ecoldgicas y saludables (El Aire Acondicionado, 2015).

VENTAJAS DE LA BIOCLIMATIZACION

« Eficiencia energética. Con 500 W. instalados podemos climatizar
una vivienda de 100 m?
« No utiliza gases refrigerantes. Climatiza como lo hace la naturaleza

e Las puertas y ventanas pueden permanecer abiertas
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e Aportan la humedad necesaria para la salud de las personas, sin
resecar el ambiente
e Ventilacion constante: elimina humos, olores y aire viciado

e Aire 100 % nuevo, fresco y filtrado (El aire acondicionado, 2016).

El costo aproximado por consumo de energia eléctrica es de US $ 60

mensuales para climatizar toda una vivienda convencional de 200 m2.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

Tomando en consideracibn que la situacion problémica no pasa
exclusivamente por lo eminentemente cientifico y técnico, se ha
considerado de vital importancia abordar el tema desde la parcela legal,
para lo cual habremos de introducirnos ademas en los antecedentes
histéricos que dan cuenta del devenir de estos acontecimientos que estan

afectando al planeta hace algun tiempo.

Ante los primeros atisbos de encuentros ecuménicos para enfrentar el
problema, el mundo se mostré entusiasta, sea por interés o por
esnobismo, pero el caso es que se dieron las citas mundiales y, aunque
los primeros objetivos se diluyeron, no es menos cierto que marcaron el

camino a otros eventos mas categoricos y productivos.

2.2.1 ANTECEDENTES MEDIOAMBIENTALES

La tematica ambiental surge en la década de los 70 como consecuencia
del acelerado crecimiento econdmico registrado en los paises

industrializados durante la etapa de posguerra.

Esta expansion econdmica, tras los beneficios que supuso, trajo
aparejados una serie de problemas ambientales que comienzan a ser
percibidos con preocupacion por parte de los estados en particular por la

comunidad internacional en general.
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Durante los afios en los cuales se desarroll6 la conflagracion se
produjeron avances cientifico—tecnoldgicos sin precedentes en la historia
mundial que, en su gran mayoria, se aplicaron a la industria bélica. Una
vez concluido el conflicto, como légica consecuencia, se produce la
reconversion industrial hacia la produccibn masiva de bienes en un
contexto de creciente bienestar econdmico generando un cambio tanto
igual como cuantitativo en los patrones de consumo de bienes y servicios,
llevando a las sociedades de los paises centrales a estdndares de vida

nunca antes alcanzados.

La instalacion de un modelo de alto consumo y produccién implicé un
aumento en la extraccion y transformacion de recursos naturales
renovables y no renovables destinados a abastecer los requerimientos de
los centros urbano-industriales, al tiempo que, como resultado, se
incrementaba la generacién de todo tipo de residuos. Este crecimiento
econdmico basado en un consumo y produccion recurso-intensivos trajo
aparejadas las denominadas “consecuencias no deseadas”, resultado de
las externalidades devenidas del modelo implementado que dieron lugar a
un proceso de degradacion del ambiente, hecho que se verificaba en la

pérdida creciente de la calidad del aire, aguas y suelos.

A la preocupacion por los efectos negativos de la contaminacion, que
restaban calidad de vida a las sociedades econdmicamente florecientes,
se sumaba otra relativa a la disminucion y agotamiento de los recursos
naturales no renovables. Al mismo tiempo, en el resto del mundo no
desarrollado los problemas acuciantes nada tenian que ver con la
industrializacion y el consumo; este mundo se enfrentaba a agudas crisis
alimentarias, a graves deterioros de los sistemas agricolas y, en los
paises mas pobres, al crecimiento demografico que comenzaba a

adjetivarse como “explosivo”.
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En este contexto mundial de problemas ambientales diametralmente
opuestos, un comun denominador estaba implicito en todos ellos: el
agotamiento de los recursos naturales, devenido del excesivo consumo

“per capita” en uno de los casos, y por exceso de poblacién en otros.

Frente a un panorama que resultaba alarmante, la agenda de los estados
comenzO a incluir la preocupacion por la finitud y agotamiento de los
recursos como un hecho que podia constituirse en una barrera para el
crecimiento econémico, en la medida en que mas poblacién en el mundo

estuviera en condiciones de alcanzar niveles de consumo mas elevados.

A pesar de lo mencionado, la percepcién social acerca de que el
crecimiento econdémico podia llegar a tener una limitante ambiental, era
débil; estos limites, basicamente, estaban asociados con el temor que
producia la paulatina y creciente posibilidad de que se llegara a una fuerte
restriccion en la provision de las materias primas y de los combustibles
fésiles indispensables para un modelo econdémico cada vez mas

consumista y petréleo-dependiente (Jankilevich, 2003).

222 LACOP21

Asi llamada La Vigésima Primera Conferencia de las Partes de la UNFCC
o Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético,
ha propuesto en términos generales, “La reduccion de las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero” (GEI) al 50 % para el afio 2050, respecto al
afilo 2005. Esta conferencia ecuménica reunié a representantes de 195
paises del orbe con la finalidad de crear un compromiso tendente a fijar
un tope de 2 °C como nivel maximo de incremento de la temperatura del
planeta hasta el afilo 2100, caso contrario la Tierra se veria afectada por
fendmenos climaticos impredecibles y dramaticos.

Se estableci6 que la atmoésfera no puede soportar mas de 3.000

Gigantoneladas de CO: y resulta que desde la era pre-industrial (1800)
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hasta el 2011, ya se han emitido a las atmdsfera, las 2/3 partes de esta
cifra 0 sea aproximadamente 2.000 Gigantoneladas, por consiguiente se
intentara a toda costa evitar llegar a la cifra critica.

Hoy se emite 50 GT de GEI anuales, luego en teoria —de no tomar
medidas- en 20 o 25 afios se llegard a 3.000 Gigantoneladas con todas

sus consecuencias negativas (El Universo, 2015).

2.3 MARCO LEGAL

La Ley de Gestion Ambiental del Ecuador constituye un cuerpo legal
especifico y sumamente importante concerniente a la proteccion
ambiental del pais. Se ha legislado pensando directamente en la
prevencion, control y sancion a toda accién contaminante a los recursos
naturales y ademas establece directrices de politica ambiental. Determina
también las obligaciones y los niveles de participacion de los sectores
publico y privado en el area ambiental sefialando los limites tolerables,
ejerciendo los controles e imponiendo las sanciones correspondientes

dentro de este &mbito.

2.3.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

En el &mbito internacional no existe una regulacién para el uso excesivo e
indiscriminado de los equipos acondicionadores de aire, habida cuenta
gue su efecto negativo no ha sido evidenciado en su real magnitud o no
se le ha otorgado la debida importancia y el Tratado de Montreal (1987)
que intentd regularlo ha quedado simplemente como un enunciado a
pesar de que iba a tratar sobre estas sustancias destructoras de la capa
de ozono y para controlar la produccion y el consumo de dichos gases.

En este protocolo se establecio al afilo 1996 como la fecha limite para
abandonar totalmente la produccién y el consumo de clorofluorocarbonos
(CFCs) en los paises desarrollados y que los paises en vias de desarrollo

disponian de 10 afios mas para el cumplimiento de este requisito, mas
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aquello jamas se dio, quedd en “letra muerta” y el problema ha continuado
en un notorio in-crescendo a nivel mundial.

Lo propio se dio en Helsinki (1989) dos afios después, se habld del tema,
se hicieron pronunciamientos e igualmente fracasé por sus resultados
intrascendentes.

En términos generales dentro del contexto politico — medioambiental se
establece lo complicado que resulta integrar el nuevo conocimiento
ecoldgico en la toma de decisiones politicas, de tal manera que no cause
un impacto en las interacciones entre politica y ciencia para ayudar a la

sociedad a lograr formas urbanas mas sostenibles.

La politica medioambiental de la UE se basa en los principios de cautela,
prevencion, correccion de la contaminacion en su fuente y «quien
contamina paga». El principio de precaucién es una herramienta de
gestion del riesgo a la que puede recurrirse en caso de incertidumbre
cientifica sobre una sospecha de riesgo para la salud humana o el medio
ambiente que se derive de una accion o politica determinada. Por
ejemplo, para evitar dafios a la salud humana y al medio ambiente en
caso de duda sobre los efectos potencialmente peligrosos de un producto,
pueden darse instrucciones de detener la distribucién de tal producto o
retirarlo del mercado, si las dudas persisten tras una evaluacion cientifica
objetiva. Estas medidas han de ser, no discriminatorias y proporcionadas
y revisarse una vez se disponga de mas informacion cientifica

(Parlamento Europeo, 2015).

Bajo esta premisa y ante la presion que ejercian los medios y grupos de
ecologistas activos, en los inicios de siglo XXI, se tom6 muy en serio la
afectacion a la capa de ozono provocada por las emisiones de CFCs entre
otros gases, ademas potenciada por la teoria de los ganadores del
Premio Nobel de Quimica del afio 1995, (Molina, Crutzen y sherwood),
quienes probaron el ataque de estos gases al ozono de la estratosfera,

provocando una toma de conciencia a tal punto que la propia “DuPont”
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(empresa norteamericana creadora del CFC), aseverd que pararia su

produccion.

Asi, desde el 1 de enero de 2010 estd prohibido utilizar los gases
refrigerantes R11, R12 y R22 puros, sea para el mantenimiento o para la
recarga de equipos de refrigeracion y aire acondicionado, segun estipula
el Reglamento 2037/2000 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre

las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO).

En base a esta normativa, también se prohibié utilizar HCFC, reciclados
junto a sus derivados. Posteriormente se han encontrado otras soluciones
para sustituir los anteriores refrigerantes y salieron al mercado los
llamados Refrigerantes Verdes, nominados R-407C, R-134-A y el R-4102
(Arnabat, 2015).

2.3.2 CONTEXTO NACIONAL

En la Constitucion de la Republica del Ecuador, expedida el afio 2008, se
establecen una serie de transformaciones de indole politica, social,
economica y cultural en el area ambiental, y de manera especifica sobre
el cambio climatico. Asi, la Constitucion en su Art. 414 establece: “El
Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion
del cambio climético, mediante la limitacion de las emisiones de GEl, de la
deforestacion y de la contaminacién atmosférica; se tomard medidas para
la conservacion de los bosques y la vegetacién, y se protegera a la
poblacion en riesgo”.

Ademas, en el Ecuador estd vigente por Decreto Ejecutivo emitido el
2003, el Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente
(TULSMA), que habla de las politicas basicas ambientales del Ecuador y
las normas técnicas para la prevencion y control de la contaminacién
ambiental. El Libro VI, anexo 4 refiere todo lo concerniente a
contaminacion del aire y establece Normas para las emisiones desde

fuentes fijas.

71



Asi, en el Capitulo 4.1 referente a Normas de calidad de aire ambiental,
se establecen como contaminantes comunes del aire ambiente a los

siguientes elementos:

e Particulas Sedimentables.
e Material Particulado de diametro aerodindmico menor a 10 (diez)

micrones. Se abrevia PM,,.

e Material Particulado de didmetro aerodinamico menor a 2,5 (dos

enteros cinco décimos) micrones. Se abrevia PM, ;.
e Oxidos de Nitrdgeno: NO y NO,, y expresados como NO.,,.
e Dioxido de Azufre SO.,,.

e Monoxido de Carbono.
e Oxidantes Fotoquimicos, expresados como Ozono (TULSMA,
2015).

Como se puede advertir, entre los elementos contaminantes del ambiente,
citados en el TULSMA, no constan en absoluto los fuoroclorarbonos
CFCs., mas si todos los consabidos gases de efecto invernadero (GEI).

En el Plan Nacional para el Buen Vivir 2013 - 2017, se incorporan estos
articulos y en el Objetivo 7 se establece: “Garantizar los derechos de la

naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable”.

Este Plan es el instrumento del Gobierno Nacional para articular las
politicas publicas con la gestién y la inversion publica para que los
ciudadanos y ciudadanas puedan obtener el Buen Vivir o Sumak Kawsay.
Ante la crisis multidimensional que vivimos, ya sea en el ambito social,
financiero, energético, ambiental, etc., nos corresponde repensar el
modelo productivo y apuntar hacia las energias renovables, que aparte de
gue no contaminan, generan beneficios mas igualitarios y enfrentaran

mejor las crisis.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA Y FUENTES

La metodologia que se utilizara es de corte Deductiva y Ecléctica siendo
gue no se encasilla en los esquemas cientificos tradicionales para efectos
de comprobacién y consecucion del objetivo trazado, mas si con
resultados adecuados y perfectamente ejecutables para solucionar la

problematica planteada.

Se recurrird a fuentes bibliograficas confiables y a informacién recopilada
en el desarrollo de la maestria. Cada informacion contara con cita de la

fuente o referenciacion adecuada (Formato APA Sexta Edicion).

Se apelara a la heuristica y la hermenéutica para el analisis, interpretacion
y sintesis del trabajo investigativo siguiendo los canones clasicos de la
metodologia investigativa.

Se realizaran encuestas por muestreo para saber la intencion del
conglomerado medio-alto a realizar cambios para disminuir el uso de los
equipos climatizadores (Ac/a). Se contara con la colaboracion de
guardianes de la ciudadela escogida, por tanto no se utilizara personal
especializado o similar. Las preguntas serdn de caracter puntual y

categorico respecto a las preferencias de los moradores.

Finalmente se realizara un proyecto arquitectonico completo donde se
aplicaran eco-técnicas amigables con el entorno, de sencilla
implementacion y a bajo costo. Ademas, dicho Proyecto sera
perfectamente ejecutable en el solar que se detallar4a posteriormente
como aporte a la causa medioambiental que nos ocupa y donde se
probaran las bondades de este sistema ecléctico que aglutina una serie

de elementos colaborantes puestos al servicio de la comunidad.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 ANALISIS

Planteado el Problema y fijados los Objetivos, se procedié a formular
Hipétesis, que luego de sustentarlas bajo un Marco Tedrico, Conceptual y
Legal, nos condujo a resultados que bajo un andlisis Metodologico
procuré Conclusiones y asi derivamos en la Propuesta definitiva al tema.

Ahora pasaremos a realizar un andlisis estadistico y otro constructivo:

4.1.1 ANALISIS ESTADISTICO

El caso nos sugirio un andlisis de, cual seria la acogida y/o aceptacion
qgue tendria una propuesta de cambio de actitud, respecto a equipos
climatizadores (Ac/A) con moradores que hacen uso de estos por ser

confortables y por la cdmoda capacidad adquisitiva de estos.

e LUGAR DE LA MUESTRA

Para efectos de lograr el objetivo propuesto, se realiz6 el analisis
estadistico de un sector especifico de la ciudad de Guayaquil — Ecuador:
Ciudadela “Ceibos Norte” (Sector “Los Ceibos”), sita en la parroquia
Tarqui en el norte de la ciudad, a la que también se puede acceder por el
Km. 30.5 de la via Perimetral.

Es una urbanizacion privada, segura y con vigilancia las 24 horas del dia.
Su infraestructura incluye areas de juegos, piscina, areas de descanso,

canchas de tenis, bar y oficinas para administracion (ESPOL, 2016).

e UNIVERSO DE LA MUESTRA
Se trata de una urbanizacion disefiada para albergar 800 familias, y
actualmente habitada por 700. Consta de un éarea total de 362,422 m2.
(36.2 Ha).
La muestra fue de 86 moradores de la ciudadela, de un universo de 2.800
habitantes de la ciudadela aproximadamente.
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e PERIODO DE TOMA DE MUESTRA
La muestra fue tomada fuera de las horas “pico” evitando aglomeraciones
tanto por la mafiana, entre las 10:00 y 12:00 horas, como por la tarde,
entre las 15:00 y 17:00 horas. Toda la encuesta se realizo en el lapso de
un dia laborable (mafana y tarde), por la mayor afluencia de personas y

facilidad de escogimiento aleatorio de la muestra.

FORMATO DE ENCUESTA: (Hoja tipo)

PREGUNTAS 11234 |5|6|7
a | Si cambiaria su Ac/A por otro sistema X
b | No cambiaria su Ac/A por otro sistema X
c | Usaria los 2 sistemas a voluntad X | X X X
d | No responde X

Cuadro No 4
Fuente: Encuesta a moradores / Cdla. Ceibos Norte.
Realizadas por: Sr. Avila (Guardian).

Elaborado por: G. Burbano, 2015.

RESULTADOS DE ENCUESTA:

PREGUNTAS Cant. % Resultado
a | Si cambiaria su Ac/A por otro sistema 21 | 24,4% | Tendencia
b | No cambiaria su Ac/A por otro sistema 18 | 20,9% Minoria
Cc | Usaria los 2 sistemas a voluntad 42 | 48,9% | Preferencia
d | No responde 5| 58%
e Universo TOTAL: 86 moradores 86 | 100%
Cuadro No 5

Fuente: Encuesta a moradores / Cdla. Ceibos Norte.
Realizadas por: Sr. Avila (Guardian).
Elaborado por: G. Burbano, 2015.
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GRAFICOS DE ENCUESTA:

GRAFICO DE PREFERENCIAS

m1 3) Si cambiaria su Ac/A.
=2 b) No cambiaria su Ac/A.
=3 c) Usaria los 2 sistemas.
m4 d) No responde.

GRAFICO PORCENTUAL

Cuadro No 6
Fuente: Encuesta a moradores / Cdla. Ceibos Norte.
Elaborado por: G. Burbano, 2015.

RESULTADOS ESTADISTICOS:

Bajo la intencionalidad de conocer las preferencias del uso de los equipos

de Ac/A, y una vez realizadas las encuestas, se deduce que:

UTILIZARIAN LOS DOS SISTEMAS, tanto el convencional como el
eodlico, como preferencia mayoritaria: (#3)......c.ocveeieieininnane. 48,9 %

SI CAMBIARIAN totalmente el sistema de Ac/A, por otro

alternativo con un criterio vanguardista y ecolégico: (#1)....... 24,0 %

NO CAMBIARIAN sus equipos acondicionadores de aire como

alternativa secundaria: (#2).......ccoeieiiiiiiii e 20,9 %
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4.1.2 RESULTADOS CONSTRUCTIVOS

En lo atinente al analisis constructivo-tecnologico, se tienen las siguientes
conclusiones fundamentadas en los insumos de investigacion, en los
reportes cientificos recabados y bagajes del ejercicio de la profesion.

Asi vemos que en términos generales, las edificaciones en Ecuador
carecen en su gran mayoria de un andlisis -previa construccion- del

confort térmico al interior de la misma por factores negativos como son:

e La deficiente planificacion en la que casi no se considera la
orientacion respecto al sol, de manera tal que su incidencia no

afecte sobre todo las areas de descanso.

e Los materiales de construccidn se los utiliza por simple intuicién y
no analizando sus caracteristicas que favorezcan al decremento de

la temperatura en la edificacion.

e Los equipos de climatizacion generan ruidos al exterior aportando

asi a la contaminacion acustica de las ciudades.

e Los Ac/A originan alzas de temperatura a nivel citadino creando

“islas de calor” que se presentan por las tardes y entrada la noche.

e Las viviendas se construyen con escasa altura de piso a techo,

contribuyendo a la deficiente conveccion o circulacion del aire.

e Determinamos una deficiencia de tratamiento a las cubiertas y
paredes exteriores que resultan ser la piel del inmueble y las que

estan llamadas a protegerla del factor de asoleamiento.
e Generalmente no entran en el analisis y disefio las areas verdes

interiores y circundantes a pesar de ser de vital importancia para el

confort térmico de la edificacion.
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4.2 CONCLUSIONES GENERALES

En base a la informacién recabada y sometiendo la problemética a
un analisis deductivo por la evacuacion de las hipétesis planteadas:

Se infiere una virtual contaminaciéon ambiental por emisiones

guimicas de CFCs. generada por los equipos Ac/A que arruinan la

capa de ozono en un caso de clara afectacion antropogénica.
Se demuestra el dafio ambiental de las SAO por los cientificos,
Molina, Crutzen y Sherwood (EEUU), quienes se hicieron

acreedores al Premio Nobel de Quimica en 1995, por sus estudios

sobre el tema: “La Capa de ozono y los CFCs”, a pesar de las
presiones contrarias de sus detractores, los empresarios de una
empresa transnacional Norteamericana productora de estos gases,
interesados en continuar su comercializacion siendo una de las

mas poderosas del orbe (El Tiempo, 1995).

Por el analisis estadistico se concluye que los moradores tienen
predileccion por usar los dos sistemas de climatizacion, tanto el
convencional como el edlico alternativo, en una muestra fehaciente
de resistencia a cambiar radicalmente por algo nuevo vy
experimental, pero dejan via libre a la propuesta e implementacion

del sistema bioclimatico con el que puedan contar cuando amerite.

Del analisis constructivo se infieren deficiencias de planificacion y
disefio tanto interior como exterior, de areas verdes como quiebra-
soles y de orientacion. Ademas se colige que cabe la creacién de
sistemas alternativos de climatizacibn que sean inocuos,
econdmicos y eficaces para lograr bajar la temperatura al interior

de las edificaciones y contribuir a la salud medioambiental general.

Se concluye que amerita la elaboracion de un Proyecto

Bioclimatico que recoja todo lo analizado en el presente estudio.
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CAPITULO V
PROPUESTA

Se realizara un Proyecto Eco-Arquitecténico mediante el cual se lograra
un confort térmico dotando a la edificacion de sistemas que favorezcan los
siguientes propdsitos:
e Se bajara la temperatura a alrededor de 22 °C. al interior de la
edificacién sin necesidad del uso de Ac/A.
e Se disminuira la contaminacion acustica provocada por los Ac/A.

e Se reducira la temperatura exterior generada por los equipos Ac/A.

5.1 SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y TECNOLOGICAS
Para la consecucion de estos propdésitos se recurrird a técnicas
avanzadas de manejo del aire caldeado de la vivienda para evacuarlo

eficientemente y lograr bajar la temperatura y ruidos, asi tenemos:

5.1.2 SISTEMA ECO-TECNICO PARA CLIMA CALIDO

Se estan presentado de manera sintética algunas o las mas conocidas
técnicas de ventilacion para clima calido, yendo desde las mas simples
gue apelan a la apertura de vanos considerando la direccién del viento y
altura de las ventanas para aprovecharse de la curva de conveccion

natural y evacuar el aire caldeado por la parte superior.

Luego tras ingresar aire fresco por niveles inferiores y por diferencia de
densidades, extraerlos creando una suerte de “chimeneas” para sacar por
la cubierta el aire caliente. Otras proponen tener en cuenta la orientacion
de la vivienda para proteger ciertas areas del asoleamiento etc. y asi un
sinnumero de “tips” para el efecto.

En el transcurso del tiempo se realizaron proyectos y planes

experimentales con estas soluciones constructivas, mas sin embargo a

fuerza de resultados poco eficientes para ciertas zonas de mayor
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afectacion climatica, se debieron incorporar nuevos sistemas de orden
mecanico como los “Venturis”, fundamentados en los principios del
arquitecto norteamericano Robert Venturi quien por los afios 30s
contribuyé con grandes innovaciones al disefio y construccion de
edificaciones vanguardistas. ANEXO 13, ANEXO 14

Estos sistemas logran el objetivo con cierta eficacia, pero tuvieron sus
deficiencias en lugares donde la ventilacion no es suficiente y la
conveccién natural hace que la onda calida regrese a los niveles

inferiores, caldeando nuevamente las habitaciones.

Se optd luego por los extractores edlicos de procedencia asiatica, los
mismos que se fundamentan en el principio “venturi”, pero tienen el plus
de girar automaticamente sin necesidad de energia, Unicamente por la
acciéon del viento, por esto su nombre de “edlicos”. Hubo légicamente
inconvenientes por su vulnerabilidad ante las precipitaciones, haciéndolos
ineficientes para zonas de altos niveles pluviométricos como la nuestra.
ANEXO 11

Cabe destacar que existe la idea erronea de que estos aparatos llevan
aire fresco al interior y se han dado reproches al sistema por
desconocimiento ya que la verdadera funcion del mismo es extraer el aire
caldeado del interior, de manera que se hace necesaria la apertura de
vanos inferiores que permitan el ingreso de corrientes de aire para

reposicién de las que egresan.

Este proceso permanente de circulacion de aire permite mejorar las
condiciones de habitabilidad de la vivienda eliminando no solo el calor
excesivo sino también la humedad, los olores, vapores, humos y demas
elementos perjudiciales que puedan estar contenidos en el ambiente de la

edificacion dependiendo del uso y magnitud del bien inmueble.
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La velocidad de este proceso de circulacion edlica esta dada por el caudal
de aire viciado que es desplazado de la edificacion y reemplazado por
aire fresco en un cierto periodo de tiempo. Asi se da lugar al término
“cantidad de renovaciones por hora” que no es otra cosa que el numero
de veces que el volumen de aire contenido en el interior de la edificacion
es reemplazado en una hora. Relativo a este analisis se equipara el

inmueble con el niUmero requerido de extractores.

Ante ciertas deficiencias de estos sistemas los disefiadores optaron -al
cabo de afios de experiencias- por crear sistemas con alta tecnologia, o
sea, no Unicamente de orden pasivo, sino ademas ayudados por motores
de extraccion de aire con sistemas eléctricos y electronicos que detectan

la deficiencia de aire y entran a funcionar automaticamente.

Si bien es cierto que estos resultan muy eficientes, también consumen
energia, son de costos onerosos y no aportan a la estética de la
edificacién. En la actualidad los hay en el mercado, de varios tipos y
ademas para edificaciones de mayor envergadura ya sean de uso

residencial o corporativo. ANEXO 7

La transferencia de calor por conveccion funciona si existe una diferencia
de temperatura en el interior donde es casi seguro que se producird un
movimiento del aire. Este movimiento transfiere calor de una parte a otra
por un proceso llamado conveccion. EI movimiento puede ser natural o
forzado. Si se calienta un liquido o un gas, su densidad (masa por unidad
de volumen) suele disminuir. Si el aire se encuentra en el campo
gravitatorio, el mas caliente y menos denso asciende, mientras que el mas

frio y mas denso desciende.
Este tipo de movimiento, debido exclusivamente a la no uniformidad de la

temperatura del aire se denomina conveccién natural. La conveccion

forzada con el uso de extractores se logra sometiendo el aire a un
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gradiente de presiones, con lo que se fuerza su movimiento de acuerdo a

las leyes de la mecanica de fluidos aplicada en la edificacion.

5.1.3 SISTEMA ALTERNATIVO DE VENTILACION

Se pone a consideracion entonces este sistema emergente conocido
como “bioclimatizacion” ya expuesto en el capitulo correspondiente a
Sistemas de Climatizacion artificial y consiste en la utilizacion de equipos
gue generan aire fresco a partir de la evaporacion del agua, sin recurrir a
ningun tipo de compresor.

Estos sistemas se complementan perfectamente con las construcciones
denominadas biocliméticas, en las que se trata de conseguir la mayor
eficiencia energética e integracion en el entorno, tanto desde el punto de

vista arquitecténico como constructivo.

Asi, se utilizan materiales sostenibles y se disefia teniendo en cuenta
orientaciones, insolaciones en verano e invierno, ventilaciones cruzadas,
etc., que nos ayuden a bajar la temperatura hasta alcanzar el denominado
“‘grado de confort”. En este punto es cuando el mercado demanda
soluciones energéticamente eficientes, ecoldgicas y saludables. Todos y
cada uno de estos requisitos son compatibles con el sistema de

enfriamiento por evaporacion de agua.

El principio de funcionamiento de estos equipos es el que utiliza la
naturaleza para enfriar el aire: la evaporacién del agua. Por otra parte,
estaremos aportando al ambiente la humedad necesaria para la salud, al
tiempo que generamos dentro de la vivienda una sobrepresion que impide
la entrada de polvo, humos u olores mientras tenemos el espacio
climatizado manteniendo abiertas puertas y ventanas.

La instalacion de estos equipos se realiza habitualmente sobre la cubierta.
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El equipo monitoriza directamente el aire, que introduciremos dentro de la
vivienda. La distribucion del aire por las distintas dependencias se puede
realizar de dos maneras: por una sencilla instalacién de red de conductos
que distribuya el aire a cada una de las estancias, o utilizando la técnica
de la “salida unica” para toda la vivienda.

El sistema por ser sencillo y econdémico, cabe dentro del esquema
alternativo y bioclimatico, por tanto se lo sugiere como un complemento a
utilizar de acuerdo a la exigencia del medio.

ANEXO 17, ANEXO 18

A pesar de las bondades, es justo considerar los factores negativos del
equipo bioclimético, cual es la constante humedad que generan en su
accionar ya que como se expuso en detalle, estos emiten agua atomizada
en particulas para bajar la temperatura por evaporacion. Para evitar
problemas de tipo eflorescencia de la pintura de las paredes interiores de
la vivienda, se debe complementar el sistema utilizando pinturas

elastoméricas que son invulnerables a la humedad y a los hongos.

5.1.4 SISTEMA MIXTO DE EXTRACCION

Un extractor de aire es un aparato mecanico utilizado principalmente para
la sustitucion de una porcion de aire, que se considera indeseable, por
otra que aporta una mejora tanto en pureza, como en temperatura,

humedad, etc.

La ventilacion de los seres vivos, las personas entre ellos, les resuelve
funciones vitales como el suministro de oxigeno para su respiracion y a la
vez les controla el calor que producen y les proporciona condiciones de
confort, afectando a la temperatura, la humedad y la velocidad del aire.
Para efectuar una ventilacion adecuada hay que atender a: a) Determinar

la funcion a realizar, ya sea para area residencial o industrial. b) Calcular
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la cantidad de aire necesario para cada caso y c) Establecer el trayecto de

circulacion del aire.

La gran variedad de construcciones y de necesidades existentes
disminuye la posibilidad de dar normas fijas en lo que se refiere a la
disposicién del sistema de ventilacién. Sin embargo pueden darse una
serie de indicaciones generales, que fijan la pauta a seguir en la mayoria

de los casos:

a) Las entradas de aire deben estar diametralmente opuestas a la
situacion de los extractores de aire, de forma que todo el aire utilizado

cruce el area a refrescar.

b) Es conveniente situar los extractores de aire cerca del area a ventilar,

de manera que el aire célido se elimine eficientemente.

c) Debe procurarse que el extractor de aire no se halle cerca de una
ventana abierta, o de otra posible entrada de aire, a fin de evitar que el
aire calido expulsado vuelva a introducirse Existen casos especiales cono
baterias sanitarias cerradas (sin ventanas) y por esto se procede a
recircular, esto es, aprovechar parte del aire de extraccién para volver a
insuflarlo al local, pero sometiéndole previamente a un proceso de
depuracion. Este tipo de instalaciones requieren de un estudio y disefio

especiales.

Volviendo al sistema propuesto y en relacion a su ensamble y montaje, se
tiene que enfatizar que se trata simplemente de fusionar estos dos
elementos: Un extractor de aire tipo residencial de la capacidad adecuada

para el caso y una mansarda o torre en la cubierta. ANEXO 10

Este sistema se basa en la extraccidon de aire de forma natural, cuando las

condiciones de viento exterior son favorables, y cuando son desfavorables
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se pone en funcionamiento el extractor con motor eléctrico, para

garantizar la extraccidon minima necesaria.

Este trabajo de obra nueva o remodelacion, debe partir de un analisis
estructural que determine la factibilidad de ejecucion del mismo. Una vez
aprobado se procedera a su construccion y paralelamente se adecuaran
las areas interiores para la correcta eficiencia del sistema, esto es,
creando vanos en sitios debidamente establecidos de acuerdo a las

técnicas ya expuestas en el proyecto.

Se enfatiza y reitera en el valor que debe tener el aspecto estético, por
cuanto este se presta para mimetizarlo o disfrazarlo ya que caso contrario
quedaria expuesto en forma de chimeneas, dado el disefio que poseen
estos equipos de tecnologia de “punta” junto con todos sus accesorios

complementarios.

La técnica es aplicable en edificaciones de todos los estilos, siempre bajo
el concepto de crear un gran ducto o via de evacuacién del aire caldeado.
Generalmente se utilizara foso de la escalera, el mismo que conduce a la
zona mas alta del predio donde se implementara el sistema.

En cuanto a accesorios del sistema, es importante considerar la ubicacion

de unidades absorbentes en lugares estratégicos para su eficiencia.

En edificaciones mas sencillas, bastara con cambiar una plancha del
tumbado cercana a la mansarda, sustituyéndola por una rejilla a la que
habra que dotarla de malla anti mosquitos en consideraciébn a que
trabajamos para sectores de clima calido-himedo y afin a estos insectos.
El sistema funciona perfectamente en edificaciones de mayor

envergadura como son los edificios de departamentos y de oficinas.

En estos se complementara el sistema con tuberias conductoras de aire y

absorbentes en cada piso. Sera una red similar al sistema de ductos de
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aire acondicionado que puede estar apoyado por otras redes de igual
significacion conformando otras técnicamente concebidas y respondiendo

a las solicitaciones de las diferentes areas. ANEXO 17

5.1.5 SISTEMA DE “CUBIERTAS VERDES” Y SOLUCION “AZOLLA”

Ya desde el afio 600 aC, como regalo para su esposa, el rey
Nabucodonosor ordend construir enormes terrazas de piedra para cultivar
sobre ellas, creando asi una de las maravillas del mundo antiguo: los
jardines colgantes de Babilonia.

La preocupacion por los cambios que ocasiona el crecimiento urbano
sobre el medio ambiente, ha venido generando diferentes respuestas en
cuanto a la manera en que el hombre construye las ciudades y modifica

los lugares donde habita.

El crecimiento acelerado de la poblacion y la destinacion de los usos del
suelo con ocupacion de areas exclusivamente residenciales indica los
factores de impermeabilizacion de suelos urbanos, reduccion del espacio
verde y aumento de la temperatura urbana entre otras repercusiones
ambientales. Las "cubiertas verdes" son sistemas de ingenieria que
permiten el crecimiento de vegetacion en la parte superior de los edificios
(techos o terrazas) manteniendo protegida su estructura, mejorando la
estética y la calidad habitacional del vecindario en que se implanta, pero
optimizando ademas tanto el aislamiento térmico como acustico,
favoreciendo la reduccion en el flujo de agua de escorrentia y retardando

incluso la propagacion del fuego en caso de incendio.

Estas superficies deberdn tener una estructura resistente de doble
membrana impermeable e imputrescible y una lamina geotextil sobre la
que se asentar4 una capa de tierra no mayor a 18 centimetros para
proceder a sembrar césped y plantas ornamentales pequefias que

contribuyan a refrescar el ambiente superior e inferior (de Rhodes, 2012).
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El problema del sobre-calentamiento del ambiente que se presenta en las
grandes ciudades consiste en la dificultad de la disipacion del calor
durante las horas nocturnas. Cuando las areas no urbanas se enfrian
notablemente por la falta de acumulacién de calor, en el centro urbano los
edificios y el asfalto desprende por la noche el calor acumulado durante el
dia provocando vientos locales que vienen desde el exterior hacia el
interior y no logran disipar la temperatura, generandose acumulacion
térmica desfavorable. Es entonces cuando amerita crear estas cubiertas

verdes que bajen la temperatura antes que se acumule el calor.

Comunmente se da el fendmeno de elevacion de la temperatura en zonas
urbanas densamente construidas causado por una combinacion de
factores tales como la falta de espacios verdes, los gases contaminantes
o la generacion de calor. Se ha observado que el fenémeno de la isla de
calor aumenta con el tamafio de la ciudad y que es directamente
proporcional al tamafo de la mancha urbana.

Estos sistemas resultan ser una tendencia urbanistica mundial. Asi, en
Nueva York convirtieron a la High Line, una via férrea elevada en desuso,
en un paseo verde. En Chicago, las columnas clasicas del ayuntamiento
sostienen una azotea con jardines. En Tokio la ley obliga a cubrir el 20 %

de las terrazas de los edificios nuevos o reconstruidos con plantas.

La Agencia de Medio Ambiente europea estudia fomentar la construccion
de edificios con huertas donde crezcan vegetales comestibles. Una norma
similar se aprobaria en Buenos Aires y Tucuman en Argentina y otra ya
rige en Colombia. Existe también una nueva ley aprobada por el
parlamento francés que exige que parte del techo contenga plantas o
paneles solares.

Podemos deducir que la tendencia mundial a crear areas verdes en
espacios aéreos es para paliar el fendmeno de elevacion de la
temperatura en zonas urbanas densamente construidas y causada por

una combinacion de factores tales como la falta de espacios verdes, los
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gases contaminantes o la generacién de calor y se ha determinado que el
problema es directamente proporcional al tamafio de la mancha urbana a

la que se le incrementara su verdor (Hiraldo, 2015). ANEXO 20

Se plantea ademas un plus que complementaria de manera mas eficaz el
uso de las “cubiertas verdes”, cual es la de sembrar en ellas un tipo de
helecho denominado Azolla que generaria beneficios adicionales, sea
como planta en si, 0 como abono para el césped de la cubierta verde.

Este es un género de helechos acuéticos de la familia Azolacea, nada
parecidos a los helechos convencionales, mas si a algunos musgos y que
habitan en aguas limpias y lentas como arrozales, embalses, canales,

arroyos, lagunas, etc.

Debido a su gran capacidad de fijacion del nitrébgeno, se usan para
incrementar la productividad en la agricultura, especialmente en arrozales.
Ademas, un estudio cientifico indica que Azolla pudo haber tenido un
significativo rol en revertir un efecto invernadero que ocurrié hace 49
millones de afios durante el Eoceno (época geoldgica célida), enfriando
progresivamente las temperaturas globales, en un suceso denominado
‘Evento Azolla” y se pronostica que ahora también podria revertir el

cambio climatico que se esta dando en el planeta (Bujak, 2014).

Este planta denominada también helecho mosquito, helecho de pato y
helecho de agua, es un género de siete especies de helechos acuéticos,
extremadamente reducidos en forma y en especializacion.

Flotan en la superficie del agua por medio de numerosas, hoijillas,
estrechamente sobrepuestas como escamas, con sus raices colgando en
el agua.

Forman relaciones simbidticas con la Cianobacteria Illamada
‘cyanobacterium Anabaena azollae”, que da a la planta la capacidad de
fijar nitrégeno del aire. Durante la temporada de lluvias crece el nivel de

las aguas y las colonias practicamente se esparcen.
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Originaria de América del Norte y Centroamérica. Se ha introducido en
zonas tropicales y esta presente también en Europa, Asia y Africa, donde
se llega a convertir en una plaga que llega a cubrir lagos, perjudicando a
las plantas acuaticas existentes al dejarlas sin luz y pudiendo ocasionar el
fendbmeno denominado “eutrofizacion” por la  sobreproduccién
descontrolada de la misma, por esto en algunos lugares esta prohibida su

tenencia como en el estado de Texas (EE UU).

Pese a ser una planta usada en exteriores no soporta aguas muy frias
(Normalmente de 5°C a 28°C), por lo que se puede perder si se mantiene
en estanques al aire libre en zonas de heladas. En estos casos es
aconsejable preservar una parte en un recipiente en el interior y volver a
introducir la planta al estanque en primavera. En acuario no presenta
problemas de temperatura pues soporta un rango bastante amplio como
para no ser un factor determinante. Unicamente temperaturas superiores
a 29-30°C pueden afectarle.

Respecto al tipo de agua que le favorece, viven bien en aguas duras o

blandas y también prefieren valores intermedios de dureza.

No presenta problemas con respecto a la luz, adaptandose a condiciones
de estanque a pleno sol o bien en la sombra. Si cambia su coloracion,
pues con iluminacion intensa su color se muestra mas rojo, mientras que
es verde-azulada en condiciones de poca luz.

Esta planta como ya se esboz0, es portadora en la cavidad de sus hojas,
de cianobacterias simbiontes del género Anabaena (Anabaena azollae),

un “alga” azul fijadora del nitrégeno.

Estas cianobacterias tienen, gracias a sus células especializadas
llamadas heterocistes, la habilidad de tomar el N2 del aire, donde es mas
abundante, y reducirlo a amonio (NH4), una forma en que todas las
células lo pueden aprovechar. Los autétrofos que no pueden fijar el N2,

tienen que tomar nitrato (NO3-), que es una sustancia muy escasa en la
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naturaleza, de modo que estas algas simbiontes suministran nitrdgeno a
la planta. Es una planta de rapido crecimiento, que puede llegar a duplicar
su biomasa en 72 horas.

Esta planta también tiene capacidad para actuar como un
“hiperacumulador”, es decir, que tiene capacidad para acumular y por
tanto eliminar del agua metales pesados como el mercurio, el carbén, el
cromo y el CO2, pero la presencia de estos compuestos en altas

cantidades, inhibe el crecimiento de la planta (EcuRed, 2016).

Desde el punto de vista utilitario, la Azolla tiene mucho que aportar, la
biomasa de estas algas se seca al sol o en secaderos tipo tabaco y se
trocea y/o muelen para obtener unas harinas de entre 1.500 y 200 micras.
Estas harinas se "espolvorean o se disuelven en agua para efectuar hidro

siembras.

Su elevado contenido en alginatos (entre el 20 y el 40% del peso seco)
les confieren el efecto "coloidal-humectante-viscosante-adherente-
adsorbente-nutriente” en soluciones acuosas (10-20% peso/volumen) Se
pulverizan a veces con semillas, a suelos erosionados o contaminados,
taludes, campos de cultivo, etc., con la finalidad de fijar taludes de
carreteras y desmontes, regenerar suelos pobres y con problemas de
toxicidad, tratar campos deportivos de césped, sembrar prados de gran
pendiente, etc. (UIB, 2016).

Siendo que esta planta se utiliza ademas como elemento ornamental,
seria optima su utilizacién en las terrazas ajardinadas, puesto que aparte
de refrescar las areas interiores y paliar el ruido, se constituye en un filtro
biolégico. La intencidn final es la de sembrar césped en las terrazas y
abonarlo con Azolla y su aporte natural de nitrégeno al medioambiente el

mismo que va a favorecer significativamente el entorno del inmueble.

El tema Azolla se encuentra vinculado ademas a “Conocimiento Tropical y

Ecosistema Guayas” que constituyen también un solido estribo a este
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trabajo en la perspectiva de las propuestas del Dr. Mariano Montafo
(Montafio, 2010).

5.2 PROYECTO ARQUITECTONICO BIOCLIMATICO

La sostenibilidad de una edificacion tiene en cuenta los efectos que la
construccion producira en las personas que viven y/o trabajan en los
edificios. Asi pues, se trata de avanzar en la instrumentalizacién de las
técnicas descritas anteriormente y ademas de aplicar una serie de

principios basicos como son:

- Conservacion de recursos (insumos, agua, energias).

- Principio de las tres “R”: reciclar, recuperar, reusar.

- Andlisis de la gestion del ciclo de vida de las materias primas
utilizadas, con el objetivo de reducir la generacion de residuos y de
emisiones de GEl.

- Uso racional de la energia.

- Uso racional del agua.

- Lograr un Incremento de la calidad y salud de los moradores.

- Proteccion general medioambiental del entorno.

La Construccion sostenible pretende conceptualmente racionalizar,
ahorrar, conservar y mejorar. A grandes rasgos, los requisitos que deben
cumplir los edificios sostenibles incluyen un consumo racional de la
energia y del agua a lo largo de su ciclo de vida, la utilizacion de

materiales no dafinos con el medio ambiente y materiales de las tres “R”.

La minimizacion de residuos durante la construccion y el ciclo de vida, el
uso racional del suelo e integracion natural en el entorno o la satisfaccion
las necesidades presentes y futuras de los usuarios / propietarios (flexible,
adaptable y con calidad intrinseca). Minimizar el impacto. Una estrategia

Optima para minimizar el impacto ambiental es utilizar soluciones que
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disminuyan de manera equilibrada los efectos que los materiales
producen sobre el medio ambiente, es decir, sobre el consumo de energia
para producirlos e instalarlos, los residuos que ellos generan cuando se
fabrican y luego se instalan en obra y la contaminacién directa e indirecta
gue producen, por todo aquello se propendera al uso de materiales
ecoldgicos.

Todas estas técnicas, materiales y consejos, revisten gran importancia
para complementar el sistema propuesto, dado que la programaciéon de
una edificacion debe ser total, sobre todo en lo que respecta a la

circulacion de aire que debe ser éptimo en la medida en que:

e Laincidencia de asoleamiento sea minima.

e La cubierta esté preparada para atenuar el efecto de los rayos
solares.

e Las paredes no absorban calor o lo disipen rapidamente.

e La vegetacion circundante cree una barrera al efecto solar.

e Las ventanas creadas para proveer de luz y ventilacion a la
vivienda no se constituyan en un elemento contraproducente.

e En definitiva, una concepcion holistica desde la planificacion y

luego construccién del ente arquitectonico.

5.2.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO PROPUESTO

El documento grafico constituira un aporte técnico que plasmara lo
expuesto tedricamente en aras de resolver o paliar el problema. Se trata
de una vivienda unifamiliar que contara con los planos de las diversas
disciplinas intervinientes para la eficaz construccién del inmueble como

son: de disefio Arquitectonico, Estructural, Eléctrico y Sanitario.

El proyecto se desarrollard en un solar en pendiente con un

emplazamiento con incidencia del viento en direccion N-E que lo hace
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merecedor de un tratamiento especial para lograr una buena ventilacion
por efecto “Venturi”’ y sin el concurso de acondicionadores de aire.

Se disefiara un sistema aterrazado que sea amigable con la pendiente y
el entorno. Los espacios seran de corte minimalista, constando de tres
dormitorios, sala, comedor, cocina, lavanderia, dos y medio bafios y tres
terrazas — jardin, dispuestas para cultivar helecho Azolla con el propdsito

de refrescar el interior y purificar el entorno.

El solar es de 214,26 m?, el area de construccion es de 212,38 m? y se

desarrollara en cuatro niveles que salvan una altura de 10,84 m.
Los materiales de construccion utilizados trataran de cumplir con el
objetivo principal de bajar la temperatura interior y paliar los ruidos.

Se ha elegido:

Para paredes, se usaran los bloques alivianados de concreto, piedra

pémez y conchilla, los mismos que, si nos remitimos a las caracteristicas
fisico-mecanicas dadas por sus materiales de elaboracion, cuentan con
gran capacidad de disipar el calor, por su baja conductividad térmica,
maxime si cuentan una camara de aire para evitar que trascienda el calor
al interior. Estas seran enlucidas, empastadas y pintadas con péatina

elastomérica de tonalidades claras que no absorban el calor.

Los Pisos exteriores seran cubiertos de vegetacion, en la medida de lo

posible, asi logramos que la incidencia del asoleamiento se palie por
absorcion térmica de las plantas. Los materiales deberan ser opacos-mate
tipo “Adoquin” y nunca reflectante para evitar el efecto “rebote de calor” al

interior de la edificacion, denominado “albedo”.

Los pisos interiores descartaran la madera y las alfombras o moquetas

por ser elementos que retienen el factor calérico. Lo ideal sera el

porcelanato, marmol, marmettone, granito o ceramica.
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Las ventanas contardn con vidrios reflectivos que palien el ingreso de

rayos solares y se contara con marcos y aleros que sean proveedores de
sombra ante el asoleamiento cenital o lateral.

Para las cubiertas serén disefiadas terrazas-jardin o cubiertas “verdes”

gue consiguen bajar la incidencia del sol, refrescando adicionalmente las
areas interiores y disipando el ruido. Este sistema requiere del
compromiso de aplicacion de todos los arrestos técnicos de
impermeabilizacion que deben ser Optimos considerando que cualquier
vulneracion de estanqueidad originaria otro problema al interior de la

edificacion.

Las losas de cubierta seran concebidas con el sistema de mddulos de
Poliestireno expandido de base y mallas electrosoldadas sobre vigas
metdlicas y con la utilizacion de tumbado de estuco (Gypsum) que
ademas permita el empotramiento de ductos para evacuacion de aire
caldeado a través de los absorbentes o “campanas”. Esto exclusivamente
en areas de descanso puesto que en las areas sociales o comunales, se

provocara la evacuacion por la virtual “chimenea” del foso de la escalera.

En cuanto a la aplicacion misma de los sistemas eco—técnicos de
evacuacion de la onda calérica, hemos desarrollado un eje central
conductor, que conecta el primer nivel con los demas y conduce el aire
desde el nivel inferior hasta la cubierta superior donde se ha creado esta
suerte de “chimenea” para provocar el “efecto Venturi” que extrae el aire
calido de manera natural, pero asi mismo en momentos de maxima
temperatura se activa a voluntad, un sencillo extractor eléctrico ubicado
en el nivel superior para que evacue el aire de manera Optima,
obviamente cerrando los vanos del sistema para lograr una extraccion

eficiente.

Aparte, en las areas de descanso (dormitorios) de la vivienda se disefiara

un sistema convectivo de ventilacién con vanos inferiores y superiores.
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Las superiores son de dos tipos, unos estan empotradas en el tumbado
gue se halla bajo la losa de solo 15 cm, lo que hacen un elemento de 30
cm en total por el que se conducen los ductos. Los otros elementos de
evacuacion superior son las ventanas altas que se hallan dispuestas en la
parte superior de las ventanas convencionales.

Para efectos de calcular la potencia del extractor, se debe cubicar el area
a tratar y remitirse a las especificaciones técnicas del sistema, para

obtener las caracteristicas del equipo requerido.

Por si el sistema no es eficiente se ha contemplado el uso de equipos de
“Bioclimatizacién” ya descritos anteriormente, los que contribuyen a lograr
una temperatura confortable de alrededor de los 21 °C y 25 °C, la misma
que esta dentro del rango de confort para la costa y que fuera analizada

€en su momento.

Queda de esta manera establecido que el propésito final es el de
prescindir de equipos acondicionadores de aire y con esto dar
cumplimiento al objetivo supremo del proyecto. ANEXO 22, ANEXO 23,

5.2.2 ANALISIS DEL AREA

Dado el analisis que se realizé en el sector ya especificado, se procedera
—como ya se especifico- a realizar el disefio de un proyecto arquitecténico
completo en el que se aplicaran las eco-técnicas arquitectonicas y
bioclimaticas ya expuestas. Ademas apoyados en el andlisis de las
encuestas donde se obtuvo un claro resultado indicador de la preferencia
mayoritaria de los moradores del sector, cual es la de utilizar los dos
sistemas de climatizacién a voluntad (48.9 %).

Ademas, como elementos de juicio para la Optima realizacion del
proyecto, contaremos con detalles de orden técnico-climatoldgicos que

determinaran con especificidad meridiana, las caracteristicas del sector:
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e La ciudadela tiene un area de 362.422 m? (36.24 Ha. aprox.) y el
solar esta enclavado en una pequefia colina de 65 m de altura,
rodeada de una franja de vegetacion y con una trama vial-urbana
sinuosa.

e Tiene una temperatura promedio de 31 °C a la sombra en invierno
y 25 °C en verano.

e La humedad relativa es del 82 % en invierno y 62 % en verano.

e Pluviometria (precipitaciones) promedio: P>3000 mm anuales que
la ubican perfectamente dentro de la zona Tropical-Himeda o zona
19 (Canadas. 1983).

e Pluviometria actualizada a Febrero / 2016: 171.9 mm./mes.

(Imm. de lluvia equivale a 1lit. de agua por m2.)

e Su Heliofania (Insolacion), fluctia entre 600 y 1700 horas/ afio

e Elindice promedio de UV (rayos ultravioleta) es de grado 7.

e Su Presion atmosférica es de 1009,8 hPa. Propensa a vientos.

(P. media= 1013)

e Velocidad del viento 3 km/h en invierno y de 10,08 km/h en verano.
Promedio: 1.2 m/s y direccion N-E.

e Ubicacion Geogréfica: 2°9715.12" - S 79°56°30. 37" -0

(INAMHI, 2016)

5.2.3 SINTESIS DEL PROYECTO

El sistema propone crear una técnica doméstica mixta con una

solucién edlica natural vy eléctrica también, con un plus ecoléqgico

consistente en terrazas cubiertas de césped abonado con “Azolla”,

logrando asi integrar elementos que sSin ser costosoS ni

contaminantes, sean faciles de implantar y se puedan adaptar a toda

edificacion.

Ergo, el presente proyecto aporta con un sistema que genera una

sustitucion del aire caldeado solo por conveccion natural y que se sirve
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del “efecto Venturi” provocando la evacuacién del aire calido por un vano

en la cubierta. Ademas se complementa con eco-técnicas arquitectonicas,

tecnoldgicas y bioclimaticas que fusionan varios elementos como son:

a) Un vano superior en una torre tipo “chimenea”, para evacuacion de
aire calido menos denso.

b) Uso de la ventilacidn inferior convectiva para captar el aire mas fresco.

c) Uso de extractor de tipo residencial ubicado en el estrato mas alto de
la edificacion (“Chimenea”).

d) Extractores domésticos de menor envergadura para cada dormitorio
(tumbado).

e) Concurso de equipos individuales (un gabinete por area) de
Bioclimatizacion.

f) Creacién de “terrazas—jardin” de cubierta que refresquen las areas
interiores del predio.

g) Aporte de ecotécnicas complementarias para colaborar con el

resultado 6ptimo.

Aparte del andlisis eminentemente técnico, es menester hacer espacio
para la reflexion sobre un caso de inequidad social propia de nuestros
paises en desarrollo, cual es la afectacion que sufren los sectores de bajo
nivel socio—econémico por causa del confort de los sectores de mayor
nivel.

Planteado de otra manera; los sectores pudientes se benefician del
confort de los climatizadores (Ac/A) causantes delL dafio ambiental en
detrimento de los sectores paupérrimos que no tienen esta comodidad
climética y siendo que ellos no contaminan, paradojicamente si comparten
el perjuicio medioambiental.

Por tanto lo medular de esta accion propositiva es lograr la proteccion del
medio ambiente de manera sencilla, econdmica y practica bajo una égida
de justicia social que a ultranza propenda a mejorar la calidad de vida en

el planeta.

ANEXO 25
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ANEXOS

“Mapa Bioclimatico y Ecolégico del Ecuador”
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ANEXO 1
Fuente: Flores, Espinosa, (1998) “Bioclimatismo y Arquitectura”. CAE-G

Elaborado por: L. Cafiadas, 1989
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ANEXO 2
Fuente: (Olgyay, 1998) - Elaborado por: V. Olgyay, 1998
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ANEXO 3

Esquema de enfriamiento de una unidad de refrigeracion Solar

Fuente: http://www.terra.org/categorias/articulos/refrigeracion-ecologica

Elaborado por: Absorsistem.
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ANEXO 4

Esquema del funcionamiento de una unidad A/Ac INVERTER

Fuente:http://www.terra.org/categorias/articulos/refrigeracion-ecologica

Elaborado por: N/N.

Aire exterior

Salida de
aire fresco

Wi -

Aire fresco y himedo b ) b

ANEXO 5
ESQUEMA DE UNA UNIDAD DE REFRIGERACION EVAPORATIVA O
BIOCLIMATICA

Fuente: http://www.bioaire.es/

Elaborado por: Bioaire
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ANEXO 6
REACCION FOTOQUIMICA DELOS CFCs

Fuente:http://contaminantescfs.blogspot.com/2013/09/tema-
contaminantes-de-cfc-en-aerosol.html - Elaborado por: N/N.

EL PROBLEMA
© L <

L sk B ST

LA SOLUCION

ACCION DE LOS EXTRACTORES EOLICOS

Fuente:http://www.ventiladoresindustriales.com.mx/tiendavirtualpaginf.cfm
?tema_id=7933 — Elaborado por: N/N
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ANEXO 8
VENTILACION CRUZADA

Fuente: http://ebasl.es/fr/ventilacion-natural/ - Elaborado por: N/N

ANEXO 9
VENTILACION POR CONVECCION NATURAL

Fuente: A. 2012, 12. Arrastre de ventilacion. Revista ARQHYS.com. Obtenido:
08, 2016, de http://www.arghys.com/arquitectura/arrastre-ventilacion.htm
Elaborado por: N/N
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ANEXO 10
SISTEMA DE VENTILACION INFERIOR MEDIANTE TUBERIAS
Fuente: http://www.ecoproyectosweb.com/blog/instalaciones/captacion-

geotermica - Elaborado por: N/N
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ANEXO 11

SISTEMA “VENTURI”: Extracciéon natural del aire calido por el vano
superior

Fuente: http://www.soler-palau.mx/casosaplicacion7.php
Elaborado por: N/N
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ANEXO 12 ENTRADA Y SALIDA DE AIRE QUE PROVOCA
EXTRACCION INFERIOR POR “EFECTO VENTURI”

Fuente:http://brunsarq.blogspot.com/2012/06/el-efecto-venturi-tambien-

conocido-tubo.html

Elaborado por: G. Burbano, 2015
ANEXO 13 ANEXO 14

Extractor Edlico Chimenea de aire calido

Fuente: www.ventdepot.com
Elaborado por: N/N
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ANEXO 15

ESQUEMA DE VIVIENDA BIOCLIMATICA Y SUS FLUJOS DE AIRE
Fuente: http://blogs.elpais.com/alterconsumismo/2013/06
Elaborado por: N/N.
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SISTEMA DE VENTILACION EOLICO
ANEXO 16

Entrada inferior de aire fresco y salida por extraccién edlica
mecanica

Fuente: www.redisa.uji.es/artSim2009/Grupo5/5b-Calderas-Mexico
Elaborado por: N/N
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ANEXO 17 Extractor de tumbado ANEXO 18 Extractor eléctrico

Fuente: www.ventdepot.com - Elaborado por: N/N.

ANEXO 19

Sistema de extraccion en edificios mediante red central de ductos

Fuente:http://www.sodeca.com/upload/imgCatalogos/ES/CT04_vivienda_2
012ES.pdf - Elaborado por: N/N.
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Cormparacidn entre amb os techos

Terraza de Ho. Ao. Absorbe el calor. Terraza-Jardin disipa el calor

ANEXO 20 CUBIERTAS VERDES

Fuente: http://muhimu.es/medio-ambiente/energia-solar/
Elaborado por: N/N.

ANEXO 21

Casa Patio. Espana. “Efecto Botijo” con paredes humedas de arcilla

Fuente: https://csaranjuez.wordpress.com/2012/09/20/el-efecto-botijo
Elaborado por: N/N.
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# FACHADA FRONTAL

ANEXO 22

Fuente: Burbano, 2015. “Proyecto arquitectonico / Vivienda Bioclimatica”
Elaborado por: G. Burbano, 2015

_¢ FACHADA LATERAL DERECHA

ANEXO 23

Fuente: Burbano, 2015. “Proyecto arquitecténico / Vivienda Bioclimatica”
Elaborado por: G. Burbano, 2015
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PERSPECTIVA

ANEXO 24

PERSPECTIVA DEL PROYECTO

Fuente: Burbano, 2015. “Proyecto arquitectdnico / Vivienda Bioclimatica”
Elaborado por: G. Burbano, 2015 — (Programa 3-D Sketch Up-8)

ANEXO 25

3 PLANOS ARQUITECTONICOS DEL PROYECTO

Plantas — Secciones — Fachadas — Detalles

Fuente: Burbano, 2015. “Proyecto arquitectonico / Vivienda Bioclimatica”
Elaborado por: G. Burbano, 2015. (Programa Auto-Cad-15)
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