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La necesidad de obtener en la edificacidn
resultados econdmicox v priacticoca, a motivade que
personas de diferentes ramas téenioafzunan 3113
criterios para aportar ideas nuevas a este respecto
para con =sto lograr consideraciones propias- para
nuestras latitudes, este estudio esta Jdirigido para
zonas de clima <alido himedo, pudiendo ntilizar
para otros climas, si se toman en cuenta sus

parametros de confort,

2ste

43

La evaluacidn del disefio bioclim&tioo, tema o
trabajo parte de las ) mismas inquietudes que
llevaron a disefiar y construlr la vivisnda, la
misma que hoy sirve a la comunidad agricola
agrupada en la «cooperativa T"FRANCISCO RULE", del
cantdn Balzar v au objetive @3 hacer un andiiazis
tedrico-practico para gugerir de ger necesaric
alternativas de me joras que los datos

microclimdticcs hagan rezaltar.

Asi, por  aspacio de  aproximadamente 5 2 meses xe

procede a la toma de datos validndose para esto



de una pequefia pero fectliv eztacidn

T
o

metereoldgica, la miama que eastaba compusata por
los equipos descritos =2n el capitulo I. en =1
capitulo II, todes 1los datea 3son anaiizadoz en
diferentes diagramas que nos traducen los logros
alcanzados y sobre todo que parametros de confort

fueron mejorados.

Se escogen los meses de Noviembre, Diciembre,
Enero, Febrero, Marzo, meses que son considerados
sobrecalentados, donde predomina como

caracteriastica princival la alta temperstura ¥

T

humedad, es decir son los meses de problema el

resto del afio a= pusede considerar confortable,

De este pericdc hemos  sacado las  siguiente:z
conclusiones y recomendamos clertas observaciones
~

gue a nuestro criterioco wvan a influir en mejoras

para la vivienda.

VI
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INTRODUCCION.

Para lograr el confort térmico en una vivienda se
debe tomar en cuenta el macroclima de la naturaleza
y el microclima de la vivienda, factores estos que

son determinados por los aspectos atmosféricoes.

Las consideraciones y observaciones realizadas por
por el presente “trabajo estan dirijidas
especificamente para climas calido-humedo, clima
qQue en la mayor parte de la costa y oriente es
caracterilstico. La seleccidn de un lugar adecuado
por sus condiciones c¢limdticas, supone ya una
decisidn energetica de suma importancia. Al ser muy
proximo €l clima del lugar al clima de confort del
hombre, disminuyen notablemente las necesidades de
climatizacidn tales como calefaccidn y refrigeracidn
segln sea el caso, con lo cual las posibles
desviaciones entre el clima natural y el de confort
se pueden compensar facilmentre con pequenas
variaciones en la +forma de vestir, con el diseno y
uso racional de la casa, de esta manera se obtiene

un ahorro considerable de energia.
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El arte de construir viviendas técnicas no es una

inquietud de este tiempo , por el contrario fué
Jenofonte, hace 400 anos antes de cristo quien
participd su sabidurla a Sdcrates, aludiendo los

solsticios de verano e invierno en relacidn con la
mayor o menor penetracidn de los rayos solares en

la viviendas.

Muchos edificios modernos son construidos de una
manera tal que se convierten en grandes
invernaderos y por ende devoradores de grandes

cantidades de dinero combustible ¥y tecnologla, es

decir €en las sociedades consumistas como la
nuestra, el confort +térmico se ha convertido por
completo  en producto ostentativo donde el

desperdicio energético es signo de una posicidn

pudiente.

El Ecuador por estar situado en la latitud cero
tiene como caracteristica gue las <trayectorias
solares se encuentran distribuidas simetricamente

hacia ambos hemisferios 32.5 grados por lo que en

nuestro caso la orientacidn de la vivienda es



E-OE, orientacidn é&sta, que

determinaremos posteriormente.

puede

22

variar como lo



CAPITULO 1

MATERIAL Y EQUIPO PARA LA EVALUACION

1.1 Instrumento para la determipacion experimental de
la radlacion,

Generalmente datos de radiacidn para célculos en un
lugar determinado, o una adecuada informacidn
metereoldgica estd raramente disponible. En muchos
casos, especialmente en nuestro medio son muy raros
las estaciones metereoldgicas gue estdn en 1la
capacidad de dar valores, datos necesarios,

especialmente de la radilacién.

En virtud de eso, e3 necesario conocer algo
respecto a los aparatos que nos suministran estos

datos, ¥y que tipo de informacidn proporcionan.
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Los datos de radiacion solar son usados de varias
formas y para varios propdsitos. La informacidn
mas detallada que tenemoes =3 la radiaclidén directa y
difusa en una superficie horizontal por horas, la

cual es udtil para simulacidn de procescs solares.

\

directa difusa retlejada
incidente refleja da emitida
onda larga onda larga onda larga

Fig 1.1  Radiacion incidente, refle jada y emitida.
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Como introduccioén al conocimiento de e3tos
aparatos, es conveniente considerar dos rangos de

longitud de ondas, asi:

Radiaciopn de onda corta.- Radiacién proveniente del

sol en el rango de longitud de onda comprendido
entre 0.3 y 3.0 m )
En la terminologla usada,esta radiacidén incluye las

componentes directa y ditusa.

Radiacidon de onda larga.- Radlacidén originada en

fuentes a una temperatura determinada y gue se
encuentra en el rango de hasta 3um., la longitud de
onda larga es emitida por la atméstfera por un
colector o por algdn otro cuerpo a una temperatura
ordinaria.  La radiacién originada en la tilerra es
tambieén llamada radiacldn terrestre.

Los instrumentos para medir la radiacidn solar son,

basicamente de dos tilpos.

Pirhelidmetro. - Ea an instrumento que waa uan

detector colimado para medir la radiacidn szolar,

mide radiacidén directa a Inclidenclia normal.
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En 1905, ABBOT disefio el Pirhelidmetro de tlujo de
H20, el mismo que usa un cilindro negro con una
cavidad, eéste cuerpo absorve la radiacidén, la cual
es admitida por un tubo colimado, agua fluje
alrededor de la cavidad. La medicidn de la
temperatura y el valor del flujo provee los medios

para determinar la energila absorVida.

Este modelo fue modificado ©por el mismo ABBOTT en
1932 e incluye dos camaras térmicas idéntlcas,
dividiendo el &agua de enfriamiento entre ellas, se
calienta una camara electricamente y la otra por
radiacidén solar, cuando log instrumentos son ajus-
tados se toma el calor producido en las camaras
identicas, 1la potencia eléctrica de entrada es una

medida de la energila solar producida.

ABBOTT puso también en consideracién el Firheliome-

tro de disco de plata. El mismo que usa un cilindro
de 32 mm. La superficie expuesta a la radiacién es
negra y usa un terméometro de presicidn con &1 bulbo
de mercurio, se miden los cambios de temperatura en

un determinado tiempo y
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se grafican los resultados, se colocan en la
ecuacidn de intensidad. El detector ve el cileloe ocon

un angulo de 6 grados.

Fig1.2 Piranometro de estrella.

Pirandmetro. - Es un  instramento para medir 1a

radiacion . solar hemisférica (directa + difusa),

usualmente en una superficie horizontal. Este
aparato puede ser usado para medir solamente
radiacion difusa con  8dlc producir un sombreado

por medio de un anillo sobre el detector.

Los detectores para estos instrumentos, tienen una
respuesta independiente de la longitud de ondas de

radiaciodn aobre el especto solar. Asl



mismo tiene una respuesta independiente del angulo
de incidencia de la radiacidn aclar.

Los detectores de los pirandmetros, estan cublertos
por vidrios esféricog, que los protegen del viento y

de otros efectos externos.

El pirandmetro comunmente usadd, es el Eppley 130,
usa un detector que consiste en dos anillos de plata
concéntricos, el ring externo es protegide con dxido
de magnesio que tiene una alta reflectancia en el
espectro solar y €l anillo interior protegido de
negro, el cual tiene wuna alta asbsortanclia para la

radiacidn zclar.

La diferencia de temperatura entre estos anillos,
es una medida de la radiacién absorvida, ésta es

detectada por termopilas.

La simetria circular del detector minimisa losz
efectos del Aangulo de Azimut de la superficie en la

respuesta del instrumento.

Exlsten algunos otros aparatos en considerscidn, gque

naturalmente se van perfecionando de acuerdo a los

28
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avances técnicos asl, tenemos:

El disedhio por Robitzach, el mismo aue utiliza detec-
tores, que son elementos bimetadliceos, calentadoes por

radiacidén solar.

Pirandmetrea también eatéan basddes, en detectores
fotovoltaicos (c&lulas golares). Ceélulas de
Silicdn, son las mas usadas para las mediciones de
energla 3olar, tamblién se wusan las células de

fésfato de cadmio y de zelenio.

El Pirandmetro gque se usa en la ESFOL, tliene las

siguientes caracteristicas

R-413 PIRANOMETRO_DE ESTRELLA.

DESCRIPCION. - El R 413 es un pirandmetro de

estudio, desarrollado para medir la radiacidn solar
, la radiacidn dispersq_y radiacidn reflejada desde
la superficie de la tierra en longitud de onda
'comprendido entre 0.3 a 3um. La sefial de entrada,
estd en mV y puede ser trasladado inmediatamente a

gm-cal/cm /min; o mW/cm.
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Una termopila 72 CrNi Constatan que esta unida con
12 segmentos de Cu pintado de blanco y negro, estan
colocados alternativamente. La diferencia de
temperatura entre la alta absortividad del negro y
la alta reflectividad del segmento blanco, crea una
sefial de aproximadamente de 8 mV por gm-cal/om /min.

El elemento sensitivo, de 38 mm de didmetro &5 monta

do en una placa plana de color blanco.

Una cubierta de cristal de 70 mm de didmetro,cubre
la placa sensitiva de la influencia del agua.

Aplicacidn.- Registra ininterrumpidamente la
radiacidn solar, asl como la radiacidn dispersa vy

la reflejada.

Instrumento dtil usado para medlciones en el campo.
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ESPECIFICACIONES. -

SENSOR. -
TAMANO: 5.4"D x 3.6"H (13.5 om x 9 om)
PESO: 1.9 libras. (862 gnms)

RESPUESTA EN EL ESFPECTRO: 0.33 micrones
SENSITIVIDAD: Aproximadamente 8 mV por gm-cal/cm
/min.

ORIENTACION DEL INSTRUMENTO: Hacia arriba, hacia
abajo o de lado.

IMPEDANCIA: Aproximadamente 35 ohms.

TIEMPO DE RESPUESTA: Aproximadamente 50 segundos.
ELEMENTOS SESORES: 6 segmentos negros y 6
segmentos blancos con contactos de termopila

TERMOPILAS: 72 uniones CrNi-Constantan.

CUPULA: Cristal esferico de 7cmtras de diadmetro.
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Medidor de Heliofania.- Las horas de brillo solar,
gue es, el tiempo en cudl el disco solar es visible.
Es de algdn uso en la estimacidn de promedics largos
de radiacidn solar. Dos equipoz lInstrumentos 2O0
usados el Campbell - Stokes Sunsmine Recorder, usa
una esftféra de vidrioc sdélido de aproximadamente 10
cm. de diametro que produce una imagen del so0l en la

superficie opuesta de la esfera.

Un papel tratade tipo wva montado alrededor de la
esféra 3obre la base de sustentacidn de esta que
sigue a su curvatura. La imagen szsolar, quema ¥ marca
en el papel la longitud de la parte guemada en el
parel provee un 1indice de la duracidén del brillo

solar.

Este dinstrumento no responde a bajos niveles de
radiacion y las condiciones del papel, pueden
variar dependiendo de la humedad, es decir la
interpretacidén de la porcidn quemada &3 incierta
dependiendo de lo dicho. -

El registrador de brillo solar fotovoltalco, a3 un
aparato nuevo en su uso. Este incorpora dos

celulas fotovoltaicasz, de las cuales una esth
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expuesta a la radiacidn y la otra estd sombreada.

En ausencia de radiacién asolar directa, los dos
detectores indican el mismo nivel de radiacidn.
Cuando la radiacién directa inside sobre la célula
no sombreada, la salida de la célula e3 mas alta que
la de célula sombreada. La duracidn de la diferen-
cia de radiacidn critica detectada por celdas, es

una medida de la duracién del brillo solar.

Nosotros conocemos el aparato que se encuentra
instalado en el laboratorio de energila solar de la
ESPOL, el mismo que tiene las caracteristicas sigul-

entes:

R-431 REGISTRADOR _DEL_BRILLO_SOLAR

Descripcidn.~ Una bola esaférica de vidrio tiene

un diametro de 96 mm, e3 usada para enfocar los
rayos del sol en un papel sensible con lo cual se
graba la duracion del "brillo solar pars cada dla.

Este instrumento es normalmente instalado en un

lugar dénde no tenga obstruccidn de ninguna clase
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Su cuerpo de Aluminio, es montado en una base que no
tenga problemas de vibracién y dénde es nivelado.
Las cartas son graduables con marcas de media hora y

pueden ser leidas cada cinco minutos,

Aplicacidn.- Mide la duracién del brillo solar a 1o

largo del dia. Usado para obtenter el tiempo total de

brillo solar, si no esta obstrulda por nubes.

Especificaciones. -

SENSOR : Esféra de vidrioc de 86 mm de
diametro
MARCADOR: Trazo quemado.

GRADUACION DE LA CARTA: S8Se 1le gradda cada media

hora.
TAMANO: (22%9mm x 191mm x 178mm).
PESO: 11 libras. (5.0 kgs).

PESO TOTAL: 25 libras. (11.4 kgs).

MARCADOR: Trazo guemado.



Fig 1.3 Medidor de Heliofania
Radidmetro.~- Es un aparato que mide radiacidn neta,
es decir la diferencia entre la radiacidn que llega
(directa onda corta, difusa onda corta vy larga)
menos la radiacidén que sale (reflejada por el suelo

y radiacion emitida por el suelo).

En la cooperativa "Fco KRule” para la determinacisén
de la radiacidn incidente se utiliazd el aparato gue

a continuacidn detallamos.
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Fig1.3 Radiometro solar portatil,

Descripcidn.- El R-42Z radidmetro solar portatil, es

un instrumento usado para la rapida medicidn de la
insolacidn solar en paredes, sean e3stas horizontales
verticales u otras superficies directamente en
Btu/hr/sq.ft. Kl aparato es compacto y esg facil de
transportar. Puede ser usado para medir las cargas
de calor en la paredes 0 cualguier superficie vy
también para determinar la efectividad del sombreado
o el aislamiento de los materiales, la que se

traduce en control térmico.

Cada R-422, es calibrado para el espectro solar

completo por comparacidn con un radidémetro de
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termopila standar a pleno brillo, es decir en un

dlg claro.

Aplicacidn.- Este instrumento es extremadamente Gtil
a disefiadores y es3 usado para dimensionar losz
dispositivos de control solar, arquitectura,
ingenieria de calentamlento,alre acondicionado y
estd involucrado en &l desarrollo de log colectores

solares.

Especificaciones.- Usa un sensor, una célula de

S5ilicdn Fotovoltaica,
RESPUESTA EN EL ESPECTRO: 0.35 a 1.15 micrémetros.

Indicador de Medida.- Esta provisto de una ascala

superior gque nos provee lecturas en porcentaje de
la tranasmitancia y reflectancia gq 2%. La escala
inferior provee una lectura directa de la
insolacidn seolar en Btu/hr/sq.ft. + 5%.

ENERGIA; No requiere de bateria.

TAMARO: (140mm x 140mm x 64mm).

PESO NETO: 2 libras (0.9kg).
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E/a

MEDIDORES DE  VELOCIDAD DE VIENTO, TEMPEEATURA,
HUMEDAD Y PRECIPITACIONAS. -
El interés de e3ta aluacidn se ocantra en a1

conocimiento y detszrminacidn d= loz varimstroz  que
influyen en €1 bienestar térmico, logradoe a partir
del diseffo biloclimitico,

Parametros, oomo EADIACION, TEMFERATURA, VZLOCIDAD
DEL VIENTO, HUMEDAD RELATIVA, son determinadcs an
el sitio experimentalmente,usando para tal cbjetivo
termémetros de bulbo de mercurio, termémetro de
esféra, radidmetre sclar, psilerdmetro de culbo z2eco
hiamedo ¥ un anemdmetro de resistencia, la dirececidn

del viento la determinamos con la veleta,

Como dijimos la temperatura del aire fué determinada
con termdémetros de mercurio y por el termdmetro de
esféra en aitios de la vivienda que consalderamos

importantes.

El termdémetro de globo, conata de una esféra de

38

cobre y tiene un diametro de 150 mm., pintada de

negro en la cual 32 colooa un termdédmetro de



mercurio, tal que su bulbo quede en el centro de la

T

roia de 15 min., pero

0

esfar tiene uns in

o

transcurrido este tiempo su lectura da una combina-

4

+
u
q

cidn de la temperatura del aire y el efecto

)
[

n
aJ
I

1

+3t 1

o}

cualgquier radiacidn recibida o emitida. 13

tu-

w

que en esgte termdmetro a un incremento de temper
ra de 1 C mdas alto que el del alrs corresponds un

incremento de intensidad de radiacién de 90 W/m.

1
termometro,

esfera
pintada de

negro.

Fig 1.4 Termometro de glob o,
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Los intercambios de calor del termdmetro de easféra

estan dados por:

Radiacison R

hr(Tmrt - tg) (11)

Conveccidn C

]
fo—
o
e}
—~
ot
o]

t
—+
[N

(1.2)

Tmrt = Temperatura radiante media.

Tg Temperatura del termdmetro de aglobo.

Ta

Temperatura del aire.

Por equilibrio.

hr (Tmrt - tg) = he (tg - ta) (1.3)
donde:
hr '
tg= ta. (Tmrt - ta) (1.3.a)
hrshc
de aqui:
hr
fgoem—m (1.3.b)
hr + hc

Que depende de la velccidad del aire y del diametro

del termdémetro del globo,para D = 1

[~

i

4Q
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En 1lo que respecta a la mediaciepn de la velociadad

de wviento, hay que anotar que en la cooperativa
Francisco Rule, &3te tiens una velocidad baja,
haciéndcze necegario utilizar medidores de
velocidad sencibles, tales como el termdmetro de
registrado en una escala calibrada que da una
directa medida de la velocidad del aire, el
anemdémetyro de resistenoia 23td diaponible para

medir velocidades de aire entre 0 y 30 m/seg.

R AT
\°

YAET [min

1
ow [Joh

SRy
Cero _se '

Fig 1.3 Anemometro de resistencia.



La humedad fueé avaluada como todos los dates, cada
hera a partir de las 6 horas utilizando para el
efecto wun psicrometrs d= bulbo seco y hinmedo, &zte

esta ocublerto por una mecha htumedecida, a3thn

montados en un marco provisto de escalas determina-

das que van desde el 5 al 23.

El procedimiento seguido consiate en tomar la
temperatura de  bulbo seco y de bulbo hamedo,
anotamos la diferencia entre 1los dos, buscamos en
las escalas, éste numero y con la temperatura del
bulbo seco determinamos la humedad relativa, para
comparacisdn utilizamos tambieén la carta

psicrométrica de la ASHRAE para una presidn de 14.6

PSIA.

La evaporacién dezde la superficie de los océdanos y
continentes, son 1las fuentes de humedad de las

precipitaciones.

42

Para que ocurra la precipitacién s3e requiers de

algun mecanizmo que enfrle el aire para que llegue
de esta manera cerca del punto de saturacidén. Los

enfriamientos de grandes masas son necesarios para



1.

3

que produzcan cantidades significativas de

1]

T

precipitacidn esto 3e logra cuando aszcliend=n las

[}
[}
)

masas de aire. KEste fendmano 22 lleva a <abo por
medio de procesos convectivaos que resultan de
radiaciones desiguales, las cuales producen
calentamientos o enfriamiento de la superficie de la
tierra y la atmdafara,

La cantidad de lluvia calda en un tiempo determinado
se expresa mm/mt2 {un milimetro de altura en un
metro cuadrado = un litro); los aparatos destinados
a realizar estas mediciones se llaman pluvidmetros y
estan congtituldos en géneral por grandes embudos de
didmetro <¢oneccide y colocados de modo conveniente
para recoger la lluvia deben estar bién protegidos

contra las pérdidas, salpicaduras y evaporacidn.

CARTA_ PSICROMETRICA. -

Las formas de determinar el estado de una mezcla de
alre y vapor consisten en utilizar termdmetros de
bulbo seco y humedo, indicadores de punto de rocio o
un medio indirecto de medir la variacidn de una pro-

piedad sobre la que tenga influencia la humedad.
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Por facilidad y por las condiciones del lugar, se

ha creido convenlente en éste cazo, utlilizar la
temperatura de bulbo seco y hamedo, variables gue
son independientes en la carta Psicrométrica ¥
suficientes, para situar un punto y determinar el

estado de la mezcla aire y vapor de agua.

Es necesario c¢onocer como se puede establecer una
carta para asl asaber las limitaciones de asta y
poder calcular las propiedades en otras

condiciones.

La mayoria de cartas Paicrométricas utilizan 1la
temperatura de bulbo seco y la relacidén de himedsd

como coordenadas basicas, agul tomamos la carta tipo

Mollier, con <coordenadas entalpia y relacidn de
humedad, el uso de estas coordenadas tiene varias
ventajas.

Las lineas de temperatura termodinamica de bulbo
hémedo, son perfectamente rectas y en general la

mayoria de los procesos Pasicrométricos comunes,
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aparecen como una linea recta sobre el diagrama

h,W.

La geometrlia fundamental de la carta Faicrométrica,

1

o

estd moatrada =n la sigulsante filigura.

’ Wy
Lw
l W2

A ¢

. LA

Fig 1.6 Geometria dela carta Psicrometrica.

Las lineas de entalpla, =stan inclinadas un 4&ngulo
vy

B, con las lineaz horizontales de W.



cot/3 + cot® = g/s o1.4)

Es la ecuacidn general para la construccidn de las

\l

A

lin=as rectas, sobre las cartas Fsicrométricas.antes
de poder dibujar algunas linea, debemos egtablecer

el factor de escala S y el angulo [3,

El procedimiento para construir una carta

Psicométrica, completa 3e analiza enseguida.

CURVA DE SATURACION.- Es el lugar geométrico de los

puntos que representan el aire saturado y se
grafican, tomando valores de h y W . Estos
valores se toman de las propiedades del aire hamedo
que se encuentra tabulado para una presidn de 14.7

Psia. Para otras presiones barométricas usamos:

Ws =0.623 v (1.5)

hs =0.240t + Whg (1.6)
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LINEAS _DE__TEMPERATURA _DE BULBO HUMEDO:temperatura

de bulbo humedo =s3a define como la temperatura
indicada por un termdmetro gque tiene 31 bulbo

humedecido e inmerso en una corriente de aire.

Para una linea des temperatura de bulbo  hhmedo

constante tenemos:

ht* |
— - Cot /3 (1.7)
S

Cot 8

[}

O sea que las lineas de tamperatura termodinamica

de bulbo himsedo 3on también lineas rectas.

LINEAS DE VOLUMEN.- Estas no son estrictamente

rectas pero su curvatura es tan suave gue puede
ser dibujada como lineas rectas; usando la

siguliente relacidn:

0.001163 Py . 85
Cot & = v+ 854 - Cot3 (12)

S

47



48

Para un valor escogido de v, puede encontrarse un
valor de temperatura de bulbo seco en W = o. Luego
la linea de voluman puede ser trazada con el

conocimiento de O.

LINEA DE HUMEDAD EELATIVA.-

p/ Pw,s

W =0.622 (1.9)
P-0Pws

Con valores escogidos de 0 y de t podemos calcular
valores de W y representar los puntos de una linea

de humedad relativa constante.

‘Psicrémetro.- El termometro de bulbo himedo,consis-

te de un termdémetro ordinario cuyo bulbo se cubre

con una mecha de tela humedecida el mismo que se
expone a una corriente de aire, cuando el instrumen-
to hay un termdémetro de bulbo szeco y uno de bulbo

hémedo al conjunto se le denomina Psicrométro.
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Fig 1.7 Psicrometro,

Hay que tener en cuenta los intercambios de calor,
de los termdémetros con el medio circundante ¥y con
el aire en movimiento, debe evitarse la transmisién
de calor a lo largo del vastago por conduccidn y los

intercambios por radiacidn a, o desde =1 termdémetro.

En el sitio de pruebas, la velocidad, del viento es
baja y las diferencias de temperatura entre las
superficies circundantes y la del termémetro bulbo
seco son pequefias, entonces consideramos gque 1la

transferencia de calor por conduccidn a lo largo



del vaztago e3 despreciable,

En estado estacionario para el termdmetro de bulbo

seco tenemos:
he (tdb - t) = hr (ts - tdb) (1.10)

o lo que s lo mismo:

t= teb - teb ( ts - tdb ) (110.a)

he
Con lo cudl calculames temperatura de bulbo zeco

del aire.

Para termdmetros de bulbo humedo tenemos:

hD (Ws,wb - W) hfg,wb = he (t -twb) + hr(ts -twb)
(1.1.1)

m = Flujo de masa de vapor de agua.

hd= Coheficiente de transferencia de masa por

conveccidn,

¥ K=Coheficiente de bulbo humedo.

T T T T

L. THRELKELD 1Ing, Ambiente termico, pag 202



1.4 CARTAS SOLARES. -

Una carta solar, es una representacidn grafica =obr=
un plano de las trayectorias aparentes del sol,

desde un punto de la superficie de latitud dada.

En 1la construccidn grafica o c¢ilindrica de las
trayectorias del sol en la bdveda caleste scbre una
superficie plana. 0o c¢ilindrica s3e representan las
posiciones del sol en algunos dias aignificativos
del afio, como pueden 3ser los solsticlios y =gul-
noccios indicando las horas y pudiéndo 1leer 3u

altura y azimut, teniéndo en cuenta que las horas

representadas son las horas solares.

Atendiéndo el tipo de proyecciones utilizadas
podemos clasificar las cartas solares de la manera

siguiente:

CARTAS SOLARES DE_ PROYECCION.

Ortogonal.

Cilindrica.



Equidistantes o de Postel.

Esterscgrafica.

Gndémica.

En el
proyectan
Tiene

representan como

la circunferencia

plano horizontal.

Ejemplo de é&ata proyeccidn

ortogonalmente
el inconveniente de
ellpse,

en que

LCATITUQuL

52

sistema Ortogonal las proyvectorias del scol se

en el plano horizontal.
gue dichas trayectorias se
las cuales scon tangZentes a

la bdveda celeate corta al

ed la carta de Filsher.

DIMECCIOm RAYOY 30 an(S
EM CL €QUiNOCIO

Fig 1.8 Proyeccion

¢
o,
s, <4
o 2,
* “o
)
*
"
%
,

S

cdela carta Fisher.
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La proyeccion 2ilindrica, gupone un grado de
complejidad mayor gque el anterior, puesto que

primero se r

o

aliza wuna proyeccidn ocdnica aobre &1
cilindro vy despuéa ze  desarrolla é&ste scbre un

plano. Este sistema se utiliza especialmente para

el estudio de obstaculos zolares.

La proyeccidn equidistantea o de Fostel., consiste
en un sistema aproximado para desarrollar 1la
semiesfera celeste sobre un plano, tiene la ventaja
de representar los intervalos en altura a la misma

distancia.

Fig 1.9 Proyeccion de Postel.
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La proyeccidn Esterecgrafica =3 una proyaccidn

gf&rina,

Qe

coOnica d= los puntas de una zuperficie

3
£

desde uno de ellos sobre un plano perpendicular al

didmeatro.

Para conocer el estudio de obstaculsoa y protecolones

solares se conocen dos:

-Conica sobre la sdperficie aaférica,
-Estereografica sobre el plano horizontal.
)

La proyeccidn Gndémica nos permite construlr 21 reloj
de s0l mediante un estilete o varilla de longitud,
conocida y apoyada uno de sus extremos en un plano
(generalmente horizontal a efectos practicos para
estudio de soleamiento) obtenemos 1la sombra del
extremo superior de la varilla al incidir sobre
esta, los rayos del zol. Las lineas de aombra, se
pueden construir geométricamente 3abidéndo que son
el resultado de la interseccidn de un cono de revo-
lucion con el horizontal, siéndo por tanto cdnicas.
Las 1llneas horarias son rectas y s& unen en un
punto. Su uso es ventajoso al estudiar el asolemien-

to del edificio por medio de MOdelos reducidos.



1.4.1 CARTA SOLAR_ESTEREOGRAFICA.

g

La proyeccidn ester=cgrifica, represanta

[
7]
in

trayectorias aparentes del sol, en la bdveda

celeste o lo que es lo mismo la proyeccidn

codnica de 1la

i1

sfera sobre un plano. Esata
proyeccisdn tiene la propliledad de transformar
en circulos, los c¢irculos situados en la
esféra, faoiiitandq los trazos, ademds tiene

como ventaja la conservacion de los anguloes.
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1.

-

o)

En dicho diagrama, ss= representan

tamblien las

Qe por =2er

linsas horariaz, que son arcos y
representaciones de clreulos de 1la =afara
pasan por el eje del mundo.
DIAGRAMAS DE ISQPLETAS DE TEMPERATIRA SOL-AIRE.
La evaluacion _ de alesros, lo  vamos

geometricaments

de

hacer

utilisando para e3te fin el diagrama

las trayectorias sclar de ddnde comparamos con

los valores tedricos el periddo de sombra logrado.

Si

bien no utilizaremos los diagramas isopleticos

de temperatura sol-aire en la evaluacion hay gue

resaltarlos en el sentido de que al considerarlos

en

en

estudio es fundamental considerar,

Para esto nos valemos de datos horarios para el

critico,

1a

cuenta un  parametro, que para

raredes.

en cada mes y para cada oriantacién

la radiaciep,

de

determinacién del perlodo de sombra tomamos

el presente

dig

58
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1.

La variacidn anuval y diaria se musstran en los

diagramas de isdplatas,

Para construlr tales diagramas, hay que conocer los
datos de temperatura del aire, la humedad,la
temperatura radiante media y la velocidad del viento
en un dils tiplco de cada mes del afio, al menos en

intervaleos de dos horas.

TABLAS DE MAHONEY.

C. Mahoney ha construido una serie de tablas con las
cuales se pueden hacer un diagndstico del clima,
para que el proyectista tome las ecisiones del caso.

Ast.

La tabla #1, se usa para registrar los datos

climaticos mads esenciales, dirigiendo y definiendo

la extension de la investigacidn de datos.

La tabla #2, facilita un diagnéstico del clima y
desarrolla una serie de indicacliones climaticos,

La tabla #3,traslada e&sto a especificaciones de
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e3gquaematico
Estas taklas, 3e pusden usar para =1 diagndatico
de cualguizr clima

La tabla # 1, 3e usa para reunir datos de
temperatura, humedad, lluvia y viento.

Lespuesg de rell=nar 1la ideatificacidn d= 1la

1) De los datos meteroldgicos obteaidos, se =scriban

en las dos primeras linsas, los wvalores de 1la
temperatura de aire m&ximo, madio y minimo medioc
mnensuales. Se redondean todos los valores al ¢.5.C

més prixime.

2) Se halla la diferencia media para cada mes entre

los valores maximo,medio y minimo medio.

3) En la casilla situada a la derecha,se escriben

to de 1los doce valores maximo y el mas

—

el mas a
bajo de los valores minimos.

4) Se suman estcs dos valores y se divide el



resultado por dos, con lo que obtiene 1la
temperatura media anual, y se escribe este valecr en
la casilla designada mediante TMA.

5) Se halla la diferencia entre dos valores,restando

mlnimo medio m&s baje del maximo m=dio alto, lo que
da la diferencia media anual vy se ecribe &3t
valor en la casilla DMA.

OUMEDAD, LLUVIA VIENTO.

Para la humedad relativa, el procedimiento es el

siguiente:

a) De los datos metereologicos recopilados,se  toman
los valores maximos medios mensuales Lecturas
matutinas) y los minimos medios mensuales (lecturas
después del medio dia) de 1la humedad relativa HR en
las dos primeras lineas.

b) La humedad media de cada mes, se logra sumando
estos dos valores y dividiendo para dos. Estos
valores 3e escriben en la tercera 1linea.

¢) se establece el grupo de humedad de cada mes

(1,2,3,4) seglin las categorias siguientes:

HR media: por debajo del 30% = grupo 1

61
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30-50% = grupo 2.
50-70% = grupo 3.

sobre del 70% = grupo 4.

c)En la 1linea quinta, 3¢ e3cribesn los valorss
medios mensuales de agua de lluvia. Sumando estos
doce valores, se halla el agua de lluvia total y
anual y se escribe éste wvalor e=en la casilla

separada al final de esta lin=a.

e) En las dos ®%ltimas’ lin=as,ze eszcriben las
direcciones del viento domirante y del secundario
en cada mes, basandosze en los picos primeros de las

tablas o cifras de frecuencia de wviento.
TABLA # 2.

Da el diagnostico y 1la secuencia a segulr, es la

siguiente:

a) Escribir 1la temperatura minima media y maxima

mensuales en las liness primeras y cuarta, éstos

valores son dados por la tabla 1.
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b) Se hallan los 1limites de confort superior =

inferior para el dia y la aochs an cada ne

i1

1

basandozs

i

H la carta antaeriorments anotada,
definida por la temperatura media anual y el grupo
de humedad de cada mes. Estos valoras se escriben

respectivamente en las lipeas 2, 3, 5, 6.

-y

o)

c) Se comparan los limites de confort diurnos con
la maxima media "y 1los limites de confort nocturno
con la minima media y se'establec& la naturaleza de
la solicitacion térmica ponfendo en las dos &ltimas

linesas los siguisntes aimbolos:

C (caliente) Si la media esta por encima del

limite.

O (confort) 81 la media estia estre los limites,.

F (frio) Si la media estd por debajo del limite.

INDICADOERES. -

Se usan seis indicadores:
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Tres indicadores humsedos H1, HZ2, H3.

r=3 indicadcres aridcs Al, A2, A3.

El Procediniznto a segulr consiste =2n comprobar en
la Tabla #2. Lecs indices de tensién térmica (diurno
vy nocturnc) y de la Tabla #1. El grupo de humedad,
el =2agua ds lluvia y la diferencia medio mensual de
temperatura frente a la définicicn de los
indicadores y se colcca una marca en las lineas

del indicador aproplade, donde los datos del mes

corresponden a la definicisén.

En la altima columna se muestra el nimero de meses

en que es aplicable cada indicador.

ESPECIFICACIONES. -

Las especificaciones que resultan de los indicadores
anteriores los da la Tabla #3.
Las especificaciones recomendadas se agrupan bajo

los ocho encabezamientos:
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cruzada.

4) Las aberturas dsben ser grandes entre el 40% -
80% del apes total de las fachadas norte y sur,
deben estar protejidas del sol, del resplandcr, del

cielo y de la lluvia.

PAREDES. -

5) Paredes externas deben ser ligeras,con capacidad

térmica baja.

TEJADOS. -

6) Tejado 1ligero peroc bien aislado, con capacidad

térmica baja.

RESGUARDO DE LA LLUVIA. -

7) En invierno llueve copiosamente, por lo tanto es

necesaria una adecuada protecciép,



3) En algunos cascs la primera coincidencia
seleccionard dosz encasbezamientos. En  =23ts cazo 3e

continuarad mas hacia la der=scha 2l proxime indicsdor

dard la el=ccidn definitiva.

ENCABEZAMIENTO DETALLADCS. -

DISTRIBUCION. -

1) Los edificios deben estar orientados segin un
eje E-O0, dando al N . y 8 1los frentes, logrando

con esto la reduccidn de lq exposicidn al szol.
SEPARACICN. ~

2) La separacidén de 1losz edificios debe ser grande
para lograr que haya buena penetracion del viento,
el espacio entre largas filas de edificios no debe

ser menor que cinco veces la altura.

MOVIMIENTQ DEL AIRE.-

3) Las habitaciones deben estar en una sola fila,con’

ventanas en las paredes norte y sur, asegurando el

movimiente de aire mediante amplia wventilacisp
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istribucidn

gparacidn,

9]

[€2)

Movimiento del aire.

Aberturas.

Paredes.

Tejados.

Resguardo de la lluvia.

Los encabezamientos estan enumerades y se da una
breve descripcisdn de elles en la Tabla #3.

Los pasos a seguir son:

1) Transferir los totales del indicador de la Tabla

#2 a la primera lines ds la Tabla #3.

2) Donde el total del indicador cae entre valores
dados en la Tabla #3, se coloca una marca frente al

encabezamiento de especificacidn en la misma linesa.

Solo puede haber una especificacidyn recomendada bajo
cada unc de los ocho encabezamientos. Sera 1g
primera a seis la gque se llega cuando se observa

la tabla de la izquierda a derecha.
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Las tablas as!l desarrolladas sirven sclamente como

una ayuda para el disefador.

Es indiferente si estas recomendaciones se toman
como decisiones de disefio ampllasz y bazicas o solo

como especificaciocnes del funcionamiento requerido.

En cualquier caso se Jdeben usar como restriccio-
nes, junto con muchos factores aparte de 1los

climaticos, al formular el disefic esquematico.
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1.5 LATITUD SUR

COOPERATIVA "Fco Rule”
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TABLA Y

Temperatura del aire:

Situocion

Longitud

Lotitud

Alritud

eC

Altg

Méax, mensual media

Min, mansual medio

Diferencio media
mensuo!

Bajn

Hymedad relotiva: %

Max . medio mensual
por to mofono

por la tarde

Min, media mensuol

Valor medio

Grupo d= humedad

Llyvia y viento

Grupo de hymedad:

1 Sila HR media: Por debojo de! 307%

2

30-50%

3

50-70%

Por encimo del 70%

Agua de Huvie

Vientos dominante

Viento secundaria

Fig 112

Tabla 1

de Mahoney,
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TMA por encima de 202C

TMA 15 20°C  TMA por debajo de 16°C

Limites de conlort

Divina Moctuing Divina Hoctuina Diuvinag Moctuma
Grupo de humedad |1 26 34 1728 23 32 14 23 21-30 1221
2 25-3) 17 24 2230 1422 20--27 12-20
3 23-29 17-23 2 238 1421 19-26 1219
L3 22-27 17-21 20 15 14 20 18 24 12 18
TABLA 2
Oiagnostica: °C J F M A M J J A S o] N D
Méx, media mensual
Confort diurno: superior
infecior
Min, medio mensual
e —— - - RSP . N SEEY VS —— e —— - A}._
Confort naclurno: [
superior
— JE S SRS L TSN -
inferior
Soficitacién térmica:
diurna
.Qivind % SUUOUES SRUNOUE SV SO SN SN S R et
nociuina
indicaciones N
Homedo: H1
H2
H3
Seco : Al
A2 :
A3
Aplicable c.anda: - -
) Salicitacion 1eimica Ay Grogs de D~‘llﬂ-\t|¢
Signiticanvo: tndicador ~6;v‘;.u- - “:‘;vmo de Woeis  Fomeadad '-r.--‘«r‘.i‘:’|
AMa.imienio de aire esei ial M1 L] 4
0_1 2 1 Nen.s de V02
Mn.-.m;.nw ue dire verable H o 4
kng.m-'.!u de lo Allu'-;-q naieisiio N T Mas \.‘.' 200 mm
Cuyur.-idu.ddlnn.i\;o.u-..u;u-u Al 123 My de WE
Daimitucivs entariores J‘cu—obh\ A2 12 ’
“ )2 133s Je IO~."
Piutenaive wuntia el fiig a3 c i

Fig 1.13

fabla 2 Mahoney.
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ML H2 W3

Totales de indicadores de la Tabla 2

P

Al A2

i‘ ] A3
} { i
T
, . i
T U L B »
| | | '5.12 ;
1,12 ! . -
| | | 04 2
111,12 { I 3
{20 | | | s
RIS SUNI — — { . FR
o1 | | ! | s
312 ] : —
e — - - | 6
0-5 1
1,2 - ¢ ——— 1
6-12
SNV GRS RN G 7
2-12
O T Yy
] | :
| l 0.1 ! | o i 9
| [”"ZI |o.1 J 10
e e e
U:ocr'\!:ﬁec'i:nm l ! t In "
l | | 02 i l i 12
O SN [N SR, S N
IEEREEEN RE
i L i |
i [ 0-5 ! .14
L (U NN SO SR - :
| 6-12 | T
‘ :
¢ LZ 12 : 16
3-12 17

TABLA 3

Especificaciones rccomendadas

Disposicion
Qrientacién norte-sur {eje mayor este-oste)

Plan de patio compacto

Espaciado

Separacién amplia para penetracién de brisa

Como 3, pero proteccion frente al viento caliente
y frio -~

Distribucidn compacta de finca

Movimiento de aire

Habitaclones en fila simple, posicién permanente para
el movimiento del aire

Habitacidn en fila doble, pdslclén temporal para
el movimiento del aire

No se necesita movimiento de aire

Aberturas
Aberturas grandes 40-80 %%
Aberturas muy pequedias 10-20 %

Aberturas medias 20-40 %

Paredes

Paredes ligeras, corto tiempo de retardo

Paredes internas y externas sdlidas

Tejados

Tejados ligeros, alslados

Tejados sdlidos, més de 8 h de tiempo de retarda

Dormitorios exteriores

Se necesits espacio para dormitorios exteriores

Resguardo de ta lluvia

Necesaria proteccidon contra la lluvia coplosa

Fig 1.4 Tabla 3 Mahoney,
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Totales de los indicadores de la tabla 2 TABLA 4
H1 H2 H3 Al A2 A3 Recomendacivnes de detalles
TamoAo de las abesturas
[4] 1 Grande; 40-80%
0,1 F—- - e e e e e ]
1-12
e LT TR R B 2 | Media: 25 40%
2-5
U SNSRI SN SRRy SRS SR S e e e S .
6-10 B 3 Pequeda: 15-25%
0-3 4 Muy pequeno:10-20%
1, 12— e [ U, I _
4 12 5 Medio : 25 40%
Pasicion de las aberturas
312 -
| 6 En las poredes norte y sur a la altura de un hambre
05 ' y a barlovento
1-2 e e
612 .
— .{ 7 Como anteriormente, aberturas también en las
4] 2-12 paredes interiores
Proteccion de las abeituras
02 8 Evitar la luz sotar ditecta
2-12 9 Proteger de lu lluvia
Paredes y suaios
0-~2/ 10 | Ligeros, bojo capacidad termica
\ 312 11 ] Pesodas, tiempo de retardo de mas de B h
Tejodos
0-2 12 § Ligeras, superficie reflectora, cémara
10-12 — ) S U St
3-12
e b - 13 | ULigeros, bien aislados
0-5
0,9 ] e e
6-12 14 § Pesodos, tiempo de retardo de unas 8 h
Caracteristicas externas
Y
1-12 " 18 | Espacia para dormir al exterior
1-12 16 | Adecuado drenaje para la lluvia

Fig 1.15 Tabla 4 de Mahoney.
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CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL LUGAR Y SU INFLUENCIA

EN LA OFTIMA UTILIZACION DE LA ENERGIA SOLAR, EOLICA

BIOGAS.

DETERMINACION DE LOS DIFERENTES FACTORE

CLIMATOLOGICOS QUE CARACTERIZAN EL CLIMA DEL LUGAR.-

Los  factores climaticecs  globales, tales  como
radiacidn golar en  la superficie de la tierra,
inclinacidn del eje de la tierra, movimiento de aire
v la influencia de la topografia contribuyen al

clima de alguna Area de la tierra.

Estos factores determinan la:

~Temperatura.
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~Humedad

i
[
m
I

~madiacidn
~Movimients de aire
-Viento

~Condiciones del cislo

Para una localizacidn ezpecifica podemos d=cir gue
la suma total de los factores climaticos dichosa

anteriormente determinan las necesidades de disefo

para una vivienda solar.

En esencia, el clima es la condicidn dada con la

cual la vivienda a3 diszefiada.

Es decir esto sugiere que encontremos una
definicidn adecuada para llegar a comprender esta

aseveracidn, asi.

La definicidn gque da el diccionario WEBSTER es como

sigue:

El clima, es el curso promedio o condicidn del

tiempo en un lugar, sobre un periodo de aies,.



Como el tiempo es el estado momentdneo del medio
ambiente atmosfirico, (tamperatura, velocidad del
viento, precipitaciones, etc.) en alguna localidad
particular, el clima también puede zer definido

como la suma total de todos los tiempos que ocurre

en algan lugar,

El clima esta influenciade directamente por 1 3ol
y por las condicienes fiasicas de la tierra tales
como:

-Cercanla a los oqéanosa

-Presencia o ausencia de montaflias

-Vientos predominantes

ELEMENTOS DEL CLIMA.-

El clima en la tierra estld influenciado por fuerzas
térmicas y gravitacionales, presién regional, tempe-
ratura y diferencias topograficas, influencian las

condiciones climdticas en una e3scala continental.

Las condiciones de tiempo que forma y define el

clima local y regional son llamados los elementos

del clima Los cinco mejores elementos del clima
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son:

-Temperatura
~Humedad
-Precipitaciones
-Movimiento de aire

-Radiacidn solar

Adicionalmente. -

-Condiciones del clima

-Vegetacidn

-Eventos metereoldgicos esapaciales

A continuacidn por medio de graficas observamos las
variaciones climaticas &n los meses de evalucacidn
determinamos en el sitio. Esto no llega a ser un
andlisis climAtico del lugar sino mas bién airve
como medio para lograr un andlisis comparativo con

el diagndsatico tedrico.

En la zona que hemos limitado en el mapa adjunto vy
que abarca zonas tanto de la costa y del oriente,

lo que queremos lograr es tener un control termico y
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un control del viento, para con é&sto acontrarastar
los pericdocs de szobrecalantamlents, =232 decir 1a
temperatura alavada, 1a humsdad alta, as3tas
caracterlisticazs predominantes de clima cialido-himedao
¥ que son las caracteriaticas de partida para

disefiar.

t
&
1]

En estos casos los conveniente es preguntarse an

gque nada. Cuiles scon las caracterlsticas o gqud

g
]

lo que se tiene para comenzar?.

En estos climas podemos decir que: tenemos demasiado
calor para confort el 40% del afio y podemos decir
que el 50% se lo puede considerar como confortable.

Despues de la evaluacidn, que &3 lo qgque 2z& ha

logrado.

Demasiado calor para confort 20%,el 80% del afio

%]
[

puede considerar confortable.

Esto se 1logra en base a las siguientes recomen-
daciones:
Construcciones para climas predominantemente

caliente huamedos.



Mapa de actividades Localidad: Estacion:

Tiempo.
2,00 4,00 6,00 8,00 | 10,00 | 12,00 | 1400 | 16,00 { 18,00 | 20,00 | 22,00
Temperatura 'C
44 B SO [UUIUURE S TR S —
0 j— b e e e b
36 ISR SN B
32 +4- - S GRS WUV SIS UV SN UOR S
28 [ - o
24 e 5 D I SEP -
20}l S SR (P ¢ -
Espacio y actividad :
. _
mum Hombres — Temperotyra del aire extering
Clave &= Mujeres ---- Temperatyro del aire interior
) Ninmos C Zona de confort
Notas

Fig 1.16 Tabla 5 de Mahoney.



1) Permitir ventilar la vivienda, localizando
aberturas en la cara de presidp poaitiva =sntre =1
40% ~ 80% del Area total.

2) Proteger la vivienda del sol.

3) Tomar en cuenta el intervalo de temperatura

maxima ¥y minima diurna y nocturna.

4) Evitar la humedad adicional.



CONDICION CLIMATICA

Condiciones de temperatura promedio para la

cooperativa. "FRANCISCO:- RULE.”

90

70

50

30

10

FI1G 2.1
" P s od "_{'—'—' ~; — o
B e e S M i3 e
S M s qust T — 34— L
R ; P ' !
__/.‘_"f_f_.._ RN A S _— ...L e | n —
|
N D E F M-
—— Temperatura con fortabnle,
——- Temperatura maxima en la tarde.
—— Temperatura diaria promedio
-_—— Temperatura minima en la mafana

Confor es el rango de temperatura y humedad en la
cual una mayoria de gente agrupada en una ac-

- . T . . ! 7 .

tividad norma! tiener satisfaccion termica.

Los raguerientos de confort asociado con @! uso fur-
cicnal del edificio son las formas basicas de de-

[ ’
manda energetica, El confort no esta basado en

80



en

81

condiciores de temperatura soiamente,

CONDICIONES DE HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO,

°6885880’80g

FI1G 2.2

_/,_,__,-w'"""" L\'\
>\t

N D E - F M
—— — = Rango- humedad confortable.
Humedad promed io manana.

— @ —Humedad promedio tarde.

En este clima, los efectos de humedad son signifi-
cativos.

CONDICION CLIMATICA 3ASICA.

En cesta arca hay demasiado calor para o fener con-

fort principalmente devido a la alta humedad.
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Et clima vy el confort no son purameante unrna funcion ce la

temperatura y hume dad. Los cfectos de radiacion solar
viento, puaeden me,orar significativamente corn @i aprovechami-
ertec adecuado, @ confort buscadc,

COMDICION 3ASICA: TEMPERATURA Y HUMEDAD,

FIG 2.3

40

300 '
- 200 : —

Pl
100
3
N D E F M

Velocidad maxima promedio mensual,

— — —~.Velocidad de viento media diaria.

1. VIENTO! Ventaja cuando es demasiado caliente para confort.

En cstos climas el viento,es usado para ventilar en forma natu

ral v forzada, provee una eofectiva ayuda cde enfriamento.
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CONDICION 3ASICA: TEMPERATURA Y HUMEDAD.

FIG 2.4
!
400 !
X0
—
20 ///
© /
- N~ ‘
0 ' - 1
N D E F M

. . . ®
Ganancia de  calor pico,horizontal. 441

. . . <,
—_— — Ganancia de calor pico,vertical. 4t

2.- Una desventaja cuanco es demasiado caliente para confort,

El sol puede causar algunos sobrecalentamiento durante
periodos confortables y serios sobrecalentamientos cuando
es bien caliente.

Por eso s necesario el uso de protecciones solares vy

aislamiento segun el caso.



CONDICION 3ASICA: TEMPERATURA Y HUMEDAD

CAM3IOS DE TEMPERATURA DIURNO Y NOCTURMO

FIG 2.5

100 r ‘
o o~ N2
70 N A\ 7 yd N 71 pd
60 ~
.
40 i
30
0 : -
e t
0 1

N D E - F M

- — — Temperatura promedio maxima.

Temperatura promedio minima.

m Cambio de temperatura dra/ noche.

3- CAM310 DE TEMPERATURA DIA/NOCHE.
Su conocimiento es importante en lo que tiene que
ver con la seleccion de materiales tanto para cu

bDiertas como paredes,
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CLIMOGRAMA DE LA__COOPERATIVA _"FRANCISCO RUOLE",

Es importante presentar los elementos climdticos en
forma de climegramas, e3 declr régimenes simultineos
de temperatura del aire y de la humesdad, asl como
radiacidn solar y velecidad de viento.

Todos los factores climéticos actiian simulténesaments

sobre el edificio, é3ta acclidén combinada Provoca
las "respuestas térmicas del edificio” respuesta
que necesarliamente se la debe plantear desde el

punto de régimen periocdico o variable 1o que e3 mas

ajustado a la realidad.

La cooperativa "Fco. Rule” del cantén Balzar se
encuentra en la cuenca del rio Daule con una
altitud de 10 metros sobre el nivel del mar, a una
longitud de 73 58 OQOeste y a una latitud de 130

sur colocandose dentro de la faja que va desde el
Ecuador hasta aproximadamente 15 N y S.

Las variaciones estacionales a 1lo, 1largo del aﬁé

varlian escasamente, logrando3e notar 3in  embargo



2l pertcde de invierno aque le corresponds a los
meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril

restantes forman el verano.

w

La temperatura del aire, es decir temperatura de
bulbo seco (TBS) alcanza a la sombra una maxima

media durante el dia de 27 a 32 gradcos «entlgrades,

pero ocasiones pasa de éste Altimo valor, por 1la

noche la minima media varla 21 y 27 grados.

La humedad, HR se mantiene alta la mayor parte del
tiempo, es del 75% pero puede variar desde el 55 al
100%, la presidn del vapor es muy uniforme,variande

sélo de 2500 a 3000 N/m

Las precipitaciones especialmente en invierno son

elevadas variando de 200 a 500 mm.

La radiacidn solar, e3 en parte reflejada y en parte
dispersada por sl manto de nubes o el alto contenido
en vapor de la atmdéafera, por lo gque la radiacién
que alcanza el suelo es difusa, aunque fuerte y

puede producir un deslumbramiento  molesto.
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El contenido de nubes y vapor evita también 1a

ved

radiacidn saliente de 1a tierra vy el mar h

sl
‘=X

o
i}
1

cielo nocturno vy en consacuencia =1 calor acumulado

no se disipa facilmante.

El wviento se mueve con velocidad normalmente bajas,
los periodos de calma 3con frecuentemantes, pero

pueden aparecer vientos con alguna fuerza.

La vegetacidn crece rapidamente debido a las Pfuertes
lluvias v altas temperaturas y es dificil d=

controlar.

La elevada humedad acelera el crecimiento de verdin
vy de algas, la putrefaccidn y =1 enmohecimiento. Los
materiales organicos de edificacidn tidnden a
desintegrarse raplildam=nte, abondan 103 moszjulitos v

otros insectos.

Esto es wuna definicidn general para <lima cilido
humedo y es una caracterizacidén del clima que impara
en éste lugar, con los datos tomados "in zitu”, yw
con los criterios de confort que usaremos, vamos A&

establecer el mes critico de acbrecalentamiento.



(1]

n bass a los <climocgramas y =1

rasultado final sera
comparados con  resultados iniciales de dis=fic qua
fueron realizados con datos

de microclima.

La elaboracidn de los climogramas involucran

datos
simultidneos de temperatura y humadad

relativa.

1) Se grafican:

- Temperatura maxima diaria promedio menszual

(15)
- Humedad relativa,

la minima diaria promedio
mensual 15

2) Temperatura Minima (7)
Humedad Relativa (7-8)

3) Temperatura Diaria Promedio.

Humedad Relativa Promedio Diario Mensual.

El analisis hecho con los

climocgramas nos sirve
para demostrar los logros de confort obtenidos.

En el climograma # 1,

se graficaron los siguientes
valores:
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Temperatura maxima diaria promedio menaual que

correspond a los datos de temperatura a las 15

1]

horas, dat:

O
Ui

tomados en el lugar.

Humedad relativa: La minima diaria promedio menzual
que corresponde a los datos de humedad relativa a
las 15 horas.

Al observar el cliﬁograma # 1 realizado notamos que
el mes sobrecalentado es Febrero, la temperatura
maxima diaria promedio mensual 29 €. ¥y  una  humedad
relativa de 61%. Del climograma concluimos que en
este perlcdo necesitamcs wventilacidn debido a que,
estamos traspasando la curva de 1 m/s de velocidad

de aire.

Los datos graficados son valores de temperatura y
humedad tomados dentro de la vivienda, es decir una

comprobacidn de los resultados climatizados.

El climograma f 2 se grafican los siguientes
valores:
- Temperatura diaria promedio

- Humedad Relativa: Promedio Diario Mensual.
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Los meses de la evaluacion, estidn ubicados dentro

Q.

2 la zona de confort demarcada por la temperatura

v la humedad de disefic., 5a& nota, que toma la marca
de ventilacidn que tiene el valor de 1 m/zeaq, an
la cooperativa el valor promedio del viento as
aproximadamente de 1 a 1.5 m/seg, lo que quiere
decir que no hay problemas.

En el climograma- # 3 se graficaron los siguilentes
valores:

-Temperatura: Minima diaria promedio mensual 4gque
corresponde a los datos de temperatura registrados a
las 7 horas.

-Humedad Relativa Diaria promedio mensual que
corresponde a los datos de humedad relativa a las 7

horas.

Es notoric en lo que respecta a la temperatura é&sta
dentro del rango de confort, no siéndo asl al
observar la humedad donde el mes notorio por la alta
humedad es Marzo. Asl mismo, es3to3s puntcas caen
dentro de las curvas de ventilacidn, gque zon carac-

terlaticas en &3ta zona.

90



Asl mismo &3 la graficacidn horaria determinamos que

el dia eritico a3 =1 7 de

T
i

ebrars a2iendoe la hora

critica a las 15 horas.
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e wva a describir los factoras gue inciden en la
utilizacidn corr=cta de la enesrzla sclar haciendo

una descripcidn breve de cada uno d= e1lo3 para asi

w
e

poder seleccicnar el sitio y el disefio adecuado de

la vivienda.

DETERMINANTES DEL DISENQ SOLAR: C L I M A

Los factores climaticos que influsncian en el disefio

de la vivienda solar y sistema solares incluyen.

Tipo de radiacidn 3clar incidente en el =3itio,
directa, difusa, reflejada, el tiempo en el cudl 1la

demanda energética 3ea maxima.

Localizacidn geografica del sitico - inclinacidn del
eje de la tierra que altera la relacidn 30l 3itio a
lo largo del afic. Sin embargoe, la vivienda, el sitio
o el sistema solar podra ser acomodade a 1la
varlacidn del &ngulo 2olar con el fin de asegurar

una exposicidn adecuada & la radiacidén asclar



o lo contrario. Atrapar la radiacién s3sclar =n =1
rango de ultravioleta a infrarrojo - seleccionando

un disenic apropriade v usando materiales adecuados,

La carga de enfriamiento o calentamiento debe ser

expresadas en horas o diaa, cargzas medias o
promedios, semanal o) mensual - En climas
cilido-himedo debe hacerse un egtudio adecuade dal

viento, en razdn de su importancia en lo que tiene

que ver con la ventilacidn,

Las condiciones climdticas dadas y 3au eatudio ez el
primer paso para comenzar a disefiar una vivienda

solar diserada un correcto sombreado z2eleccidn del
lugar apropiado para asil poder usar la energla aglar
o controlar de acuerdo al c¢lima y la circunstancia

que interese ya sea esto calentar y enfriar.

Adicionalmente la demanda para calentamiento o
enfriamiento puede ser reducida con una exposicidn

adecuada, en todos los factores climaticos gue

puedan ser de beneficio o que sean indeseables para

lograr un rendimiento térmico planeado deben sar

it

tomados en cuenta.

100



DETERMINANTES DEL DISENQ SOLAR: C_O N

[F=3
-
=11
—3

Los disefics del confort aue influyen en =21 dizefo

de viviendas y sistemas solares incluyen.

Ganancias y peérdidas de calor an &l cuerpcs, gradoe de

cada uno de ellos, todo esto estd ralacionado con la

actividad, condicidn climatica \% praeferencias
térmicas. i

La zona de confort humano, estd relacionado a 1a
regidn lugar, gitio identicamente se necaesita
disefiar tipos de controel térmico gue raeunan

condiciones para ubicar la zona de confort en los

limites deseados.

Relacidn de fuentess de calor espacio ocupado control
propio para coleccidn golar,almacenamiento v
distribucidén e3 basico para mantener el confort

interior.

El propdsito de los sitemas solares contrucciones y
otros controles térmicos e3 proveer un ambiente

confortable a todas 1las personas que realicen

01



que realicen una actividad. Diseffadores v
constructores, deben tener en cuenta esto cuando
proyecten edificios en general y viviendas solares

en particular.

Una vivienda que es disefiada para atrapar almacenar,
v no distribulr la tremenda energia proviniente del
sol as especialmente vulnerable a situaciones

desfavorable al confort humano.

Las consideraciones adecuadas siempre serdn para las

personas que habitan las viviendas.

DETERMINANTES DEL DISENO SOLAR: CARACTERISTICAS DE
CONSTRUCCION.

Las caracteristicas gque influencian en el dessflo de

viviendas y sistemas solares incluye.

Ganancias y perdidas de calor, determinaciédn de los

requerimientos de calentamiento o enfriamiento.

Volumen <1 Area afecta los requerimientos de ca-

lentamiento o enfriamiento.
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Area total de vivienda exXxpuesta al ambiente

exterior.

Orientacidn d= la vivienda,

o
0

Composicidn y determinacidn de lo3 materiales para

la vivienda determinacidn del valor de la ganancia o

1

pérdida de calor y s1 se puede uszar el almacena-

miento de energla sclar,

Una construccidn a3 el lugar dénde la demanda de

clima y confort puede ser resuelto.

Los métodos para praveer confort humano y el  dizsefio

de edificios incluyen el uso de sistemas solares.

DETERMINANTES DEL DISENO SOLAR:SISTEMAZ SOLARES

Los factores de un sistema solar que pueden influ-
enciar en el disefio de viviendas solares, incluye

lugares y sistemas.

Localizacidn del colector solar, 3=an los colectores

sueltos o integrados a la estructura del disefio.



Tipos de colectores y tamafos, dependiendo de las

caracterlszsticas térmicas, condicicnss alimaticasa de
vivienda, eficiencia del colector, requerimientos
funcicnales. Varios tipos de colactores pueden ser
usados simultianeamentea,

Orientacidn del coleaector aclar, an nuestras

latitudes generales deben de 10-20 grados orientados
hacia el Sur o Norte dependiendo de la declinacidn

sclar sea esta positiva o negativa.

Pérdidas de calor por la baze y lades del colector

por Lo que tendrd que ser apropladamente aizlado

para reducir las pérdidas.

Tipos de almacenamiento y disefio.

Tamafio del almacenamiento, demanda de energla del

edificio y variaciones climaticas.

- Tipos de distribuciédn.

- Movimiento de aire.

10



El uso de aistema solares &3 cruclal para 1la
eficiente tarea de colectar y utilizar la energila
solar ya sea su utilizacidn para =nfriar ¢ zalentar,

etc.

RELACIONES SOL-SITIO EN MES, DIA, ANO.-

El +tipo de radiacidén sclar pre=dominante en la zona,
localizacidn geogrdfica, inclinacién de 1oz =ajes
alteran las relaciones del s0l al sitio a lo largo

del afio.

Es decir es un elemento importante en el disefio de
la vivienda, y al que debemos ponerle interes
especial en su conocimiento, debido a que las
trayectorias y 1los movimientos solares el hombre no
puede influenciarlos, por 1lo gue su control se los
realiza con una wubicacidn y orientacidn adecuada,

segdn sean los requerimientos.

El s0l provee a la tierra de energla en forma de
radiacidén, la radiacidén sclar =3 radiacidn eléctro
magnética transmitida en longitudes de onda que va

desde 0-29 a3l en longitud VHF y otras ondas de
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radio, los rayos gamma de sustancias radiactivas, ¥y

rayos cdamicos 3on ejemple de ultravicleta o

Ld
<
a1
Pl
o

radiacidén de onda o

El ojo humano percibe radiacidn en «l rango de
ultravioleta e infrarojo, especialmente =ntre (.36

v 0.76 micrones, es3 luz visible.
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4.2 CALOR_EMITIDO POR_EL_CUERFO. -

El calor emitido por el cuerpo humano depende
principalmente del tipo de actividad; asil., ai =1
esfuezo fisico es muy 1intenso se puedse sobrepasar
entre cinco y diez veces la emisidn normal de calor

en una actividad sedentaria.

\ Sudor

¢ Exhalacion ..

\ /’ Trur\alpiraciér\} Evaporacion
/// insensible

\ -
-

Radiacidn .
Conveccion

[ e Radiocion
4
W

Conduccion

Fig 4.1 3alance termi.c humano.
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INDICES TERMICOS DEL CONFORT

3.1 ESCALA DE INDICES TERMICOSX.-

En diversas experiencias se ha comprobado que los
ambientes artificilalmente creados, si son constantes
es decir, si no cambian durante pericdos prolongados
de tiempo, pueden producir efectos negativos en el
organismo humano. Se produce en estos casos una
sensacidn tanto psicoldgica como fisioldgica de

malestar.

Hay que tener en cuenta que el cuerpo humano
funciona mejor en contacto con los ritmos que le
marca la naturaleza, vy 3l se rompe eza relacidén se
pueden producir desajustes en los biorritmos del

organismo.



parece ser que una necesidad bazica del organismo

humano es el cambio y la variacidn, lozx cuales se

Lo

reflejan por ejemplo, an el «ciclo diurno
{movimiento del sol, wvariacidn d= la  luz
natural, etc). Por ello los adificioes con un
ambiente climatizado constante vy sin contacto

con el exterior, pueden producir desajustes en el

ser humano de orden biofisico y psiquico.

Para evaluar las condiciones c¢climdticas en

relacidén a laz respuestas térmicas del cuerpo

i3

humano. es necesario manejar los valores de las
cuatro wvariables climaticas; sin embargo, para
simplificar éata relacidén se ha pretendido fundir
en un sdélo parametro el efecto combinade de
dichas wvariables sobre el cuerpo humano. Asil 1la

accidn resultante de losg factore climiaticos

wm

]
mide por un sélo parametro denominade indice

térmico.

Diversas son las propuestas y los experimentos

114

para establecer un indice tarmico. para ello se

evaluaron muchas respuestas subjetivas ¥y

objetivas estadlaticamente, con grupos de



personas en locales con climas artificialmente
controlados N se les preguntd, segln un

cuestionario acerca de 3us relaciones subljetivas

—

az condiciones de

despuéz de cada variacidn =en

acuerdo con una escala establecida que se
extendla desd= "Muy Caliente” & "Muy Frio”, gse
evaluaron entonces muachas respuestas

1 resultado ge 1llevd a un

44

estadlsticamentse vy

g

grafico dando =n la mayorla de 1los

2AS0S Uun
monograma que define las relaciones encontradas

experimentalmente.

En un principio se estimd el efecto combinado de

la temperatura del aire, la humedad y 1la
velocidad del viento sobre la sensacién
subjetiva, el Dbienestar de personas en reposo o

con actividad sedentaria.

Posteriormente se incluyd la temperatura radiante
y, por ultimo 3e& considerd 1 metabolismo, =1

vestido y la radiacidn aolar.

Varios investigadores han ideado unas treinta

escalas de indice térmico, de astas 23calas

115



En este monograma se utilizan dos escalas, una
para 1la temperatura de bulbo seco, TBS y otra

para la temperatura de bulbo hamedoc TBH.

Estos valores se sitdan an las 3calas

19

correspondiente y se unen mediante un segmento
rectilineo buscando su intersecaidn con la linea
correspondiente de la velocidad del aire v,
obteniéndo asl la temperatura efectiva para esa

combinacidn de TBS, TBH y v.

2) Temperatura Efectiva Corregida (TEC): Indice
muy utilizado, incluye los efectos de radiacidn
de los alrededores, para tomar en cuenta la
radiacidn del entorno se utiliza un termometro de

globo.

3) Temperatura Resultante: Indice andlogo a TEC y
desarrollado por THISENARD (Francia 1948).

- Temperatura del aire

Radiaciodn.

Humedad.

Velocidad del aire.
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3.

2

52 pueden resumlr en un 5&1lo parimatro, que =9 1l
temperatura eficaz corregida, utilizando un
diagrama correspondiente para ver la d=sswviacldn a

lo large del afio de 1z situacidn climitios rezspecta
a la situacidn de confort, 3e parte de los valores
maximoa ¥ minimoa medics d= cada mnez2 obtaniendo a
partir de ellos los valores de las temparaturas
eficaces correspondientes.

4) INDICE DE TENSION TERMICA: Fue desarrollada con

los afios assenta en la BES de T.I1.I.T. por GICHNI Y

BERNERNIR y se basa en la tasa de sudor.

DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE OLGYAY ADAPTADO AL

ECUADOR. -
La representaciédn grafica de los elementos
climaticos delimitan la zona en que el cuerpo

requiere el minimo gasto de energla para ajustarse
al ambiente llamado =zona de bienestar o de confort,
es lo que se dencmina climograma.

Esta representacidn utiliza un sistema cartesiano,
llevando en ordenadas las temperaturas de

termometro seco y en las absisas



las humedades relativas. Como las sensacidn

Lds
[t

IFL'I
-

bienestar térmice depends ademds, =n un amblente
aire 1libre, de la velocidad d=1 aire y d= 1la
radiacidn s=olar, 3= Jdeben representar esta altimas

en relacidn a la =zona de confort,

La carta bioclimdtica de OLGYAY utiliza doz =2jes
donde se representan las temperaturas del aire y la
humedad relativa, " mostrando la zona de bienestar
alrededor de ésta zona que reprezentan una serla de
curvas correspondientes a la radiacidn 3¢lar, viento
y evaporacidén que expresan las medidas correlativas
que c¢on esas variables se pueden realizar para
situar los puntos que estan fuera de 1la zona de
bienestar dentro de ella. Si se gquiere utilizar esta
carta en regiones de otra latitud (menor) habria
que llevar el perimetro inferior de 1la zona de
confort 0.5 € por cada disminucidn de 4 grados de
latitud, subiendo proporcionalmente el perimetro

superior, hasta un maximo de 30 C.

En esta carta se puede representar el clima de una
zona conociendo sus temperaturas v humedades

{temperaturas v humedades medias de cada mes)

1139



de tal forma que se podria observar =zu desviaciédn

W

raspecto la zona de bienestar corresponderian a
los pericdeos de tiempo en que no habria necezidad de

medidas correctivas y estariameosz por tanto en una

situacidn de bileneatar tirmico.

14

Sin embargo, los puntos que caen fuera de la zona de
bilenestar por su parte superior son los denominados
sobrecalentados, y los que caen por debajo de su
perimetroe infericr zerian los infracalentados en el
primer <caso sSe necesitarian frigorias y en segundo
calorias para alcanzar la zona de bienestar. Asi

mediante la carta bioclimatica tendrliamoes un

diagnosis del clima.

En el caso de puntos sobrecalentados se podran
adoptar medidas correctivas naturales como puede

ser el aprovechamiento del viento por otra parte

si tenemos humedades relativas bajas podemos
aprovechar también el efecto refrigerante de 1la
evaporacidn. También habrd gue hacer uso de la

proteccidn solar para evitar el impacto térmico del
sol, reduciendo asl la temperatura sol-alire.Asl por

ejemplo wuna temperatura de 30 <con una humedad del

120



70 por ciento regulere una velocidad del aire del

orden de 3m/s=2g. Con esta misma temperatura y una
humedad d=21 30 ©por ciento se podrian utilizar
valocidades d=2 1 m/seg o bien hacer uso de la

avaporacidn que en este cazo deberla ser de 2 2/Ka,

En c¢aso c¢ontrario, es decir, de puntos infracalen-

tados podriamcs compensar las  baja t

|T,l

mperatu

[37]

[
1]

a3
haciendo uso de la radiacidn aclar (temperatura sol
-~alre). Asi, QOomo gabemos, una 1intensidad de
radiacidén de 20W/m puede suponer un aumento de

temperatura de 1 grado centigrado.

El limite infericr de la szona de confort = 21 C
establece una separacidn por encima de la cudl =3
necesario la utilizacidon de la protececidn solar, ¥

por debajo de 1la cual se necesita radiacidn solar,

la zona de confort, por tanto asciende con el
movimiento del aire y desciende por radiaciédn
solar.

La carta bioclimAtica =3ta disefiada pa

ra condiciones
de exterior haciendo abstraccidén del edificio dentro

del cual las condiciones pueden ser distintas
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METODO DE OLGYAY.

A pesar de sus limitaciones, =5 Olgyay =21 prism=ro
gue propone un métodns parsa  adaptar el disers dal

dificio al clima.

Dicho mérodo se basa en  lag necesidas
del thombre y hace uso de la carta bioclimitica rpor

&1 disefiada, tiene diferentes fases,

1) Representacidén de la cartas bioclimatics d= los
datos medios mensuales de temperatura y humedad
relativa del clima (microclima) del lugar consi-
derado. También s3e pueden usar datcos diarics vy

horarios.

2) Diagnosis del clima respecto a la zona de bienes-

tar térmico del hombre.

3) Traduccidn en el dizefio de las medidas compensa-

torias para adaptar =21 edificio al clima.

Estas medidas pueden comprender: situacidn del

edificio (localizacidn en &l terreno); orientacidn,
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3.3

123

su forma, factor de forma situacidén, forma y tamafio

de los huecos, proteccidn zolar, ate.

Hay que tomar en consideracidén laa algulentes

restricciones que limitan sus posibilidades:

El anilisisz de

-
\]

a3y neceslidadss filzlcldgicas para
conseguir el bienestar se basa en el clima exterior
y no en el que podrila existir en =1 interior del

edificio.

El método de Qlgyay (clima exterior), tiene por
tanto mayor aplicacidn en regliones hamedas debido a
que existen pequefias diferencias en temperatura

entre las condiciones interiores y exteriores.

ESCALA DE TEMPERATURA EFICAZ CORREGIDA,

DETERMINACION, USQ.

La escala de temperatura eficaz no toma en cuenta
el intercambio de calor radiante entre el cuerpo

y su entorno. Sin embargo se ha encontrado que si
se utilizan las lecturas del térmémetro de eaafera,

en los monogramas conocidos, en lugar de los valo-



relaciones subjetivas al intercambilo de

res TBS. Las
tenidas en cuenta de manera

calor radiante son

adecuada.

.3te  caso  se denominan

@

Los wvalores obtenides en
Comoeden usar.

Temperatura Eficaz Corregida o TEC

Jtilizar los mismos monogramas para la definiciédn de

ambas escalas.

La determinacidn de la temperatura eflcaz corregida
situacidn dada hay ague realizar las sigui-

para una

entes aetapas:

1) Medir la temperatura con el termdédmetro de s3fera.
2) Medir la temperatura de bulbo hamedo.

3) Medir la velocidad del aire.

4) Localizar la linea de temperatura eficazs en la

escala vertical izquierda del monograma.

de bulbo hamedo &n la

5) Localizar la temperatura



egcala derecha.

8) Unir los dos puntos con una linea, an la prastios

hasta colocar un canto recto.

7) Seleccionar la curva apropiada a la velocidad del

aire escala del extremo izgquierdo.

8) Marcar el punto donde la curva de velocidad

corta a la linesa trazada.

9) Leer, el wvalor de 1la linesa corta incluida aque

rasa a través del mismo punto; 2ate es el valor de

la TEC.

51 no hay perdida o ganancia de radiacidn y =21 alre

estd saturade, la temperatura del termdémetro de
esféra y de la ampolla hiameda serin idénticasz: 1la
linea de unidn sera horizontal., Si =21 alre es

tranquile el valor de la TEC tambidn 3erid =1 mismo
que el de las temperaturas del termdmetro de esféra

y de la ampolla hédmeda,.
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ANALISIS DEL_CLIMA CON TEC.

o

31 s han recogido datos micreclimiaticoa y 31 =2

o

han madificado de acuerdos con 21 clima local se
pueden simplificar» amalgamando los datos de tempe-
ratura del aire, radiacidn, humedad y movimiento de
airs =n wuna simple <cifra TEC, con ayuda de los

monogramas anteriores.
Esto 32 puede hacer a través de loz valores medios
magimos y minimos de cada mes y e pueds moatrar

graficamente, con la zona de confort superpuesta.

El clima calido-himedo caracteristico de la casta

ecuatoriana en su mayor parte, siendo en algunas
zonas calido 3eco, e3 un <¢lima compuesto de 2 dlas

tipicos horarlios., Estes datos los convertimos en

o

valores de TEC y se dibujan en un diagrama para

observar los cambios diarios en esos dias.

Mediante datos locales se ha determinado que los

limites de confort son 72 F y 82 F de TEC.
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3.5 CONFORT TERMICO_EN VIVIENDAS

Asl como la ropa sSirve para proteger al hombre de

o

los rigores del clima, la vivienda es, en este

sentido, parte del confort térmico del hombre,

3.5.1 LOS_FACTORES PRINCIPALES QUE DETERMINAN EL

CONFORT TERMICO DENTRO _DE LA VIVIENDA SON:

- El nivel- de adaptacidon flaica del cuerpo en

su situacidn,

- Temperatura del Aire.
- La Radiacidn.

- El movimiento de Aire.

Humedad Relativa del Aire.

Estos factores principales estan influenciados

por variables meteriocldgicas como:

Radiacidn del sol, en su determinacidn entran

concepto tales como:

- Hora Solar.

- Tiempo del Affo.
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t

Altitud.

Cantidad de Nubes

- Contaminacidn del Aire.

t

Deslumbramiento de otras Superficies.

La temperatura del aire por radiacidédn del sol

por:

- La temperatura de los elementos de cons-

truccidn alrededof.

- Calor mecanico.

- Calor metabdlico.

- Cantidad de Personas en el mismo Lugar.

- La wutilidad de equipos de calefaccidn o
refrigeracidn.

- Tluminacidn Artificial.

La velocidad del aire por:

- La abertura.
- Medidas y Posiciones.
- El1 viento Fuerza y Direccidn.

- La ventilacidén Artificial.



- Los Qbstaculos.

La Humsedad Relativa por:

- La Temperatura.

- La Vegetacidn.

Cantidad de Personas.

- Artefactos de Humidificacidn.

Y otras variables con relacidn a la utiliza-
cidn del edificio, al plan arquitectdnico de

este y a los alrededorses.

- Altitud sobre el nivel del mar.

- Proteccidn por montafias y direccidn del
talud.

- Vecindad de selvas, desiertos y construc-

ciones.
- Orientacién del edificio, principalmente con
- Direccidn al viento y ascleamiento.

- Medidas y posiciones de quitasoles vy

aberturas.
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CAPITOUULO IV,

EL_ HOMBRE Y EL AMBIENTE TERMICO

4.1 REGULACION FISICA Y QUIMICA DEL CUERPO_RESPECTO _A

LA_TEMPERATURA

La temperatura interna del cuerpoc humano se sitta
entre los 36.5. - 37 C, é&szte tiene como exigencia
biofizica fundamentaltmente mantener constante esta
temperatura, bajo actividades musculares y condi-

clones ambilentales diversas.

Para conseguir ¢sta autorregulacidn, el cuerpo
humano dispone de dispositivos de control precisos,
tales como; el centro de control, que se encuentra
en el dienceéfalo, el mismo que estd conectado con
una parte del sistema nervioso de 1la piel vy es

sensible a las temperatura que ésta tiene.
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Dos son sus funciones principales:

a) La de activar la cesidn de calor exterior,

llamada regulacion flzica de la temperatura.

b) La de generar calor, denominada regulacidn

quimica de la temperatura,

A Potenaia Kcal'h Kcalmth
Acuvidad mkp/e
En estado de reposo oo - 70 40
Sentado, trabajo normal de oficina .................... — RO 45
D PIE e UTUUTTTTR — 100 58
Sentado, trabajo NEero oo — 150 RS
Yendo despacio (3 kin/h) Lo ] 200 1o
Yendo deprisa (6 KM/N) .vviiiiiiineneeeea T 6 350 200
[ 6rs 14 47176 Lo T O U — 00 2758

Trabajo dUFO .ovivineinir i 600 350

Tabla 41 Calor generado pur cuerpuo, :;agl_'m actividad.

V4 . .
A travées de los siguientes procesos el cuerpo

intercambia calor con el medio circundante.

- Conveccidn.
- Radiacidn.

- Evaporacién.



- Respiracioén.

- Conduccidn.

Siendoe la convencidna, radiacidn, evaporscidn Lo
mecanismos principales.

La cesidn de ocalor puede ogcila  entrs oo-7i040)

calorias dependiéndo de 1o actividad

Temperatura - (ator Calor latente Eraon total troiaon de vapar
del awe sensibie (vapor de agua) de valor Je oawaa
*C Kcal'h A Koalsh K:oalh gh
10 17 18 RN 30
12 108 18 126 30
14 99 I8 117 10
16 91 18 1% 3o
18 84 20 104 KR]
20 79 23 102 I8
22 73 28 101 47
24 66 15 tot S8
26 59 42 1 70
28 S0 1 1 AN
30 40 39 99 98
32 28 70 9% s
Tebla 4 Cesion de calor.

1

Las glandulaz sudoriparas de la piel. 2on las que
inician el proceso de eliminacidn de agua,
proceso que comienza cuando el aumento de cesidn
de calor del cuerpo no es el suficiente para,
mantener constante su temperatura. Al evaporarse
ésta, ge  produce un efecto refrigerants  may

notable, ya gue por cada litro de H ¢ eliminada



Se obsarva como el calor total emitido ze mantiene

CTTE a partir de los 138 C, si2ndo zu valor dal orden
100 KCAL/HR. Al descender la t=emperatura por debaljo

de 13 © la emisidn aumenta.

El calor emitido tiene deos componsntes gue son:

emitido por convecciodén ¥

e
iV

a) Calor sensib

radiacidn principalment

14
1

b) Calor latente, emitido por evaporaciodrn.

1 calor sensible =25 menor a medida que la tempera-
tura aumenta; 3in embargo, el calcr latente aumenta
con la temperatura, pasando de unas 18 Kcal/Hr; los

10 C a 70 Kca/hr a los 32 C.

4.2.1 EQUILIBRIO TERMICO. -

Anteriormente hablamos dicho que los

mecanismos principales de autorregualcidén del

cuerpo erant conveccidn, radiacidn v avapo-
racidn, et 1o que tilene gque vear con =1 equili-
brio térmico, 3&  hace necesario  descoribir

estos procesos.
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LA CONVECCION.- Es un intercambio de calor

eantre el cuerpo y el aire, en contacto con la

ealeva y es

i

piel o 1los vestidos, &sxte air

w

1]

3

aQ
19

desplazado por aire mas frio. La proporcidn

p2rdida de calor por conveccidn aumenta coch un

movimiento de aire mas rapido, ¢on una
temperatura de aire mads baja y con una
temperatura de piel mas alta.lLa pérdida de

calor por radiacidn depende de la temperatura
de la superficie y de la temperatura de las
superficies opuestas. La pérdida de caleor por
evaporacidén estia gobernada por la tasa de
evaporacidn, la cudl, a au vez., depende de la

humedad del aire, y de la cantidad de humedad
disponible por evaporacién. La evaporacidn
tiene lugar en los pulmones a travéa de la
respiracidn y en la plel come transpiracidn
imperceptible ¥y sudor.Este intercambio de
calor serd mayor o menor segin las condicio-
nes térmicas ambientales, el tipo de vestides
y la actividad, a lo cuidal hay que afiadir 1la

propia arquitectura.

El vestido, como el edificio constituyen
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barreras t&rmicas especlficamente &l =dificioc
opera eal espacio encerrado para transformar
las variables climaticas ¥y aproximarlas en el
racinto interior donde habita el hombre a un
nivel de bienestar térmico, utilizando para

ello técnicas adecuadas.

Para mantener el cuerpo a una temperatura
» v » i o 0 .

inferior de 37 C es necesario que exista un
aquilibrio entre la produccién de calcor y las

pérdidas de calor.

13€



Dentro de las ganancias tenemos el metabolis-

mo, proceso por el culdl, en el organiamo
humano, los alimentos se transforman en
energla viva, =2e lo puads dividir en:

a) Metabolismo basal, que conslaste en 1la
produccidn de calor de los procesos

vegetativos y automidticos.

b} Metabolismo muscular, gque es la produccidn
de calor por trabajo muscular conscilente, que
es también un proceso exotérmico.De la enargla
producida por el metabolismo, solamente se
aprovecha un 20%, disipandose el 30% restante,
entonces la producecidn metabdlica dependers,
por tanto de las condiciones externas y de la

actividad.

El resto de 1las ganancias podran venir del
exterior, por los mecanismos anteriores y por

la evaporacién.

Luego, equilibrio térmico exlste onando se

cumple.
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4.

2.

2

Q = METABOLISMO - EVAPORACION % CONDUCCION %

CONVECCION * RADIACION = O

Tal que.ZQ > 0. (4_1)
Funcionaria =1 Procesc de regulacidn
vasomotora, transportando el calor hacia la

piel para hacerlo al exterior por evaporacion

del sudor, o.

S q <o, (41.a)

Se reduce la circulacidn =anguinea hacia la
piel,y se puede producir de forma automatica
procesos musculares de gensracion de calor,

como son los escalofrios.

CESION DE__CALOR__POR CONVE CION EN EL CUERPO

HUMANO. -

La cesiom La cesidédn de calor q por conveccidn

en el cuerpo seria.
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qc = hS(tc" ta) (4,2)

-
donde.

hc=Coheficiente de conveccion entre el cuerpo y el
aire, depende del tipo de vestido vy de la velocidad
del aire.

O=superficie del cuerpo.

tcz temperatura media de la superficie del cuerpo

vestido.
ta= temperatura media del aire circundante.

Para aire en reposo heg se puede calcular por la

expresidén de NUSSELT.

. ﬁ
he = 2,2W (4.2.a)

Para el cuerpo en movimiento:h = 4.5 Kcal/m h c.
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SION_ DE _CALOR__POR__RADIACION EN EL CUERPO

HUMANO
El intercambio por radiacion de la superficie
del cuerpo con las superfici=ss que le rodean

se puede expresar asi:

.
9= & o—sﬂmo - (——5’—)] (4.3)

100

Siéndo:

ar
E
a

Te, Tar =

Calor radiado en kcal/h.
Emisividad de la superficie del cuerpo
anstante de Stefan - Boltzman

Temperatura del cuerpo y las paredes

respectivamente. (k).

El valor € se puede establecer en:

4.5 kcal/n*h°k"

Igualamos:

Ir=crs [ 105 ~ 1—3; ﬂ= hos (e-Ter) (4 4_>"
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[6}]}
s
D
=
[w5
)

4 Tar

- Too >4 (4.42)

.Tc - 7rar

hez £712

/3; 4 Para ZOOC de temperatura media.

Entonces:

hr = 4.5 Kecal/m* h°c

te y tar , son tem peraturas del aire y la
temperatura media de las superficies de
alrededor no son iguales, sumamos el calor

cedido por conveccidn y radiacidn, tenemos

heta - hrtar 3y o)

3c+q’v‘=(kc*hy)<c- he s hr

Llamado temperatura ambiente t amb a una
temperatura ficticia gua adoepta un  valor
intermedioc entre la temperatura del aire y de

la temperatura radiante, tendremos:

9+ 9y = (heshr) (he = Lamb) (4 .6)
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Fracticamente ambas temperaturas t y t
tisne una influencia a partas iguales en la

temperatura ambiente; 2s decir:

Lamb = 2227 are

La temperatura amblente pusde ser medida con
un termdmetro de bala. La simetria de
temperatura radiante (superficies frilas ¥
calientes) da lugar a un malestar el culdl ae
tratara de evitar tratando de lograr urna

temperatura lo mas uniforme posible,

Al aumentar la actividad del individuo, 1la
temperatura que se siente es distinta, por lo

que podria eastablecerae una temperatura

resultante que comtempla el factor actividad.

4.3 EL_ VESTIDO COMO AISLAMIENTQO TERMICO.-

El vestido constituye una barrera térmica entre el
cuerpo vy el ambiente, que modifica los intercambios
por conveccidn y radlacidn. Al cambilar el tipo de

vestido, se modifica los coeficientes superficiales



e Lk

ademas, el vestido supcne una resistencia tarmica a

1a conduceidn ecalorifica entre la superficie de la

piel y =1 ambiente. Sin embargo, en el invierno,
el vestido puede constitulr un obstiaculo importante
para la refrigeracidn del cusrpo, medlante 1a

U]

vaporacidn del =zudor, que &ate se evapora desde la
superficie del wvestido y no desde la piel; ademas
aumentaria la humedad sobre &s3ta. Hay gque afiadir a

lo anterior, que el h disminuye al reducirse el

efecto del movimiento del aire sobre la piel.

Los intercambios por conduccidn 3e dan
principalmente a través de la ropa, cuya influencia
en el confort ambiental hay que destacar. En muchas
ocasiones un cambio de vestido que se adecle mejor a
la situacidn amblental puede suponer upn importante

ahorro de energila.

El vestido es como una segunda piel que modifica la
resistencia térmica entre el cuerpo y el ambiente &l
calor transferido por unidad de superficie y tiempo
entre superficie del cuerpo y &1l ambiente se puede

expresar 2asi.
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Fig 4.2 Relacion piel vestido
te = Temperatura exterior de la piel.

tv Temperatura éxterior del vestido.

—s
H

Resistencia térmica.

En régimen estaciconarico, é&s3te calor debe 3er igual

al intercambio entre el vestido y el ambiente, asi:

i :(hc—&—l’ir)('{:v_‘{;ambv L .8)

Ambas expresiones son equivalentes, luego.

1 _ ‘l:.a_ —‘Laml: (4 .9)
4
hr-+ hc

Y o+
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r = Es del orden de 0.18 m h/kcal, Fara

h-= hey = 4 kecal/m h °C.
Para wun traje normal 1la resistencia total es del

orden de:

seria utilizar la temperaturs de la  frente que
aproximadamente corresponde a la Temperatura del
cuerpo.

También podemos usar la férmula de Fanger:

t = 35.7 - 0.032 q/s en °C. (4.10)

Qué nosa da la temperatura media de la pilel, de un
cuerpo vestido, en funcidén de la produccidn de
calor metabdlico, g, en Kecal/h ¥ de la superficile

de la piel en m
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4.3.1 EL GRADO Dt VESTIDC

determinado en funcidn de 3u resistencia a 1s
conduccion de calor y se ha provus=sto la

unidad: clo la culdl =quivale a:

I clo = 0.18 m* h°C/keal

Asl, en un lugar frio podemos alcanzar antes
el Dbienestar térmice mediante un vestido de
abrigo, por el contrario, cuando hay excesode

temperatura convendra un vestido mas ligero.

4.4 TEMPERATURA DE BIENESTAR. -

La temperatura de bienestar, para una persona en

reposo © en actividad 1ligera y vestida, se puede
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expresar mediante la siguiente ecuacidn:

JLB:WL.‘:~‘3F<~—I——+R+’;‘:) (4. 10)

Sigdndo

T = Temperatura de bienestar

't = Temperatura inferior del cuerpo 37 C

q = Peérdida del calor del cuerpo en kcal/m h.

1- = Resistencia térmica de la piel 0.1 - 0.5 m™
h C/kcal

R = Néamero de unidades. elo.

I/h. = Resistencia superficial del vestido o aire en

reposo 0.125 m h°C/kcal.

4.4.1 EL_BIENESTAR TERMICO. -

Las condiciones de Dbienestar térmico estan

directamente relacionadas con la mayor o menor



el estado de bienestar, como puede ser: EL
grado del wvestido y la actiwvidad.

31 nos refarimos al anterior de un local,
habrad Qque considerar &1 grads de ocupascidn del
lecal y produccidn de calor dentro del mizmo,
gue influirdn a su vez en la temperaturs
émbiente vy 2n la humedad relatiwva.

El papel del edificic en el ambiente térmico
es de suma importancia. El efecto, el edificio
se puede decir qgque se comporta como un
(operador) E que transforma los valores de las
variables climaticas (x) (Temperatura,
Radiacidn, Velocidad del aire, Humedad) en

otros internos (clima 1interior) es decir.

(Clima Exterior) E --- (Clima Interior).

Teniendo a crear un ambiente interior en el

cuidl el cuerpo humano no necagzita realiz

(Vi)

r uan

'11

esfuerzo excesivo para equilibrar las

diferencias térmicas entre &1 y el ambilente.

o~



posibilidad de cesidn de calor del cuerpo
humano para regular su temperatura interna.
Los cuatro parametros que daterminan el

estado térmico de un ambilente =zon:

- La temperatura del aire, t

- La temperatura media de las superficie de
alrededor t

- La velocidad del aire, wv.

- La humedad relativa HR.

- La radiacidn =olar.

La cesién del calor asta directamante
relacionada con el wvalor que adoptan dichos
parametros, puediéndose identificar los
diferentes estados de bienestar o incomodidad
térmica con los correspondientes estados
térmicos del amblente, e3 declr, exlste una

funcidn tal que:

(ta , tv , v, h, Is ,) = F (Grado de bienestar

térmico).

Exlsten ademAs, otros factores que influyen en
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Existen climas mas adecuados al hombre, dbénde

el esfuerzo para adaptarse en minimo
constituyendo un ahorro de energla para
calefaccidn, raefrigeracidn, 3a ha lodrado
medir los valores de los parametrosa

ambientales para consegulr climas artificiales
confortables (zonas de confort) en distintas

situaciones.

Al objeto de alcanzar un confort térmico, hay
que distinguir entre épocas infracalentados
(verano) sobrecalentadas (verano) asl como

distinguir entre clima seco y hamado.

En climas secos ddénde es difleil humidificar
el aire, 1la temperatura ambiente no debe
exceder de 28 €, se pueden aumentar 1los
limites del bienestar utilizando la velocidad
del aire, siempre y cuando no exceda de 0.4

m/s y para evitar molestias.

En climas humedos, ademads de la temperatura
ambiental es importante considerar en grado de

humedad, asi c¢como la velocidad del aire, en
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efecto, cuande el aire tiene excesiva humedad
en los dlas calurcszcs, implide la evaporacién
del sudor, humedeciéndcze 1a piel y la ropa,

rreando una situacison da incomcdidad térmica,

T

produciéndcse ademds, nzacidn de canzancio.
Por el contrario, el aire en movimiento
aumenta el coheficiente superficial de
transferencia de calor, siendo las péArdidas
por conveccidn ademi s de mejorar 1a
evaporacidén de=1 sudor, l¢ cual contribuye a
estimular el sistema nervioso. En cualquier
caso la temperatura iddnea del orden de 22

con una humedad relativa del 60% -80% en un

clima calide hamedo, el grado de vestimenta se

reduce al objeto de establecer un mejor
intercambio entre el cuerpo y el aire
ambiente.

El aumento de 1la velocidad del aire, aunque
me jora sustancialmente la velocidad de

evaporacidn, tambidn eleva el efecto
convectivo. Habra, puds, uns situacidn dptima

en la cual 1las pérdidas por evaporaclién



e

superen a las gananclas por conveacidn cuando
el aire estéd mas calisnts gue la zuperficle de
la piel. En el caso de que &1 aire =std wmhs=
fric., 3Se auman ambos efectos, el de convecoldn

y 21 de evaporacidn.

ZONA DE_BIENESTAR. -

La zona de bienestar corresponde a las
temperaturas y humedades gue =21 mayor tanto
por ciento de personas consideraban como de

bienestar térmico.

La sensacidn de oconfort serd algo diferente
segdn la constitucidn, costumbre, sexo, adad,

etc.

Hay que tener en consideracidn la zona dbdnde a
una determinada humedad, la temperatura
sobrepasa los 45 C podria sobravenir la muerte

(shock térmico).

Estas condiciones de temperatura se pueden

alcanzar en edificios muy acristalados, sin
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4.

protecciones solares cuando se dafda &1 aire
acondicionade  en invisrno y =23ti srmaeticamsntis
cerrada la supertficis acristalada lo gu=
impide l1a ventilacidn natural.

La

ansacldn de= confort o

in

principalments de

Temperatura, Humedad,

Radiacidn sin embargo las preferenciss tirmicas e
ven influenciadas por diversos factorss subjetivos

o individuales.

El vestido puede ponerse a discresidn

asl una perscona quea lleva an traje de
v ropa interior de algoddn,
temperatura de wunos 9 C inferior
desnudo.

La edad y sexo pueden influir en las

une,
normal
raqueriréd una

a la del cuerpo

preferencias

a

térmicas, el metabolismo de las personas mayores as
ma s lento, por 1o gué, npnormalmente, prefieren
temperaturas mAsz altas. La majer también tiene un
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inferior al del hombre: su preferencia es, por

términe medico 1 C méas elevade gque la del hombre.

La forma del cuerpo, es decir, la relacién

superficie a wvolumen, también influye. Una na

g
T
a3
]

delgada tiene mucha mayor superficie que otra
pequefia y corpulenta del mismo peso, puede disipar
madzs calor y tolerard y praferird una temperatura mis

alta. -

La grasa subcutanea es decir, la grasa bajo la pilel
es un excedente aislante térmico. Una persona gruasa

necesitard mas alre mas frio para disipar la misma

cantidad de calor.

Ciertas clases de alimentos y bebidas pueden afectar

el metabolismo lo cudl puede ser una razdn de 1la
diferencia de dieta los pueblos tropicales y
aArticos.

El calor de la piel influye en el aporte

calorifico por radiacidn s3e ha demostrado que la

piel mas clara refleja tres veces maa radiacidn

solar que la mas oscura sin embargo, la plel
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clara es sustancialmente mas vulnerable a las
quemaduras, Wlceras, cincer y otros, dafioa causados

por el sol. La piel oscura contiene apraciablemsnte

mas plgmentacidn, que evita la pensetracidn de loz
dafiinos rayos ultravioletas, la piel oscura también
aumenta la emisidén de calor del cuerpo en la misma
proporcidn gue ze ve afectada la absoreidn. En
consecuencia, el calor de la piel no influye en las
preferencias térmicas, pero =3 mas resistente a los

efectos del sol.

155



CAPITULO_V.

EVALUACION BIOCLIMATICA.

5.1 METODOLOGIA GENERAL DEL CALCULQO TERMICO.-

Para conseguir unas condiciones de bienestar térmico
dentro de 1los edificios, se hace necesario mantener
las temperaturas interiores dentro de unos valores
determinados que dependeran principalmente, del tipo

de clima y la época del afio.

En el clima que nos compete al perlodo de

sobrecalentamiento estudiado, las wvariables que

influyen en el balance térmico zon:

a) Diferencia de Temperatura (T - T )

b) Radiacieén Solar
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c) Humedad del aire

d) Viento, Ventilacidn del edificio

El flujo del calor entre el ambiente exterior y el
ambiente interior estd modificado poY las

~caracteristicas termofisicas de loz materiales gue

componen ésta envoltura de las cuihles, la
resistencia térmica, capacidad térmica son  las
principales.

‘Asi e3 1Importante tener en cuenta el diatinto
comportamiento de las superficies externas de muros
y cubiertaé respecto a la radiacidédn z=o0lar y a 1la
radiacidén infrarroja al objeto de conseguir una
mejor climatizacidn natural, mejorando con é&sto el

ambiente interior.

El edificio desde el punto de vista térmico tiene 3

funciones basicas que zon:

- La de barrera térmica, protegiéndo al espacio

interior de las inclemencias del tiempo, al
objeto de mantener el c¢lima interior 1o mas

posible a las condiciones de bienestar humano.
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- Acumulador - Estabilizador, la cual es debide

principalmente al peso de la estructura del

edificio {(muros, cubierta, etc) y a su calor

especifico. La funecidn de acumulaciédn calorifica

esta relaclonada caon 1s de eatabilizar

variacidén de las temperaturas internas, reflejo

1
d

a

=

las oscilaciones externas de temperatura y de la

radiacidén solar.

- Captacidén Pagiva de la Energia Solar, un edificio

es un captador de energla scolar natural.

La captacién de la energla solar lo realiza =l

edificio fundamentalmente a través de aus huecos,

sobre todo si estdan acristalados, asl ccomo de sus

muros y cubiertas.

Los mecanismos de transferencia de calor y que son

considerados son:

CONDUCCION: Por la segunda ley de termodindmica,
calor fluye desde una temperatura mayor hacia una

menor.

el
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En este mecanismo Fourier establecid que la rapidez
del flujo de calor por conduccidn (q ) en un
material, es igual al producto de las tres

siguientes cantidades:
1) La conductividad térmica del material

2) E1 Area de la seccidn a través de la cual
fluye el calor por conduccidn, A(Area que debe
ser medida perpendicularmente a la direccidn

del flujo de calor).

3) E1 Gradiente de temperatura en 1l1la seccidn; es
decir, la rapidezs de variacidn de 1la tempe-
ratura y con respecto a la distancia X en la

direccidn del flujo de calor. (dﬂQx).

La ecuacidn elemental en estado estable se eascribe

asi:

dt

g, = -KA
d x

(5.1)

K = Conductividad térmica, es3 una propiedad del



material e indica la cantidad de calor gque fluira

a traves de una Area unitaria si el gradiente de

g

temperatura es la unidad, depende de su

composicidn ¥y no de au forma gecmétrica,

CONVECCION: El1 intercambio calorifico entre unsa

pared y el aire se realiza a través del mecanizmo
de la conveccidn natural. Si el flulde, en &3ta
caso ailre, es acelerado por fuerzas exteriores,
como el viento, que no tiene que ver con la

temperatura del fluldo, estariamos en el caso de

conveccidén forzada.
Las leyes que rigen la transmisidn por convecclidn
son complejas y dependen de muchos factores,

tales como:

La diferencia de temperatura entre la superficie

¥ el fluido, el calor especifico vy la
conductividad del fluido, su densidad,
viscosidad, la naturaleza de la superficie, su
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forma, orientacidn y dimensiconesa, For otra parte, ™

las condiciones fiszicas del fluldo dependen d= la

presidén y de la temperatura. For todo 2110, en la
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mayorta de los casos los valores de la conveccidn

hay que obtenerlos experimentalmente.

La resistencia térmica a la conduccidn del calor
entre la pared y el aire se puede suponer
concentrada en una pelicula de aire delgada de
espesor Ax , llamada capa limite, dénde los
efectos de 1la viscosidad son apreciables, ya que
en ella el movimiento del aire es frenado por el
rozamiento con la paréd suponiéndo en la pelicula
una distribucidn 1lineal, temperatura (T2 ) entre
la pared y el aire hasta que é3ate alcance 1la
temperatura (T4 ) , se podria aplicar la ley de
Fourier,pero el problema reside en determinar Ax.
Para salvar esta dificultad se recurre a un
coheficiente de conveccidn que resuma en un 3dlo
parametros la influencia de los diferentes
factores aplicando la ley de enfriamiento de

Newton, para situacidn esatacionaria tendremos:

9= he (. -T1)S (5.2)

he = Coheficiente de conveccidn, en el caso de
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conveceidn forzada =z2erd la asuma de  otros dos
coheficientes que se refieren al intercambio por
conveccidn térmica, debido al gradiente térmico

entre la pared y el aire, he,t, v al intercambio

de calor producido por la vélocidad de aquel

hec,v, es decir:
hec = he,t + he,v (5.2.a)

Experimentalmente hc,v = 3.6 v (5.2.b)

v = Velocidad de aire

Por otra parte, el coheficiente de conveccidn

térmico he,t para paredes puede obtenerse de la

siguiente tabla, en funcidn del gradiente
térmico:
At C 2 10 50
lecat
kc;t —_— 7 3 b
m*h‘c

tabla 5.1



Cuando la velocidad del aire es nula, la
conveccidn se denomins Conveccidn Natural. Por el
contrario, cuando sopla el viento en la
superficie exterior del edificio 1la componente
principal de la conveccién es la Conveccidn

Forzada.

El inverso de hc se denomina Resistencia Térmica

Superficial. .

RADIACION: Es un proceso mediante el cuil la
energlia calorifica pasa de un cuerpo a otro
cuando existe entre ellos wuna diferencia de
temperatura y estan separados en el espacio; en
ésta situacidn el cuerpo mis frio obtiene energla

a costa del mds caliente.

La Radiacidén puede conslderarse en la mayoria de
los casos como energla electromagnética, y como
tal se propaga en el espacio a la velocidad de la
luz, cumpliéndose la consabida relacidn entre la

velocidad, la longitud de onda ¥y la frecuencia:

C = jk_)) (5.3)
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En é&3te estudio nos interesa la radiacidén zolar y
el resto de las radiacién tarmicas. La primera
como sabemos, estid comprendida al nivel de 1s
superficie terrestre entre las longitudes de onda
0.29 y 3 micras. El conjunto de radiaciones
térmicas 1incluyendo la ultravioleta, el espectro
visible y 1la infrarroja, comprende aproximada

-4

mente una banda- de longitudes de ondas entre 10 oum

\4 lOa,um.

Todo el cuerpo cuya temperatura sea superior al
cero absoluto emite energla radiante, siendc é&sta

mayor cuando mayor sea 3u temperatura.

En relacidn con los edificios se puede decir que,
asi como las aportaciones por radiacidn solar
alcanzan valores muy importantes, los
intercambios por radiacidén de longitud de onda
larga suelen ser en general, menores, teniéndo en
cuenta las temperaturas de emisidén que 3e
alcanzan en éstos y en las superficies que le
rodean. Sin embargo, no deben ser despreciados

estos intercambios en 1la 2zona Aridas con cielo



despe jado, donde la radiacidn nocturna del
edificio hacia el espacio puede alcanzar valores

importantes.

Las pérdidas térmicas por radiacidn de onda laraga
son en general, menores que las que se derivan de

los mecanismos de conveccidn y conduccidnm.

Cuando 1la radiaecidn 1incide sobre un  cuerpo
puede ocurrir que parte de la radiacidén incidente
sea absorvida parte reflejada y una tercera
parte transmitida a través del mismo. Asi, s=
definen tres parametros caracteristicos de dicha
superficie 'que son: la absortancia o~ , la
reflectancia ,/7 y la transmitancia T . La
Absortancia o poder absorvente se define como el
cociente entre la energla radiante absorvida por
el cuerpo y la energla radiante incidente, de
forma analoga gse definen 1la reflectancia vy

transmitancia.
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K = — (5¢4)

f) _ (5.5)

T - (5.6)

E

Energia gadiante absorbida

Energia radiante reflejada

m
o
I

Er

Energla radiante transmitida

m
1

Energla radiante incldente total.

Estos tres parametros wvarlan con el tipo de
material, su estado superficial, la forma
geométrica, la temperatura del cuerpo ¥ la

longitud de onda de la radiaciédn.

La leyes de la radiacidén, tales como la de
Stefan-Boltzman la misma que dice que si una
superficie negra ideal se encuentra a la
temperatura de T K emite una radiacidn térmica”
q por unidad de superficie y tiempo que viene

dada por la ecuacidn:



9. - g T1° (5.7)

dédnde

O~ = Es la constante de proporciocnalidad fisica
de Stefan-Boltzman, cuyo valor es de 44,3865 x 10
kcal/ hm®°k
Ninguna superficie  puede emitir mas energila
radiante a la temperatura T que la que nos da la

ley Stefan para un cuerpo negro.

Las superficies reales estan afectadas por un

coheficiente E menor que la undidad entonces

tenemos:
' 4 kcal (5 )
CJM‘ =€ g T Tt h %
dénde.

E, se llama emisividad y depende de la longitud
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de onda. El poder emisivo monocromatico se define
como la relacidn entre la energia radiante
emitida por dicho cuerpo y la emitida por un

cuerpo negro a la misma temperatura.
t
Qr A
9,

(5.9)

€

La 1ley de K%orchoff establece la relacidn entre
la emisividad y 1la absortancia y dice, que la
emisividad y absortancia monocromatica son
iguales para cada longitud de onda ( A\ )

determinado, es decir.

€= X (5.10)

Luego wuna superficie absorvente perfecta es

también wun radliador o emisor, monocromidticamente

hablando.

Para superficies opacas como paredes y cubiertas

queda la siguiente relacidn.

€x=cAn=1-F (5.11)

que es util para el cAdlculo de la radiacidn de
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las superficies.

La ley de Plank, dice que la distribucién
espectral de la energia radiada por un cuerpoc
negro a la temperatura T cumple con la relacién

siguiente,

5

iA‘———‘ C1 1—

- o C.z/XT_ 4

(5.12)

De dénde por integracidn para todas las
longitudes de onda de un cuerpo negro .- a una
temperatura T se obtiene la ley de STEFAN

~BOLTZMAN.

Wien dice que la curva de distribucidén de Flank
para un cuerpo negro tiene un valor maximo
correspondiente a la intensidad maxima de
radiacidn para un valor de A\ derivando la
ecuacidén de FPlank e igualando a cero determinamos

la expresidn sigulente:

>\ma'x = 2?1_98 (513)
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Todas estas relaciones son importantes para el

t

estudio de la radiacidn, igualmente de int

gqn
[41]

res

O

2

4}

conocer sobre las superficies dénd=s la radiascidn

incide.
Asi, todas las anperficies naturales 20N
selectivas, es decir, la emisividad es funcidn de

la longitud de onda y de la temperatura. En
virtud de esto es necesario distinguir tres tipos
de superficies, las mismas que dependiendo del
clima, ubicacidn hay que considerar en 23te tipo

de construcciones.

Podemos distinguir en base a sus propiedades tres

tipos de superficies selectivas:

- Superficie selectiva negra.

- Superficie selectiva fria.

- Superficie selectiva rugosa.

Son superficies selectivas negras, aquellas que
son absorventes para la radiacidn sclar y muy
reflectantes o poco‘ emisoras a la radiacidén de

ondas larga.
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Superficies selectivas friaas sor agquellas, que

tienen propiedades contrarias a las anteriores,

I3

es decir baja absorcidn a la radi dn Aolar ¥

w
1

alta emisividad en el infrarrojo. Este tipo de
superficies tiene aplicacidn para refrigerar
edificios cualquier superficie blanca no metilica

es una superficie fria.

La pintura blanca para la radiacidn z2olar tisn

el

una absortancia media Ks=0.2 y para la radiacién
infrarroja la emisividad es €s = 0.9,en las
noches de cilelo despejado la radiaciédn emitida
por un edificio pintado de blanco es mayor gque la
energia recibida del clelo y de los alrededores y

por lo tanto se enfria.

El color de las superficies puede dar una
indicacién de la absortancia a la radlacion
solar; en efecto cudando mas ogcuro sea, sari mas
absorvente y al contrario mas reflectante pero
hay que tomar en cuenta que el color no indica
nada respecto al comportamiento para la radiaciédén
infrarroja. Una superficie oscura y otra clara,

aungue tienen distintas reflectancias para 1la
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radiacidn solar, puede tener la misma emisividad

para el infrarrojo.

il

En cuanto a la energlsa emitida &n el infrarrocjo
especialmente en la noche dependerd de 1a
temperatura respectiva en la superficie y de las
altas capas de la atmdsfera, de la emisividad y
del angulo 3dl1ido con que vea =1 clelo.

Podemos mejor;r la absorcidn de las superficies
no solamente a través de au color, sinc también
dandoles una textura rugosa; en efecto, 1las
superficies rugosas que obligan al rayo solar
incidente a mialtiples reflexiones sge comportan
como superficies de gran absortancia, lo que las
hace parecer mas ocacuras que otras superficies

pulimentadas del mismo material.
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CAMARA DE AIRE.- ©Si 1la pared

aire, la consideracidn de qgue
como una capa homogénea no es
gque dentro de ella se producen

conveccidn y radiacidn,

tiene camara de

esta ae comporta

corraecta, puesto

intercambios por

Suponiendo que las caras interiores de la camara

estdn a 1as temperaturas G4 vy 6, ,el aire dentro

de ella tiene una temperatura media 9/"-91/2 el

flujo por conveccidn 9. seria:

ic = L\c (BL— -9—1:—%)

2

k%% (E}1'-(9z)

(5.14)

Por otra parte el flujo por radiacidn seria:

3 - }w(94—81)

(5.15 2
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Sumando ambos flujos:

3r’+ jc = (—h—;— +l'lr) (9«—92) (5.16)

Lo que equivale a considerar la caAmara de =2ire como

una capa cuya resistencia térmica es=:

r=
hc + hr
2
. "c! av
mh ‘W
0.8
—
013 »
ot0
aos
-] 3 1
-] 3 0 15 ESPESON

ig 5.1 Resistencia de una camara dc¢ aire/ espesor,

5.2 APORTACIONES DE CALOR A TRAVES DE_MUROS Y

En base al diagndstico de Mohonsy, notamos que el

tamafio de las aberturas esti comprendido entre el
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40% y 80% del Area de la pared, situado a
Barlovento debido a la orientacidn dada vy a la
colocacidn de protecclones solares adecuadas, la
radiacidn 3olar que reciben e3 sdlo difusza,

sucediéndo lo mismo con la cara de Sotavento.

Las paredes son de baja capacidad térmica ¥

i)

ligeras de las culdles, las paredes Este y QOeste

1
[y d
i

reciben radiagién directa en la mafiana y tarde

respectivamente.

La cubierta, esta construida con material ligero,
la misma que estd provista de una camara, siéndo
la parte de 1la vivienda que esta expuesta al

rigor térmico mads horas en el dia.

En .virtud de lo dicho, y debido a gque estamos en
un clima calido-hamedo, las aportaciones de
calor por intercambio de aire ya sea, debido a
una infiltracidén inveluntaria o a una ventilacidn
deliberada son pequefios debldo a que entre el
aire y exterior la diferencia de temperatura esw

pequefia,



Las paredes de un edificio modifican el flujo de
calor entre el ambiente exterior y el espacio
interior del mismo en funcidn de laa
caracterlsticas termoflsicas de 1los materiales
que son, la capacidad térmica y la reziatencis

termica.

La capacidad térmica ze puede =xpresar asl:

C = m.c (5.17)

C = Calor almacenado
m = Masa (kg)
¢ = Calor especifico

Otra manera de escribir es:
Czm.c

p (VKP)X C

S(exp)c (51.8)

Volumen (m’)

Densidad

n
"

Superficie
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€& = Espesor (m)

La influencia de 1la capacidad térmica en el
interior de un edificio se aprecia mucho mas
cuando se precinde del control artificial del

ambiente interno.

Suponiendo que en un edificiec no interviene
ningdn sistema artificial de gensracidn d= calor,
el mismo que estd sometido a las oacilaciones de

la temperatura exterior y de la radiacidén solar.

La temperatura externa y la radiacidén =zolar estéan
sujetas a cambios diurnos y anuales de cariacter
periddicos. Laz condiciones térmlicas lnterioreas
siguen un comportamiento que es el reflejo de las
condiciones térmicas exteriores, modificadas por

éste operador térmico que es el propio edificlo.

La amplitud de estas diferencias entre las

condiciones exteriores e interiores dependen
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especialmente del disefio del edificio. ¥y tambien“

de su uso en lo que se refiere fundamentalmente a

los intercambios a través de los huecos. Estas



modificaciones se acusan principalmente en la
amplitud de 1la variacidn de las temperaturas
maximas y minimas. Poco antes de salir el sol, el
aire exterior alcanza su temperatura minima, al

igual que las superficies externas del edificio.

Al amanecer la temperatura del aire se eleva
progresivamente alcanzando su maximo alredador de
las 13-15 hor§s por término medio. Esta elevacidn
depende de multiples factores con mayor o menor

grado de incidencia, como son: la latitud, la
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época del afio, la altitud del lugar, la distancia

relativa, las grandes masas de agua, la
nubosidad, la mayor o menor cantidad de vapor de

agua contenida en la atmdsfera, (la cuil puede

estar relacionada con la vegetacidn) la
topografla, ete; 1= co3cllacidn 'de las
temperaturas, como sSabemos dependen del grado de

continentalidad de 1la 2zona dénde se ubique el
edificio: el aumento de la temperatura del aire
exterior sigue con un cierto retraso a 1la

densidad de la radiacién aolar.

Mientras la captacidén de energla solar a través
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de los huecos es practicamente instantanea desde
que incide sobre ellos la radiacidn aclar, por e1
contrario, en los muros no 1o es llegando ell
flujo de calor solar con un cierto retraso y
amortiguacidén al interior del local. Dicho flujo
dependerd de 1la absortancia a la radiacidn solar

de 1la superficle exterior del muro, asi como su

resistencia térmica, capacidad térmica, densidad
¥ espesor principalmente. Cudando aumenta 1la
temperatura del aire exterior, asl come 1la

intensidad de la radiacidn scolar scobre el muro,
se produce una elevacidn de la temperatura
superficial de su cara externar la cudl ai s
superior a la temperatura 1interior de su cara
interna, provoca un flujo de calor desde el
exterior al interior. 8i Ssuponemos es muro
dividido en varias capas paralelas a sus caras, a
medida que el flujo de calor, penetra en &1, 3e

van elevando sucesivamente las temperaturas de

dichas capas. Esta elevacidn a3e debe a la
acumulacidn aucesiva del caler, &1 ocuAhl a=
restado del flujo. Una vez qQque una capa

cualquiera es la que hemos dividideo el muro no

puede admitir mas calor porque haya alcanzado su



maxima capacidad de acumulacidn an las
condiciones correspondientes, lo transfiere a la
capa siguiente que estld mas fria. De eata forms
cada capa recibe menos calor que la anterior, con
lo cuidl aze va reduciéndose el fluldo calorifico y
se amortigua su oscilacidn. Azl, gquada almacenada
una gran cantidad de calor en la envoltura del
edificio y solamente una pequefia parte desl calor
exterior llega al interior. Este proceso de
calentamiento del muro, se realiza mientras haya
aporte de energla exterior, en caso contrario se
produce un proceso de enfriamiento. Si 1la
temperatura del muro es superior a la temperatura
exterior e interior el calor acumulado en el
conjunto de la pared fluye en dos direcciones,
hacia el exterior y hacia el interior pero ambos
flujos no son simétricos, ya que, al enfrlarse
antes el aire exterior, el flujo toma una
direccidn predominante es declr al ambiente
externo. De ésta forma cada una de las capas en

mayor o) menor medida, estarla sometida a
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sucesivos ciclos de calentamiento. La amplitud de~

la onda de temperatura en la superficie interior

del muro es menor gque la exlatente en su
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superficie exterior. Reduciéndose asl s3u maximo y
minimo, el cociente en la amplitud interna G4 y
externa G2 mide precisamente la amortiguacidn
del/a.muro, que depende de 1las propiedades
termofisicas del material de que estd conzatituldo

y de su espesor.

Cuianto mayor es el espesor de un muro, mayor serd
la reduccidn -de la amplitud de la onda interna y
su retardo en el tiempo. Este proceso en la
realidad es mas complejo puesto gque intervienen
una serie de perturbaciones como 1la radiaciédn
solar a través de 1los huecos, 1a ventilacidn

natural o caulguier tipo de generacidn de calor

interno.
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En la cara Este de la vivienda, la pared esti
formada por bloques perforados y por una camara de
alre, como es sabido las camaras de aire son un buen
aislante por ejemplo una R = (0.15 m C/W,

aproximadamente equivale a una pared de 180 mm.

La cara externa debe ser de una construccidn ligera,
G.K Kuba sugiere que la cara externa debe
construlrse de Dbloques o ladrillos huecos mejorando

su aislamiento térmicoe al reducir su masa.

En lo que respecta ventilar la camara de aire no
conviene debido a que en la cooperativa "Francisco
Rule” vy debido al clima, existe una gran cantidad de
insectos por lo que es mejor tener una camara

cerrada sin ventilar.

5.2.1 TEMPERATURA_ SOL-AIRE.-

Al determinar el valor del flujo de calor
debido a la radiacién solar actuando en el’
edificio es conveniente basar los calculaa en

una diferencia de temperatura.
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Cu&ndo la superficie de un edificio esté suje-
to a la radiacidn una elevacidn en la tempera-
tura interna es producida. Una elevacidn aimi-
lar sera producida 3i la temperatura exterior

es incrementada. -

Esta temperatura va a ser obtenida con la
radiacidn actuando en conjunto con la tempera-
tura del aire externo y que tomd &)l nombre de

tzmparatura sol-aire, asi;

Valor de flujo de Valor de flu jo de
calor debido a debido a la radia
ta temperatura B cron solarstem
sol - aire. peratura aire

externo actuatl.

Una exprecién para la . temperatura scl-aire

puede ser derivada de la manera siguiente:



184

Tgo = Temperatura Superficial Externa.
Tao = Temperatura Aire Externo.
Rgo = Resistencia Superficial Externa.

El valor de flujo de calor a la superficie del
edificio debido a la diferencia de temperatura

por unidad de Area.

(__L_._ ( Tao - Tso) (5.19 )

SO

Irradiacidn solar global (D + d)

Absortividad de la superficie.

'Y
H

- Radiacidén absorvida por unidad de Area de

construccidn es: a'IG

Flujo de calor a superficie por unidad de
aArea=z Flujo debldo a diferencia de temperatura

actual + Ganancia debido a radiacidén s3olar.

r;so (TAO - TSO) + aIG (5.20)
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Calor radiado al cielo y medio ambiente por

radiacidn de onda larga.

Pérdida de calor por radiacidn de onda larga

v unidad de area: E. Tvo
Ddnde

I, = Radi;ciOn de onda larga.
E = Emisividad

De aqui:

(_Efég.) (T%o -.T;o) +-€i]g - ETc (s5.21)

Flujo neto calor por unidad de area.

Teo = Temperatura sol-aire entonces el wvalor
del flujo de calor por unidad de area de
superficie debido a la temperatura sol-aire
esta dado por:

(—RL"“> (Teo - Teo) (5.22)
SO
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pero

Valor del flujo de calor debido a temperatura
sol-aire = Valor de flujo de calor debido a
diferencia de temperatura actual + Efecto de 4
Radiacion Solar.

Rso) (T;a - Tso\ (ngj (Tao - Tso) + alc - E Io

Multiplicando todo por R tenemos:

( Teo - Tso) (Tao - TSo) + a Rso ]G

E Rso I, .

11

De donde.

Teo = Lao + Rso (a'fé- EIL) (5.23)

La IHVE GUIDE da un valor de 100 Wm para la
radiacidn de onda larga, sl el techo e3 hori-
zontal y el dla es claro, en el caso de super-
ficie wvertical EI puede ser tomado cero, se

asume aqul que la radlacidén de onda larga con
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que esta emitiendo la pared es aproximadamente

balanceada por la recibida desde la tierra.

5.3 BALANCE DE_PERDIDAS Y GANANCIAS DE CALOR EN_ EEGIMEN

VARIABLE. g
S -
! DisTRIBUCIOL DE A
| TEMPEUATURA.
'a
B - —-_ t{!
‘L=0 i ! o (i
r ‘-': ’ ,' . :‘ . [}
?QYCA {?0 e L x:
= . N bl G )
’ ’
LI A\ . . ¢ 1
‘.\.". [ ‘. "4
/'_‘—N’\/ ’
teo

: : >
Fig 5.2 Camein Bousco De ca TEn7eatuoa Eu EL ExTERICR DEun MU2D.

En régimen estacionario, la energla interna no sufre
variacidn alguna y es convenlente 3au aplicacidén si
se consideran constantes tanto la temperatura
exterior e interior y sl el perlodoe de tiempo gque se

considera es corto.

En las latitudes comprendidas entre +16.5 y - /6.5
respectivamente, el asoleamiento es fuerte, razédén
por la cudl la temperatura de las paredes expuestas
aumentan notablemente. Entonces es muy conveniente
tener en cuenta los efectos de la capacidad

calorifica de 1los materiales, con lo que estariamos



en un reégimen variable. En estas condicicnes
varlan oon &1 tiempo las temperaturass dandoe lugar
a diferencias entre flujo entrante y salient=,

como también la energla interna del muaro.

En el analisis para flujo periodico de
tempetatura en un muro se puede analiticamente
estudiar suponiendo que el muro es asimilable a
una placa de espesor infinito en la cual el flujo
calorifico se transmite exclusivamente an
direccién normal al muro y dénde los efectos de
borde se puede despreciar.

Asl, 1la variacidn de la temperatura dentro del
muro dependera exclusivamente de las condiciones
impuestas en 1la superficie exterior (X = 0). La

variacidn de temperaturas se supone sinuscidal.

Se supone, ademds, que alcanzando lo que se llama
el estado de conduccidn casi constante, es decir
que la variacidn ciclica de la temperastura en la
superficie exterior se ha llevado a cabo durante
el tiempo suficiente como para que los puntos del

interior varten repitiendo sus valores en cada

188
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ciclo.

Las fluctuaciones en los puntos internos del muro
se recibiran también por una ley pericdica, cuvos
valores de perioridad, amplitud y retraso con
respecto a los puntos del plano X = @,
constituyen el problema a resolver, tenidndo en
cuenta las caracteristicas termoflsicas  del

material o materiales de que esté constituildo

dicho muro.

La temperatura que se considera en la superficie
del muro es la temperatura sol-aire. Esta
oscilara entre un valor maximo'tmax ¥y un valor

minimo ihﬁn, es declr, la temperatura media serd:

Ahora bién &1 muro que estamos considerando en la

evaluacidn no tiene gran espesor y se consaid

g

ra
amparado de dos ambientes a distintas

temperaturas.
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Alford, Ryan y Urban han obtenido expresiones:’

para y , en el caso de muros con espesor

finito.

En un analisis comparativo de &ste procedimiento
con el caso del muro semi-infinito se observa muy

poca diferencia a efectos practicos sobre todo en

el retraso , en lo que que se refie;e a el
amortiguamiento este es menor en el muro
considerando finito, el andlisis matematico de la
ecuacidén de calor se lo hace suponiénde que las

paredes se comportan como una placa semifinita.

Conocida es la ecuacidn general de conduceidn de
calor para el caso unidimensional y tiene ésta
forma.

ot o't

it

5T S x*

(5.25)

%
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Establezcamos la variable 8 =t - tm.

Entonces la condicidn de contorno an  1=s
superficie del muro es:
60«:0\ = 6o Sen (20 7T)
Siendo
_.t.-J tm;x —_ -tm;n
690=.Arnrh vd = (5.26)
ya

n = frecuencia.
T = tiempo

En funcidén de é&sata nueva variable la ecuaciédn

anterior toma la forma:

__8_9._: _a_ic_ (.27 )

3T O x*

ty es constante.
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La solucidn general de eata ecuacidn es3:
6} 2
'x = EXP (—'mx/\/z"') [C;COS (7710( T- mx/ﬁ‘)

4 C2 Sen (m*T - ’””‘/\ff‘ﬂ(s.ze)

dénde m, @, , C, 3on constantes.

La solucidn concreta queda:

96 Seﬂ (Z—TTT)T>

@\x=o —

8"‘=L — = & Sen (21_1'777‘—5!5)

) P |
B« = Bo {exp(—x ) Sen 2N T - X\/'IET.{" (5.29)

E)x = Variacidén de la temperatura en un plano de

profundidad X = O

X = Plano considerado o espesor del muro
considerado.

n = Frecuencia = 1/T.

& = Difusividad.



De 1la ecuacidn gse observa que la variacidn en el
interior del muro es de caracter perlcdico pero
con amplitud decreciente en forma exponencial con
2l espesor X respecto a la amplitud de las
temperaturas superficiales o lo que es lo mismo,

en X = O.

La amplitud de ~las temperaturas en el plano X

del muro es:

(6 \x = B [eXP (-X \/:Z-?ﬂ (5.30)

A partir de esta distribucidn de temperatura en

el muro estamos en la capacidad de determinar

tanto el retrazo de fase, como también el
amortiguamiento, tal como lo demostraremos
posteriormente.

Conociéndo como 3e efectia el Iintercambio de
calor a través del maro, el balance de calor
debido a este intercambio entre el edificio y el
exterior serd, anadlogamente al caso estacionario,

la suma algebraica del valeor tranamitido por:
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diferencia de temperatura en muros opacos q, ¥

13}
ii

huecos q, , ventlilacidn g, , ganancias de calor

i

nmuros opacos d4 ¥ transparentes g, , y las

aportaciones internas de calor debido a personas,

v

mAguinag o aparatos eléctricoz gg.
Suponiendo que tanto la radiacidén solar como la

temperatura tienen la misma ley pericdica respecto

al tiempo T, sinuosocidal la ecuacidn seria:
—_ + + + -+ + +
Tr=tq9 +9,+9+9*9%*% (sa)
el signo.
+ Cuando sean ganancias.

- Cuando sean pérdidas.

CALCULO PARA PREDECIR TEMPERATURAS MAXIMAS

INTERNAS.

Los métodos tedricos para predecir las temperaturas
internas de un edificio en funcidn de 1las

condiciones externas suponen un estudio analitico

194
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generalmente muy complejo, sin embargo, se han
obtenido algunas relaciones de base experimental y
estadistica que permiten calcular e forma
aproximada las diferencias entre las temperaturas

exteriores e interiores, suponiendo una
)

ventilacidn y penetracién sclar minimas que no

perturben las condiciones interiores.

Asl, teniendo _en cilenta que la temperatura que 3e
alcanzan en el interior de un edificio dependen
principalmente de 1la capacidad de acumulacidn del
mismo, gque en los materiales ordinarios dependen
en definitiva del peso, TAYCHADURI y CHANDURI han
establecido wuna ecuacidn emplrica que relaciona
la temperatura maxima interior con la temperatura
maxima exterior en funcidn del peso del edificilo

y de la superficie externa.

La ecuacidn depende principalmente de la

temperatura exterior maxima. La expresidn queda:

Teor = Tme - 0.00082 x Py (Tme - 15.55). (5.32)

Tmi Temperatura maxima interior °C.



Twme = Temperatura maxims extericr ° C.
p. 1 b [m* (5.33)
St
P+ = El peso total del edificio.
S+ = La superficie total exterior.

Su aplicacidn &3 mas correcta en edificics de tamafio
pequefio que en log grandes se puedse alcanzar una
diferencia mayor entre la temperatura interna
utilizando colores claros correcta protecciones

tanto en paredes y huecos, asl como aumenfar el pasc

[

de 1la construccidn dependiendo del clima y de la

regidn que consideramos.

CALCULO DE INFILTRACIONES. -

El aire puede entrar en un edificio debido a:

- Infiltracidn a través de endijas, wventanas,

puertas, etc.

Alre fluyendo a través de aberturas de ventilacidn.
Causadas por la velocidad del flujo o wvariaciones

entre la temperatura aire interna y externa

196



producizndoze lo que 23 llamado "Efecte Chimanea™.

Por la orientacién de 1a vivienda y por 1la
direccidn del viento prodominante (2E) en el
frente Sur tenemos presidn de Barlovento, por

ende en la cara Norte presidn de Sotavento. Al
impactar el viento en la cara del edificio se
deflecta sobre -la cubierta y hacia los lados
formandose aAreas de  sucecidn  que aumentgn al

incrementarse la velocidad del viento.

La cantidad de aire fluyendo en la construccidn
depende de la diferencia de presidn entre la
entrada y la salida y de la resistencia que

alguna abertura da al flujo de aire.

Esta diferencia es producida por la accidn de el
flujo del viento o por la variacidn entre la
temperatura interna y externa, variacidn &sta que
afecta en la densidad del aire, nosotros
aplicamos para nuestro estudio 1la diferencia de
velocidades, determinadas en la entrada y 1la

salida de las habitaciones, mads no la de

197
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temperaturas debido a que estas, externas e
internas no alcanzan una diferencia notoria en
el clima calido-hamedo gque es el caracteristico

de esta zona.

Por el <contrario usaremos el efecto chimenea, es
decir la diferencia de temperatura entre el atico
y las habitaciones, lugar donde la temperatura
debe tomarse en cuenta por ser la cubierta el
lugar o parte de la vivienda que estd expuezta, a
la radiacidn solar por mas horas en el dia,
incrementandose con esto la temperatura de esta
cdmara y por consiguiente una disminucidn en 1la
densidad del aire caliente fluyendo, ocasionando
de esta manera un flujo de aire caliente que
coloca en la parte alta de las habitaciones y que
desalojado por la abertura que para el efecto se
disefid en el cielo raso.

Las relaciones entre presidn de viento vy
velocidad de viento pueden ser obtenidas de

Barnoulli.

vZ 2
Presidn de viento: Pw-= PZ, = 0613V Pa (5.34)
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Densidad del aire.

“o

<
1

Velocidad de viento (m/seg).

De pruebas realizadas por la IHVE GUIDE el flujo
de aire es aproximadamente proporcional a la ralsz
cuadrada de la diferencia de presidn, relacibn‘
suficientemente valida para eatablecer los

efectos principales de la infiltracidén de aire,

Luego,

0.5
V =0.827 A (AP) ™’ |seg (5.25)

v

Valor del flujo de aire (m /seg).

A

Area del orificio (m?).

AP: Diferencia de presidn (Pg).

Cuando las aberturas estdn en paraleloe 1la

expresidn cambia.

V = 0.827 ZA (AP) o3 ‘h'\}/Sej
(5.36)

Para aberturas en serie, tenemos:



0.5

V= 0827 [Aidz [ +42") ] (5.37)

Para poner estas relaciones en términoza de
velocidades combinamos Pw=f)v2 con las ecuaciones

anteriores.

La ASHRAE de la ecuacidn.

C=E.AYV ) (5.58)
V = Flujo de aire (m /seg).

A = Area de entrada (m3.

E = Efectividad de la abertura. (0.5 - 0.6).

Esto es cuando el viento sobre 1la cara del
edificio con un éngulo de 90 . Cuédndo el viento
golpea a 45 el caudal de aire entrante disminuye
en un 50%. |

DIFERENCIA DE TEMPERATURA: EFECTO CHIMENEA.-

Conocemos que el aire caliente tiende a elevarse
debido a la variacidn que viene gsiéndo-~
directamente proporcional a la temperatura

absoluta del aire.
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La diferencia entre la camara Tormada ocon el

atico, cublerta y las habltaclones en temperatiics

Se determind Guie exlate una diferenclia de
temperatura de aproximadamente 5.6 ¢ en el
periodo de  mavor ascleamiento  en dia  2laro,

despejado y de 4 C para ]l pericds de menor rigor

térmleoo teniends  come  caracterlzatica =zer  dla
nublado, entonces por lo dicho anteriormente

exlste una  dilterencla en sus densidades yoooomo
las aberturas estd a niveles diferentes ge

produce un flujo de aire.

Para efectos de caloulo, Cconoceemos gue Qo uatro

clbico de alre a (273 Ky = 1.293 Kg.

1

Pero como la densidad del aire es proporcional a
la temperatura absoluta, a otra temperatura

Y

absoluta k.

La masa del mismo voliamen de aire tendrd que ser

cambiada por la razdén de temperatura.

MASA = 1.293 x 273/T (kg).
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La masa de aire dentro de las habitaciones va ha

estar a una temperatura Te , dentro de la camara

a una temperatura T, .

"
Entonces la masa de la columna de aire por unidad

de area transversal estéd dada por:

Masa, = {‘1.233 X 2_:: ‘} H kG_ (5.39)

¥ para la otra.

Masa, = [1.2‘73 X 2_-,’_|3 ] H Ko (5.40)

Como fuerza = Presidn x Area.

Presidén aire 9.81 [1.293 x 273/53] H (Fa)

Presidn aire 9.81 [1.293 x 273/T|] H (Fa)

Entonces la diferencia de presidn estd dada por:

P =9.81 [(1.293 x 273/T, ) - (1.293 x 273/T, )]

(5.41)
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FPara datos on grados centigrados ooeda.

3 1

-_— A 1) ———— - — —_— e— /P s 7
AP = 3463 H To + 27 To -~ 273 a (5.42)

Fara diterencia de temperatura paequenas La

eXpresidn gue vamo:s: oodtlilicar as la sigulents:

AP:0.0ASH(“’?—%) Pa (5.3

Los orificios de entrada y  salida, 2on una
diferencia de altura estan coloadss on 2erle
por Lo gque utilizamos la @cuacidn determinada

anteriorms=nte.

Ahora  en  vez de relacionar 2l efecto chimenea o
una Jdiferencia de presidn, sg posible obteaner una
scuaclidn  para =l rfiujo de airu A Traves de una
abertura de entrada deblido & una diferencia de

temperatura la misma que tiene éata Formac

0.5

\/:)(A [H ('tﬂ——to)} (5.44)

V = Voluanen de flujo.



A = Area de entrada.
H = Diferencia de altura entre aberturas.
X = Constante.

Reemplazando ecuaciones, tenemos:

Vv = 0827 [A.Az [(AT+al))[0-043 H (1 -t.)] 0.5(5.45)

f

Por 1o tanto en funcidn de temperatura gueda.

V= 2471 (ke [ (AR A2 YR M) (5.46)

kKelacidn gque wvamos a utilizar para c&lculos de
flujo de aire a través de aberturaz de sucoeldn,

dejada en el tumbado a lo largo de la vivienda.
En los diagramas presentados a continuacidn se
observa el flujo de aire a travéa de  la

construccion, se nota la ventilacidn crusada.

La direccidn predoeminante del viento en el 1ugar

Wit
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es como dijimos (SE) la cara que recibe este
impacto &s la sur con un angulo de
aproximadamente 45 de la normal, asl tenemos
los c¢ircuitos de calculos y en escy aplicamos las

ecnaciones desarrolladas con anterioridad.

En el area de 1la cocina, tenemos aberturas en
serie, en la sala comedor es notorio el circuito
emi paralelo, en el dormitorio 1 tenemos aberturas .
en serie y en el dormitorio ¢ asil tenemos las

aberturas estan &n serie.

En los diagramas observamos la ventilacidn

cruzada a traves del diserno global.

La direccidn predominante en  la  vivienda, eg
decir por donde golpea el viento con mayor
frecuencia es Sur - KEste, con un angulo de

aproximadamente 45 de la normal, asi tenemos l1las
circuitos de calecule y  en base a es303 abicamos

las ecuaciones desarrolladas anteriormente.

Wk



5.5.1 RENOVACION DEL AIRE.-

206

La renovacidén de aire suele estar comprendida

entre los valores, el menor que viene impuesto

por la exigencia minima
mayor que no se deberia
molestias o peérdidaszs de

pérdidas son importantes en

de alre puro, y el
supsrar para evitar
calor, ziéndoe &ztas

alimas frios,

L
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5.6 INERCIA TERMICA.-

Si un edificio sometido a una temperatura exterior
variable aumenta su capacidad calorifica, el flujo
va decreciendo y sus  fluctuaciones van siendo méas
atenuadas hasta alcanzar en =1 limite (capacidad

calorifica infinita) un valor constante,

H

ExTeYTiOV o

Fig 5.3 Transformacion de la onda termica al atravesar el

muro,

i
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Una pared1 apaca expuesta al 30l eleva su
temperatura»Iéﬁpfﬁiipialwdependjendo del Angulce de
incidencia de los rayos solares (orientacidn de
la pared) y de su absdédrtancia; en concorganacia,
se eleva el flujo hacia el interior, pero este es
parcialmente absorvido en una proporcidn  que
depende de la masa de 1la pared'y de su calor

especifico.

Durante la_ noche desciende la temperatura, el
calor almacenado en dicha pared es cedido tanto
tantoe al exterior como al interior mcecderando las
diferencias de temperatura entre el exterior y el
interior, se produce por 1o tanto un etrecto de
inercia, de tal torma que al bajar la temperatura
del alre en contacto con dicha pared se provoca
una cesidn  de calor acumnlade en ells que, en la

medida de lo posible, se opone a dicha variacion.

El enfriamiento de la pared serda mhs lento s

medida que su masa sea mayor a estos fendmenos de



calentamiento y_ _enfriamiento compensadores se debe

al magnifico comportamiento térmico de las
construcciones populares con muros de “randes
espesores que permiten alcanzar diferencias de

temperatura entre el exterior muy caliente y el
interiocr mas frlo de hasts 10 durante el dia, eato
especialmente para climas calido-zeco de  grandes

diferenclias térmicas entre la noche y <1 dia.

5.6 . 1DETERMINACION DEL RETARDO TERMICOQ. -

Anteriormente determinamocs la amplitud de la=z
temperaturas en el plano X del muro, ahora
bien el pericdoe registrado en la supertficie
exterior del muro es igual al registrado en su
interior en ¢l plano X pero llevandoe un

retrazo de fase igual a:

- j:’L _Z_E_ff_, (5.47)
S N T T

95: Tiempo retardo. Cp =Calor especifico

T= Periodo. "N =Conductividad.

p= Densidad.
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]

P zarmavo

ﬂED/:;C)

Retrazo y amortiguacion d= (a onda  al atrsvesar

el muro.

DOnde15XCp"éﬂ“IEadmizividad del material, asi,

para muros que  tengan la  misma resistencia

W

térmica, la amortiguacidn v =]l retraso depende

-
» .
de \/7\9 CP como la mayorla de los materiales

utilizados tienen un C aproximadamentes
p ;

igual, podemos decir que ;[L y 55 dependen
-~

fundamentalmente del producto Afl

La relacidn entre la onds térmica auperticial

y la onda interior dependen del pericdo T.

TE/PE i QT L@
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Para un pertodo de 24 horas la expresiédn

correspondiente para el desface sera: "™

;5: 1.38 ><\[_3/;1 (5.48)

-
De dénde \/W/T = U362,

Periocdo gue &3 tomado en cuenta.

Vamos a definir el amortigualento M como la
relacion entre la amplitud de la onda  de
temperatura en la superficie exterior del muro G.
y la registrada en X \ (EQW{)X , entonces

tendremos .

653: = enp (xV/2E)

AL = eXP <_ X \[Tl/oé‘f > s o)

También podemos escribir al amortiguamiento de

la manera siguiente:
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= exp __)é\—\/m (5.50)

Para un pericdo de 24 horas eata expresidn

AL = exp (~ 0.362 X \F—;—’ } (5.51)

Ya que:

Hay que tomar en cuenta tambien, euq&do las
paredes son compuestas, es decir, estan cons-
tituidas par capas de diferentes materiales
homogéneos y, en general de distintos espezor,
se puede segulr el criterio de McKey y Wrigt
de la pared homogénea eqguivalente, bpara 1
cidleulo de la admisividad y en consecacncla

del desfase y la amortiguacion,

La pared homogénea ficticla gque con ldénticas
direcciones externas ofrece la misma variacidn

en el tiempo de la temperatura sobre su cara
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interna que darls la pared real, entonses se

puede emplear las ecuaciones siguientes para

la obtencidn (te‘/u y sﬁ .

M= exp (- ANTB/T)  (552)

- I —
95 = T A \/_.?,_H
T T (5.53)

Donde A, es la resistencla total eguiealente,

siendo su expresidn:

‘n_ .
- —_— 5.54
pY
1
e, = HEspesor de la capa 1.
ji. = Conductividad de la capa 1.
Por otra parte, B es la admisividad equiva-

lente, cuya expresidbn es:
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ry=1

B — 4_12‘; g (NP + Anfrin (%5 - on Z: (ﬁ—)]
2-(2)

(5.55)

dénde lcos  sub indices  1,0,05, n indican
las capas internas, intermedia y  externas,
respeotiyap9q&g;i La capa podra z2er interior o
extarior, segun la direccidn del rlajo
calorifico. En nuestro clima no corregponde a
la c¢apa interna, la expresidn de B  3e ha

obtenido a partir de una ecuacidn emplrica.

En ciertos casos, =1 multiplicador entre
corchetes  del termiuuikhﬂanme hrawces pregat v,
an éste caso, la edpresidn entre corchetes se

debe considerar cero.

Esto ocurre cuando la resistencia teppnicsa de
la capa interior es pequens &n relacidn a las

otras «capas <on que esta compuestoe =1 wurs., al
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una de las capas es una capara de aire el

termino de,esta capa debe aer nulo.

Para la aplicacién de la expresién de  la

admisividad eguivalente se supone:

1) QYue  la temperatura  exterior del aire y la
radia=idn  del  alre y la radiacidn solar son

tunciones periodiocas.
2) Que la  temperaturs interior del  alre es

o

Una conclusidn importante que se deduce de La
expresidn de la admisividad eqguaivalente. es8

que: el orden en que estan dispuestas las capas

de los distintos materiales de  un maro
compuesto influye &n Sl comportamiento
teérmico. Recordenmos que en ana situaclidn
estacionaria esto no era asil ya ague el no

considerar la acumulacion de  calor del maro
no intervenia el calor especlfice ni  la
densidad. En esta situacidn no estacionarlia un

muro compuesto de  dos  capas, una de <llas
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; alslante y la otra de fabrica, segin que el
aislante se coloque en la cara externa o
interna tendremos en el primar Ccasoe mayor

i /. . . .
retrazo 9) incluso amortiguamiento /AL que &n

el segundo.

Hay que tener en cuenta la proporcisdn huedo
maciso, yva que a medida gue @l muro tiene
mayor superficie de  huecos, los efeﬁtos de
amortiguacisdn vy dcsf&se disminuyen debido o la
reduccion de su peso v oademas s que los Tlajos
a través de las VernTAanas T Tienen

practicamente degfase ni amcrtiguacidén,

5.7 DETERMINACION DE LA ORIENTACION DE UN EDIFICIOQ

CONSTRUIDG . -

$
La orientacidp—de-—un  edificic construldo se puede
determinar por medic de la oriédjula, pero  debe

recordarse que #£&3te instruments senala la $reccibn
del norte magnético, wmlentras que  losg cAdlculos y

cartas solares estan referidos al norte gecgraflioo,

Cuando se quiere obtener una gran precisiodon debes



averiguarse la diferencia entre ambas direcciones

que, son variables cada ano y pusden ser
facilitadas por los distintos astrondmicos v

geoflaicos, La direccidn N-5 puede determinarse de

forma aproximada, también con uan Almple  estiletle,

colocado verticalmente, hallando en un mismo dia
dos sombras, sobre un plano horizontal {sombra en
la mafiana v tarde) gue sean de la mlzma Jongituad

vy trazando la bisectriz del angulo =e  forman, 118

descripcidn detallada al respecto  se pone
1

consideracidn ensegalida.

byl

ik

Fiy b.o Determinacion del norte verdadero,
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PROCEDIMIENTO:

1) Colocar un madero, de b ples de largo en la

tierra en una arsa ablerta.

2) BEn la martana marcar la =zombra gue proyvecta la

estaca, con un peguefio Laco

3) Tomar una cuerda, haciendo centro en la estaca,

se mide la sombra proyectada y se traza un arco.

4) Anote el lugar doéonde en la tarde se unen el arco

. ¥
con la sombra proyectada por la estaca.

5) Unir c¢on una linea los doz2 puantos determinados

por la sombra tanto en la madana como por la  tarde.

6) Marcar el punto medio de esta linea unirle con

o

la base de la estaca.

&

7) Este meridiano indica la linea norte-sar

verdadero.

218
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5.8 EVALUACION DE PROTECCIONES SOLARES .

La accidén solar puede ger excesiva, aumentando las

temperaturas interiores por encima de las
condiciones de confort. La proteccidn scolar,

utilizando voladizos y pantallas que obstaculicen la
incidencia de la radiacién es uno de los factores
importantes que contribuyen a reducir el impacto
solar en las construcciones.

La PfOtECCiOﬁ golar contra la radiaclidn comliensa
con la orientacion del edificio, nosctros estamcs

en la @zona del Ecuador, razén por la ocudl la
} L1
orientacidn escegida es eje mayor E-OE, la fachsadsa
principal estd orientada al Bur, entunces  a partir
del 21 de Diciembre, donde la declinaciep

solar e

23.5, el control solar se lo hace es esta cara por

47

medio de aleros al igual que las caras Este y Ueste
pero de menor longitud. Las caras HE  y O estan
sometidas a un  rigor teymicoe elevads por 1o gque el
Area  de exposiclidn respecto 8 las olras caras cumple
con una proporsion de 2:°1.

El controel solar para el 21 Jde Junio donde la

declinacidn alcanza 3.0 se Lo hace en la pared
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Norte utilizando el mismo alero horizontal.

Para evaluar una protecciodn solar desde el punto de

vista de

(]

scude protector contra la radiaciodn

podemos utilizar dos procedimientos que son:

a) Instrumental

b) Geométriao.

5.8.1 METODO INSTRUMENTAL.

1
En el primero se trabaja con modelos reducidos
en los que se estudia el efecto de protecceidn
mediante aparatos que simulan al sol GPMO 30N

los helioscopios o solariscoplos.

Estos son métodos de  caracter instrumental

para estudiar el soleamiento en nodelos
reduclidoes O magqueta consigulendose mayor
rapidec respelto & aguellos, &1 due LA

resolucion de protblemas de  scabra proplas v
arrojadas en configuraciones volumétrioas
complicadas. FPovr otra parte mediante estos

mé&todos 5 pueden asstudiar distintas



alternativas
disposiciones
sraficamente

aparatos que

de disena O diferentes

volumatriocas, lo que  hacersze

exigiria  macho tilempo.BEntre los

simulan los maovimientos relativos

del sol se distinguen los siguientes:

ik



HELIQSCOPIO. -

Tambieén 1llamado solariscopio, estéd basado en
una situacidn contraria a la ant&rigr &y
decir, la plataforma permanece fija y 1la
temperatura se mueve hasta situarse en la
posicidn requerida de estudic. Exlsten dos

versiones:

Helioscopio "A" el mismo que dispone de una
prlataforma horizontal y una lampara montada
con un  brazo muy largo gque le permite el

movimiento para ajustar latitud, diay hord.

Wi

. -, . . "ol
Fig b. b Helios copio A,
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Consiste en una plataforma movil,  dénde se
fija la maquata, la cual mediante movimientos
puede ajustarse a la latitud y a la hora. La
lampara que simula al sol tiene un movimiento

Ae

desllzante en una gula vertical fija vy
ajusta a la declinacidn coerreapondiente, tiene
el inconveniente este aparato que exige lLa

fijacidn de la magueta a la platsaformsa.

tnclinacion: latitud /W

geogréfica

i

Aiiste mensy

D ~..
. p t A
Rotacion: hora del dia QHC'WQ\\

/
/
N

w

Fig 3.7 Helicdo n,
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TERMOHELIODON. -

Aparato disenado por OLGYAY y =sus colaborado-

res, simula otros elementos ademas del
soleamiento tales Como ! La  temperatura vy
viento. El dispositive de  scoleamiento  es

analogo al helloscopio B

@ S N
RSN\

ML\

Fig 9.8 Termiaheliodon.
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Un instrumento menos complicado, es el reloj
de sol de PLEIJEL para el estudio del
soleamiento con maquetas, pudiendose similar
el sol con un foco de luz artificial de rayos

poco divergentes.

La sombra gque marque el reloj indicaréd las
condiciones de soleamiento en el dia y hora
sefalades, las cualeg se podréan apreciar en la

maqueta orientada con agquel.

"En el segundo casc se uatilizan las cartas
solares obteniendo en la representacidon 1la

proyeccidn de la proteccidn solar superpuesta

a la c¢carta, evaluando 1la zona o periodo del

ano en gue la protecaidn impida la incldencila

directa de la radiacidn sclar wn . el punto
4

considerado del edificio.

et



5.8.2 Método geom&trico,
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CALCULO TERMICO. -

La climatizacidn de la vivienda a travész del
ecodisenio vy el uso de ecotéonicas en la construcelidn
de la edificacidn, tiene por objeto garantisgsar,
condiciones de confort en el interior de las

realizaciones arquitecténicas.

El calcoculo térmico ea una manera de evaluar los
resultados requeridos tomando a la edificacldn en
forma global y analizando separadamente cada uno de

los elementos constructivos que envuelven la  mismea.

El resultado final debera responder eflcasmente a

los requerimientos y necesidades de  contort.

La temperatura gue se considera en los caleculos @ a2
la temperatura sol-aire. h

of
La temperatura superficial coscilara entre un valor
max<imo max, y un valor minimoe min, la " temperatursa  m

sSera:

&
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Fig 5.1'2 DISTRI3U CION
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Fig 513 DISTRI3ZUCION DE TEMPERATURA.
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Fig 517 DISTRI3UCION LCE TEMPERATURAS,
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CAF 1 T UL QO VI,

CONRIDEEACIONEL A LA EVALUAUION

6.1 ANALISIE COMPARATIVO ENTRE EL DIZGNG TEORICO Y LQG

RESULTADOS REALES.

La evaluacidén in zitu, come estd descrita en los
capitalos antericres tTiene la finalldad de obtener
observaciones acerca del dizsefic Lloclimatico
planteado para c¢lima cadlido-hdmedo para gque en baze
a esto se  logren hacer consideraciones nueavas para

mejorar lo que se ha alcanzado.

Justamente es éste capltule, se plantea alternativas
guse  en nuestro c¢riterio, sirven para mejorar tanto

r

la wventllacidn como tambileén lograr un mejor control

de la humedad, gue de las observaciones dadas en los

climogramas  del capltulo 2, no se tenido una influ
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(R

encila  mayor, contrastando con  la  temperatura gue

es5ta enmarcada en los valores de diseno,

Es conveniente introducir nuevos concaeptos acerca de
la ventilacldn y que en disefo no fusron tomados en
cuenta, con el propdsito de mejorar las condiciones
de  humedad que es el pardametro de luportancla en

Z5te anhllsis,

En nuestro olima, =1l caler pegajoso v da o continoaa
presencia de humedad, dénde 1o temperatuara Se
maritlene enlre los 22 vy 33 grados centigrados, Livs
mantos de nubes y vapor de agua actdan como  filltros
ante la radiacidn directa del zal, por lo  que esla
s reduce y difunde, &stas nubes ilmpidoen  La
radiacidn al espacio durante la noeohe, razdn  &sla,
para sentir un calor soTocante en las  noches des

invierno.

La disipacldén Térmioa  Jdel Guerly s por QONves o L o
conduccldn es peauesna, debido a gae ia Lo iloer A L) e
del  sire es  cags: praxzima s da de la plel, las

pardidas por radizaoidn tambiéen aon pegilenas,



¥n ambiente

pequetia cantid

forma un amb
opone a toda
altimo recurso

Entonces, pa
necesario con

del cuerpo hac

calor produc

e

alta

humedad la evaporacidn de una

ad de hupedad procedente del  cueryo,

iente de aire saturado de vapor que sea
evaporacion postericr, bloguemado el
de digipacidn de calor.

ra lugrar 1 conforf flaico, aa

segulr una cilerta disipacidn térmica

me jorando la ventilacidn.

- Ventilacidn

ia el medio por lo menos al nivel del

ido por metaboelismo que se logra
Varios tipos de ventilacidn se conccen:

esponténea,

debida a la apertura de  puertas y

- Ventilacidn
ventanas.

- Ventilacidn

Ventilacidn

extraccidn

En la

L3

lograr

época

veloc

por efs&cto chimenea.

por digpositivos
de alre en cublertas.
sobrecalentada, se

idad interior del

pasivos ad

e

debe tratar de
aire suficiente



para mejorar la evaporacidn del sudor. For tanto,
la velocidad es el concepto basioco., Esto serd mas

importante a medida que el clima sea mas hlmedo.

Entre sug ventajas se puaden anotar:

~ Rernurva el aire viciado de  los Lovcales  para
sustitulrlo por alre mas purd.
- Dar confort.

- Eliminar condensaciones.

En  la vivienda construlda y que es objoto de dsne
estudiu consta Clez Lo siguiente <n  lo  quée &

orientacidn y aberturas se reflere.

Amplias  w“berturas, tanto  en barloveatao, ISENY (IO R o)
s5otavents, aberturas  on la  parte superior de la
cublierta dénde el alre oallente escalaa por la parte

alta del techo, logrando de esta forma  ventilar e
una forma raplda vy oun movinlento de e continuo,
estd  orientada o cone =i ege mayoer  BE-OR, el viento
golpea el frente de la vivienda oon Wt Arywit L

apraxlimado de 4L grados. o



Es asl mismo importante conocer la diferencia de
temberaturas que se puéden lograr en fachadas
opuestas debidb a que una estd =oleada y la otra
no, como sucede-en nusestra—latitud, en los meses de

Octubre, Noviembre vy Diciembre, el sol golpea la
cara sur, lo contrario sucede en los theses de

Junio, Julic, Mayvo.

La distribucidén de temperaturas se muestra en el

grafico siguiente:

Ti

LN,

Te> T

Fig 6.1 Distribucion de presiones en un local,

Un principio que puede resultar muy atil, ex el
debido al cambio de densidades, sabido es que el

aire caliente por ser mas liviano asciende, se
acumula en partes altas, se mejora éste efecto =1

se usa calor solar.
¢

245



Para utilizar el efecto solar, se tiene qQque
recurrir a superficies de captacidn como, colector

solares, chimenea negras, etc.

En el <caso de la chimenea solar, se basa en la
-conveccidn natural del aire para obtener
ventilacidn, los colectores solares también pueden

sobrecalentar el aire con 5310 colocarlos
estrategicamente en las parte de interés, de tal
manera que en el periocdeo de acbrecalentamiento

reciban la radiacidn. Este colector es una plancha

provista de tubosz y es pintada de negrc  una o mas
hojés de vidrio lo cubren éon lo cual se evitan
prérdidas convectivas un aislamiento adecuado por
los costados y por la base evitan perdidas por

conduccidn,

El sol al penetrar en la superticie calienta el
aire en ésta  zona por lo que 2e produce an cambio
en la densidad del aire esate efecto produce un
movimiento de-aire yaque el aire calientys por ser
m&s liviano asciende producliendose ana  soaceoidn, el

. . ) wit
aire frio reemplaza &l caliente  con Lo cunl el



mavimiento del aire oy avmentado,

En lus graticos

Qe A continuacidn presentiamcs S

pueden observar su Jdispasiciadn.,

= )
;jfﬁﬁfé/éjﬂwmmfv

NEGRA

e

kAYUY

\.‘\, ,/ SO
NG

NECRL

tig 6.2 Disposion

La chimenesa metal
la cual se usa el

Este efecto  se

de colectores en cubiertas,

1ca negra, s otra alternativa  en
efecto venturl .

forma <n el sobretecho, la corriente



Wi

de alre gue llens que pasar por las Al Luras
hacen que se Tormen sonas de bajda presidpn,
éate 21T10 ¥ ae absorbs mas  rapidamente el sire

interiar.

La ohimenea actdsa  on el caso gue  haya  baga
cantidad de corrients de alre, oreando La odrna
b ) a Pre:s 1dn e oo J maddda e

travas de ella

'

fig 6.3 Cubierta con chimenca

La orientacidn de ila vivienda roespecto al acl yoa
la direccidn  del viento  predominsnte, es declr

colocar la  vivienda e una posicidn tal gue no

ingresen los rayos vy o dQue gse aproveche de una



manera adecuada el flujo de aire fresco, con lo que
mejorariamos el intercambic de calor y humedad entre
el cuerpo y el ambiente como esta explicado en el

capltulo cuatro,

La direccion  predominante de viento &n la

cooperativa "Francisco Kule"” es S E por lo que el

viento golpes & la  fachada sur  <con  uan Angulo
apréximado © que osclla por log 4b gradeos, con lo
cual eztarlamcs perdiende un porcentaje considera
ble de la velocidad exterior, gue si &1 viento

incidiera a 90 grados mas atn sl en éatas  zonas la

velocidad del viento es baja.

Ponemos a consideracién satudic experimentales

sobre este punto con los sigulentes cuadros,
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Los movimientos solares, sus trayectorias no son
influenciadas por ninguna fuerza que esté al

alcanze del hombre, no asi con el viento que con

arreglos planteados 56 pueden dirigir sus
movimientos especialmente en este tipo de
viviendas.

Con &ste planteamiento estariamos dando a entender
que necesariamente tenemos qQue orientar la vivienda

en nuestra latitud con el eje mayor E-OE pero no es

asi, e3 basico comenzar haciéndo un egtudio de
sombreado para diferentes posiciones con sus
respectivas soluciones tanto de aleros y

desviadores y no sélo centrar =21 estudio del sol, A

252

continuacidén damos cuadros de sombreados b4 su

influencia en el control solar, para diferentes
variaciones angulares, partiéndo del eje E-QE para

la latitud de la cooperativa.



En cuanto a 1los materiales, &stos son muy importan
tes en el disefio, asl se deben tomar en cuenta an

base a las variaciones de temperatura entre 1 dla

v la noche que en nuestro clima no son mayores
especialemente en el perliodo de evaluacidn v en
general en el afio por lo gque se deben tomar
materiales bastante livianos, para evitar el

sobrecalentamiento y humedad en el interior de 1la

estructura.

Se realizd un estudio socio econdémico de 1los
habitante por 1lo que el:costo de los materiales y
mano de obra deben ser bajos y usar lo que el
campesino tiene a su alcanze, madera, gradda,
bambua, etc. Que son materiales a3imples y no
necesita de obra de calificada, es decir abaratar
la vivienda para que sea acceéible para toda la

comunidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. -

CONCLUSIONES. -
1) En base a los conceptos utilizados de
transferencia de calor, conduccidn, conveccidn,
radiacidn 1’4 203 leye entre las que pademos

mencionar la de Stefan-Boltzman, Wien, conceptos de
longitud de onda, superficie selectiva, cuerpo
negro, reflectancia, absortancia, hemisférica,

retardo térmico coeficiente de amortiguamiento, etc.

Podemos llegar a la conclusidén de que un edificio

tiene tres funciones basicas que son:

~ Acumulador, estabilizador.
~ Captacién pasiva de energla solar.

~ Barrera térmica.

Funciones que tomadas en cuenta dan como resultado
condiciones térmicas y de confort agradables sin

recurrir a medios artificiales.
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2) Para determinar el mes critico de scbrecalenta-

miento, el dia ¥ la hora,disponemcs de datos

o
44

microclimdticos obtenidos durante el perlcde de
evalucaciodon, leoa gque 38on graficados en un diagrama
temperatura vs humedad relativa, v que son

superpuesto en el diagrama bioclimatico de Olgyay.
Presentamos tres climogramas desglosados asi:

En el primero graficamos humedad relativa minima
diaria promedio mensual correspondiente a 1las 15
horas y temperatura maxima diaria promedio mensual

Que corresponde a datos de temperatura a las 15

horas.
En el climograma #2 se grafican, temperatura diaria
promedio con humedad relativa promedio diario

mensual.

En el climograma # 3 se grafican los siguientes

valores:

Temperatura minima diaria mensual v3 humedad
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]

relativa maxima diaria promedio mensual que corres-

{

ponde a los datos de temperatura registrados a las

7-8 horas.

De ddénde conclulmes gque =1 mes critico 3 Febrero,
siendo el perilode comprendido entre las 13-15 horas
el desfavorable.

3) No son adecuadas las consideraciones hechas al
asumir condiciones de régimen estacionaric en los
cAlculos de transferenclia de calor, sabemos gque  an
éste estado la energla interna no sufre variaciones
¥ que su aplicacidn a3 convenilente solamente si
tomames en cuenta que las temperaturas, externas e
internas sean constantes en un perlode de tilempo

corto.

La wvivienda en consideracidn toma en cuenta los

efecto de la capacidad calorifica de los
materiales, es decir valores en régimen variable,
en estas condiciones varlan c¢con el tiempo las

temperaturas dando lugar a diferencias entre flujo
entrante y saliente, como tambiénn la energila

interna del muro.



Graficamos los valores de temperatura externa vs
tiempo, ddénde observamos una variacidn ciclica en
forma sinusoidal. Asumimos en 1los calculos gue la
pared es una placa infinita en la cual el flujo se
transmite exclusivamente en direccidn normal al

muro de ddénde los efectos de borde =e pueden
despreciar, suponemos ademas que el naro a
alcanzado lo que se llama el estado de conduccidn
casi constante, en otra palabras estamos diciendo
que la wvariacidn cleclica de la temperatura en la
superficie exterior se ha llevado a cabo durante un
tiempo suficiente como para los puntos del interior
varien repitiendo sus valores en cada ciclo. La

temperatura que se considera en la superficie

externas es la temperatura sol-aire.

El resultado de estos calculos 1los llevamos al
diagrama bioclimatico de Qlagyvay ddnde son
graficados, pudiendose notar que estan dentro de

los 1limites de temperatura de disefio, con lo cual

260

podemos decir que en la vivienda se ha logrado el-

control térmico deseado.
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4) Es importante la orientacidn de la vivienda
respecto al sol y a la direccidn predominante del

viento.

En la cooperativa "Francisco Rule” la vivienda esta
orientada con su eje mayor E-OE, es decir sus
aberturas estan orientadas con el eje N-3.

En esta posicidn y realizando la evalucacidn de 1los
aleros en forma geométrica, notamos de los
~diagramas que, para los meses criticos de
evaluacidn no tenemos incidencia directa del sol en
el interior de la vivienda, siendo las paredes E,

OE y la cubierta las partes que soportan todo el
rigor térmico, vya sea en la maflana o la tarde,
dependiendo de la posicidn solar principalmente del

Angulo de incidencia y de la absortancia.

En cambio en 1lo que se refiere a 1la direccidn
predominante del viento, éate fud determinads por.
medio de la veleta, instrumento que indicd wuna
incidencia predominante SE de aproximadamente 45

grado golpeando la cara S, de ddénde concluimos aque
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el efecto convectivo de la ventilacidn se perdid en

aproximadamente un 50% y que debido a esto sobre la
humedad no se logrd el efecto dessadeo, es decir,
tenemos valores de humedad altos, los mismos que
graficados, estan fuera del diagrama bioclimiticeo de

Olgyay para clima calido-humedo.

Tgéa‘Con esto queremos _decir que, la orientacidén N-5 de
la vivienda para la cooperativa "Francisco Rule",
no es la adecuada pudiendose hacer variaciones de
esta posicién hacia la direccidn predominante del
viento (SE) de hasta 30 grados sin que se tenga,
con los mismos aleros, una incidencia directa del

sol en el interior.

5) La seleccidn de bloques usados en las paredes
Este, Oeste, se basd en el diagrama de actividades
desde las 6,00 a.m. hasta las 18.00 horas,

formulado después de un muestreo aleatorio de

varias familias de la localidad.

El coeficiente de amortiguamiento y el retrazo de
fase depende fundamentalmente del producto de la

conductividad térmica y de la densidad.
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Estos valores los determinamos anallticamente y

¥y corresponden para las paredes mencionadas los
siguientes valores, 3.00 horas v 3.6 horas
respectivamente, es decir estas paredes desalojan
el calor acumulado en horas ddonde la habitacidébn no
esta occupada. En otras palabraa el retarde térmico
de los blogques escogidos en el disefilo y el
determinado en la_evaluacidén no tiene diferencias vy

cumple con sus requerimientos.

Un edificio eleva su temperatura interior, cuando
estd gujeto a 1la radiacidn, elevacidn que =zeri

igual si se elevara la temperatura externa.

El flujo de calor se determina basando los calculos

en una diferencia de temperatura, donde tomamos en
cuenta el concepto de temperatura sol-aire, el
mismo que involucra a la radiacidn y la temperatura

externa en un mismo parametro.

Aqu! &3 importante s8i se tienen muros compuestos
considerar, las formulas de admisividad equivalente

dénde el orden en que estan dispuestas las capas de
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los distintos materiales influyen en su comporta-

miento térmico.

Asi, en un muro compuesto de dos capasz, una de
ellas aislante y la otra de fabrica como es el
caso de la pared Este, y segin 3se coloque el
aislante en la cara externa o interna, tendremos
en el primer .caso mayor retarso e incluso

amortiguaciodon que en el segundo.

En la wvivienda de Balzar el aislamiento se
encuentra en la parte interna con valores de

retardo térmico deseados.



RECOMENDACIONES. -

1) Los «calculos, graficos y cartas que se utilizan
en el estudio del sol y su energla estan todos
referidos al norte geografico, mientras que la
orientacidén de la vivienda en referencia estid con el
norte magnético determinade con la ayuda de 1la
brajula. Para mantener concordancia de conceptos ase
recomienda seguir el procedimiento descrito en el
capitulo V, en donde se dan los pasocs que e sigue

para determinar el norte geografico.

La diferencia en valores de estas dos direcciones
las pueden dar institutos astrondmicos debido a gque

no son valores constantes y varian todes los afios.

2) Para disminuir 1los efectos de la humedad es
necesario mejorar la ventilacidn, mejoras que se
pueden lograr utilizando medios alternativos de
calentamiento como son el uso de paneles solares,
chimeneas, colocadas estrategicamente en la
cubierta para producir un efecto de succidn

adicional gque ayudarad a mejorar el flujo libre de
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aire.

Igualmente en nuestro caso particular, es importante
la orientacidn de la vivienda respsecto a 1la
direccidn ® del viento 2in descuidar la orientacidn
respecto al sol, en é3te punto 3e deban tomar en
cuenta la topografias del terreno, sus elevaciones y
especialmente los efectos que pueden producir los

Arboles grandes en el sombreade s8in gque obstruyan o

disminuyan el flujo del aire.

3) Se ha tomado en cuenta para la evaluacidn cuatro

variables climdticas, las mismas que relacionan las

condiciones del clima con las respuestas térmicas
del cuerpo humano. El efecto combinado de estas
variables se miden en un sdlo parametro llamado

"Temperatura eficaz corregida”™ ¥y gque nosostros 1lo
hemos usado, debido a gque es el indice que

involucra directamente a la radiacidn.

Asi mismo se puede wutilizar la carta bicclimitica
de Olgyay aungue ésta definida para condiciones

externas de c¢lima, nosotros la usamos para clima
calido-himede debido a gque no exispen diferencias

mayores entre la temperatura exterior y 1la



temperatura interior.

Es un buen recurso parz realizar la evaluacidn,

4) La vegetacidn puede producir las velocidades de
viento ddénde este es dezeable a3l como una buena
situacidén de la vegetacidn puede eliminar o reducir
el resplandor del sol, es conveniente mejorar la
situacidn de la vivienda mediante scluciones

normales en lugar de construcciones artificiales.

Para este clima es recomendable utilizar colores

claros.
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APENDICE A

VALORES DEOX YY" PARA EVALUACION DE ALERSS

LATITUD: - 1,30

LOCALIDAD : Cooperativa 'Francisce Rule®,

Balzar,

Diciembre 2{.

Hora
Salar

10
1
12
13
14

{3

17

18

Anguio de
Elevacion

5981
14.34
27.96
41.20
33.35
43.43
48.00
43.43
53.35
41.20
27.94
14.34

3984

Angule de
Azimut

46.5¢
86.11
44.04
59.52
50.51
2.3
8.00
-32.30
-50.51
-59.52
-64.04
-44.11

-44.51
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VALCRES DECAY Y PARA EVALUACION OE ALERGS

LATITUD: - £.20

LOCALIDAD : Cooperativa *Francisco Rute®, Canton

Balzar.

Enera 21/Movienbre 20.

Hora Angula de
Selar Elevacidn
6 9174
7 14.59
8 28.57
9 42.24
10 35.28
1 66.25
12 71.32
13 88,25
14 55.25
15 42.26
16 28.57
17 14.59
18 3174

Angulo de
Azinut

49.83
89,52
§7.75
63.64
53,41
37.141
.00
-37.11
-55.41
-43.74
-82.75
-69.53

-69.83
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VALORES DEo( YY" PaRA EVALUACICN DE ALZRCS

LATITUD: - 1,30
LCCALIGAD ¢ Cooperativa

Baizar.

Febrero 20/0ctubre 21.

Hora
Solar

10
1
12
13
14

13

17

18

"Francisco Rute", Canton

Angulo de
Elevacidn

3017

13.00

29.46

44,24

58.57

72.04

79.90

72,04

38.57

44.24

29.44

15.00

L3017

Angulo ce
Azingt

78.46

78.39

77.49

75.21

49.94

35.19

0.00

~33.19

-69.94

-73.21

-77.49
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VALORES DE OLY 1" PARA EVALUACION DE ALERDS

LATITUD: - 1.30

LOCALIDAD : Cooperativa ‘“Francisco Rule®, Canton

Balzar.

Marzo 22/%eptiembre 21,

Hora
Solar

10
it
12
13
14
15
14
17

18

Angulc de
Elevacién

00.00

15.00

36.00

44.98

59.97

74.93

88.50

74.93

59.97

44.98

30.00

13.00

00.00

Angulo de
Azimut

90.00

89.40

89.13

88.50

87.40

84.42

0.00

-84.42

-87.40

~B8.50

-89.13

-89.50

~90.00
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VALCRES DEOX Y " PARA EUALUACION OF ALERCS

LOCALIDAD : Cocperativa
Balzar,

Abrit 21/Agosto 21,

Hora
Solar

10
i1
12
13
14
15
14
17

18

*Francisco Rule®, Canton

Angulo de
Elevacidn

~30.17

14.37

28.98

43.41

57.43

70,135

76.90

70.15

57.43

43.41

23.97

14.37

3017

Anguio de
Azimut

78.40

77.42

75.85

72.44

45.49

48.21

-48.31

-43.49

-72.44

~73.85

-77.482

-78.40
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VALORES DECXY ) PaRa EMALUACION DE ALERCS

LATITUD: - 1.30

LGCALIDAD : Cooperativa “Francisco Rule®, Canton

Balzar.

Mayo 22/Junio 2.

Hora
Solar

10
11
12
13
14
13
18
17

18

Angulo de
Elevacin

-.9224
13.50
27,35
40.80
33.36
83.44
é8.11
83.44
33.36
40.80
27.33
13.30

5224

Anguio de
Azinut

49.62

48.62

86,04

81.12

31,79

33.12

0.00

-33.12

-34.73

-61.12

-86.06

-68 162

-89.42
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Junio 2.

Hora
Solar

10
11
12
13
14
15
14
17

18

CALIRES DE XY ) PoRA EULUACION DE ALERCS

Cocperativa "Francisco duie®, lanton
Balzar.
B ot
-.3981 86.51
13.11 45.44
26,41 82,44
3%.43 57.35
51.38 47.55
61.09 29.37
43.00 0.00
43.05 -29.37
51.58 -47.93
39.43 -37.35
26,41 -42.44
13.41 -45.44
-.398] ~46.51

Gé

275



APENDICE 31

Counductaucia y rasistencla de camara

7

cdmara

conductancia

A.
W/a grado C

resistencia
1/R.
m? grado C/W

Vertical: 3 mm de ancho

14,50 0.069
6 mun de ancho 8.74 0,114
13 mm de ancha 7.04 0,142
20 mm de ancho 6,63 0.154
25 mim de ancho 6.52 0,153
38 mun de ancho 6.52 0,153
Hourizontal 76 nun:  tlujo caluritico ascendarite 7.48 0,133
flujo calorifico descendente 532 0,188
Valures nonnalmente wiilizados en e} Relno Unido para:
camara de 50 mm 5.67 U170
camara de S0 aun, con hoja de atuminio 284 0,352
APENDICE B2
Absurbancia y emitancle de superlicles
absorbancia ayae
para radiaclion 10 a 40
superficie solar °c
Negra, no metdlica G.,850.98 0.90-0.98
Ladrillo rojo, pledra, teja 0.65-0,80 0,85-0,95
Ladrillo amarillo y color cuero, pledra 0.50-0,70 0,85-0,95
Ladrillo, piedra, teju color craina 0,30-0,50 0,40-0,60
Cristal de ventana Transparente 0.90-0,95
Aluminio, oropel o bronce brillantss 0.30-0,50 0,40-0.60
Latén, aluminio mates, acero galvanizado 0.40-0,65 0.20:0.30 -
Latén, cobre pulldoa 0,30-0,50 0,02.005 .
Aluminio, ctomo pulidos 0,10-0,40 0,02-0.04
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APENDICE 33

Conductanclas y resistenclas superficlales

conductancia reslstencia
! 1/
superficle W/m’ grade C m’ grado C/W

Superlicles Internas ({,):

Paredes a.12 0.123

Suelo. techo. flujo calorifico aserndente .18 0.105

Sueln, techo, flulo calorifinn decendente 6.70 0.149

Cara inferior del tejado 948 0.105
Superliclas extrrnas (1)

Paredes. cara sur.  protegida 778 0121

normal 10.00 0.100

exposiclon severa 13.18 0.076

Paredrs, caras Oeste, Suroeste. Sureste protegidas 10.00 0.100

. normat 13.18 0.076

exposiclén severa 18,90 0.053

Paredes cara Noroeste: protegidas 13.18 0.076

normal 18.%0 0.053

exposicion severa 31.50 0.032

Paredes, caras Norte, Noreste, Fste: protegidas 13.18 0.076

normal 18.90 0.053

exposicidn severa 8t.20 ang2

Tejadns: protegidos ~ 14,20 0.070

normal 22.70 0.044

expnsicidon severa 56,70 noig

APENDICE 34

Conductancla superticlal como luncién de la velocldad del viento

// Estucn

80 / Lathvilla revocado
/J / ”.nmir]r;n
/

680 -

Yeon alicada
Madern lpinn\

V Cristal, pintura blanca

qucrancia superficial: W ‘™2 2C

LA\

o~
-3an

AN

Q
~
»
>
@
3

12 14 mis

77
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APENDICE C1

Tabla de coeficiante de conductividad Térmica (K), peso de -~
los materiales (m) y calor especifico (C).

MATERIALES Wﬁi‘sf‘— R‘E?E%L“ TJ'/'R%”?:~
LADRILLO
Muy ligero 0,24 1000
0,31 1200
. 0,42 1400 920
Ligero 0,56 1600 (900 - 107Q)
Medio 0,73 1800
Pesado 0,95 2000
CONCRETO
Con agregados pesados
Muy ligero 0,55 1600
Ligero 0,72 . 1800 1000
Ligero~Medio 0,95 2009 (830 ~ 1100)
Medio 1,20 2200
Pesado 1,50 2400
CONCRETO
Con agregados ligeros
’ 0,12 400
0,15 600 960
0,19 800
Varfa segln el peso 0,25 1000
0,32 1200
0,45 1400

MORTERO DE CEMENTO

1:3 1,40 2130 1000 - 8940



MATERIALES

ASBESTO CEMENTO

Ligero
Medio

Pesado

Yeso

Recubrimiento
Plastico.

ASFALTO:
Madera
Dura
Suave
Plywood
Aglomerados

Fibra de madera

LANA MINERAL
Pobre

Preparada

Especiales

'FIBRA DE VIDRIO

ASBESTOS
Aliviadero
Pobre

Recubrimientos duros

Alslante de madera y
lana

Corcho

Polietireno expandido

W/M°k

0,22

0,36

0,58

0,28
0,11

- 0,58

0,14
0,16
0,14
0,15
0,065

0,03
0,037
0,049

0,034
0,042

0.046

0.093

0,093
0,049
0,033

A ¢

.M

KG/M3

1200
1500
2000

700
700

1700 ¢
820 -
550
480~640 _
800"
240-400

100
140
300

64
40-160

930
470

320

400-600
120
30

279

J/KG

900
300
900

840
840

1140
2400
1400
1400
1400
1400

750
750
750

650
650

820

820
1400
1800

1800
1700
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Tabla para correccibn del coeficiente de transmisidén de calor

(U), para diferentes velocidades de viento.

(U) PARA 15 mph VALORES DE (U) DE 0 A 30 mph.
(BTU/HE€°F) DE VELOCIDAD DE VIENTO.

0 5 10 20 25 30 °
0.050 0.049 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
0.060 0.059 0.059 0.060 0.060 0.060 0.060
0.070 0.068 0.069 0.070 0.070 0.070 0.070
0.080 0.078 0.079 0.080 0.080 0.080 0.080
0.090 0.087 0.089 0.090 0.090 0.090 0.090
0.100 0.096 0.099 0.100 0.100 0.101 0.101
0.110 . 0.105 0.108 0.109 0.110 0.111 0.111
0.130 0.123 "~ 0.127 0.129 0.131  0.131 0.131
0.150 0.141  0.147 0.149 0.151 0.151 0.152
0.170 0.158 0.166 0.169 0.171 0.172 0.172
0.190 0.175 0.184 0.188 0.191 0.192 0.193
0.210 0.192 0.203 0.208 0.212 0.213 0.213
0.230 0.209 0.222 0.227 0.232 0.233 0.234
0.250 0.226 0.241 0.247 0.252 0.253 0.254
0.270 2.241 0.259 0.266 0.273 0.274 0.275
0.290 0.257 0.278 0.286 0.293 0.295 0.296
0.310 0.273 0.296 0.305 0.313 0.315 0.317
0.330 0.266 0.314 0.324  0.333  0.336 0.338
0.350 0.303 0.332 0.344 0.354 0.357 0.359
0.370 0.318 G.350 0.363 0.375 0.378 0.380
0.390 : 0.333 0.368 0.382 0.395 0.399 0.401
0.410 0.347 0.385 0.402 0.416 0.420 0.422
0.430 . 0.362 0.403 0.421 0.436 0.441 0.444
0.450 0.376 0.4206 0.439 0.457 0.462 0.465
0.500 0.410 0.464 0.487 0.509 0.514 0.518
0.600 0.474 0.548 0.581 0.612 0.620 0.626
0.700 0.535 0.631 0.675 0.716 0.728 0.736

0.800 0.592 0.711 0.766 0.821 0.836 0.847



281

APENDICE C3

Coeficiente de transmisi®n entre el aire y la superficie en

contacto (H) y coeficiente de resistencia térmica de los materia

les (R).

AIRE QUIETO (INTERIOR)

COEF. DE TRAN§ COEF. DE RESIS~
POSICION DE LA SUPERFICIE MISION TENCIA -
H(BTU/HE? °F) R(HE2F/BTU) .
Horizontal sobre nivel de piso 1.63 0.61
Inclinacién mayor a 4%° 1.60 0.62
Vaertical 1.46 0.68
Inclinacidn menor a 45° 1.32 0.76

"Horizaontal a nivel de piso 1.08 ) 0.92
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