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RESUMEN

Todos los afios durante los meses de junio, julio y agosto, varios departamentos
de las zonas Alto Andinas de nuestro pais sufren efectos negativos y dafios a la
vida, a la salud, educacion, actividad agricola, ganaderia e infraestructura,
producidos por la ocurrencia de bajas temperaturas (heladas y friaje) en las
poblaciones que se encuentran en situacion de alta vulnerabilidad, sea por su
condicion social (pobreza y pobreza extrema), por su edad (nifios, nifias, adultos
mayores, etc.) y sobre todo por su ubicacion territorial que dificulta la presencia del
Estado; situacién que evidencia la necesidad de viabilizar acciones, no sélo de
respuesta sino también que permitan la inclusion de medidas sostenibles de
prevencion y reduccion de riesgo ante dicho fendmeno recurrente en dichas zonas.

La presente tesis tiene como objetivo principal Identificar y describir los criterios
arquitectonicos que permiten la implementacion de viviendas auto-sostenibles en
zonas de friaje, para crear espacios confortables que sirvan como refugio a sus
habitantes, ademas de mejorar la calidad de vida de las personas y cuidando el
medio ambiente.

El contenido de este trabajo contribuird al desarrollo de la arquitectura en Puno,
explicara la manera de como se debe implementar una vivienda auto-sostenible en
zonas de friaje. Ayudando a mejorar la calidad de vida de los pobladores, creando
espacios confortables, impulsar el uso de los recursos renovables para generar
energia, aprovechar al maximo el uso del agua, que sea de bajo costo y ayude a la

preservacion del medio ambiente.

PALABRAS CLAVE

Friaje, vivienda auto-sostenible, espacios confortables.
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Every year during the months of June, July and August, several departments of
the High Andean areas of our country suffer negative effects and damage to life,
health, education, agricultural activity, livestock and infrastructure, produced by the
occurrence of low temperatures (frost and cold) in populations that are in a situation
of high vulnerability, both because of their social condition (poverty and extreme
poverty), because of their age (boys, girls, older adults, etc.) and above all because
of their territorial location that hinders the presence of the State; This situation
demonstrates the need to make actions viable, not only in response but also to allow
the inclusion of sustainable prevention and risk reduction measures in the face of

this recurring phenomenon in these areas.

The main objective of this thesis is to identify and describe the architectural
criteria that allow the implementation of self-sustainable housing in cold areas, to
create comfortable spaces that serve as a refuge for its inhabitants, in addition to

improving the quality of life of people and Taking care of the enviroment.

The content of this work will contribute to the development of the architecture in
Puno, it will explain the way of how a self-sustainable housing should be
implemented in cold areas. Helping to improve the quality of life of the inhabitants,
creating comfortable spaces, promote the use of renewable resources to generate
energy, make the most of the use of water, which is low cost and helps the

preservation of the environment.

KEYWORDS:

Friaje, self-sustainable housing, comfortable spaces.
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INTRODUCCION

El friaje es un fendmeno climatico que esta presente en diferentes lugres del

mundo.

Es la repentina disminucion de la temperatura del aire, incrementando la
nubosidad y presion atmosférica, acompafnada de fuertes vientos que pueden
llegar hasta los -20° afectando a la actividad agricola, al ganado y a la salud de
los habitantes en estas zonas. (Quispe Guiérrez, 2015)

En caso de América del sur que presenta una singular topografia, debido a la
presencia de la Cordillera de los Andes, que ejerce una marcada influencia sobre
los sistemas meteorolégicos en varias escalas espaciales y temporales. El clima
gue posee es de una estacion tropical, seca y humeda, distintiva a lo largo de su
extensién, sin embargo, cada afio los vientos que provienen del artico, causan bajas
temperaturas en distintos lugares, que afectan las zonas altos andinos y selvaticos
de los paises en américa del sur (Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Peru, etc.).

En lo que respecta a Perd, la incursion de masas de aire polar es conocida
como Friaje” y esta asociada a la repentina disminucion de la temperatura del
aire (hasta 15° C en solamente horas), incremento de la nubosidad del tipo
estratiforme, intensificacion de los vientos y aumento de la presion atmosférica;
los departamentos que sufren mas por este fenbmeno natural son: Puno,
Moquegua, Tacna, Cusco, Arequipa y la selva baja del Peru, que todos los afios
persiste la misma situacion, el frio que azota a las poblaciones mas vulnerables.
(Merengo Orsini, 2015)

Como en la regién de Puno, que arrastra una serie de problemas ambientales y
sociales. Ya que no cuentan con una infraestructura adecuada que los proteja del
clima que presenta; ademas los gobiernos locales tienen un mal manejo de la
economia, que sirve para el beneficio de los habitantes y mejoras para su desarrollo
sostenible, causando un problema de gran magnitud al no ejecutar propuestas para

mejorar la situacion (Caballero, 2015).

Debido a ello, la idea es mejorar la calidad de vida de las personas, en zonas
donde ocurre este fendmeno natural del friaje; definiendo los criterios para mejorar

la infraestructura de las viviendas, mejorando el confort interior para sus habitantes,
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generando espacios para la siembra sus propios alimentos, aprovechar los

recursos naturales para generar su propia energia y abastecerse de agua.

Segun las ideas plasmadas en la conferencia de Rio + 20 (Naciones Unidas)
Este tipo de vivienda debe ser un espacio que los protege de las condicionantes
climaticas, es por ello que su disefio y su acondicionamiento son importantes,
teniendo en cuenta esto; la Arquitectura auto sostenible, busca generar espacios
confortables para el usuario, con una infraestructura adecuada al tipo de zona
establecida, con ambientes para cosechar su propia comida por medio de
invernaderos; ademas de la capacidad de generar su propia energia por medio
de los recursos renovables, con paneles solares, molinos hidraulicos y edlicos, y

gue se pueda mantener a bajo costo. (Arquiideas, 2015)
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA DE
INVESTIGACION
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1. Planteamiento del problema:

1.1.Descripcién del problema:

El clima es un factor fundamental para el desarrollo que nos genera
bienestar, también nos ofrece fuentes de energias renovables y no
contaminantes (la energia solar, la energia edlica y la energia hidraulica), y
gue, a pesar de ello, no todos sabemos aprovecharla, sin embargo, en la
actualidad, son muchos los lugares en los cuales el clima afecta de manera
negativa a la vivienda y sus habitantes, debido al calentamiento global que
altera cada dia su estabilidad. Ademés, no se emplea un disefio de un
espacio que proteja a sus habitantes y a la vez que aproveche sus recursos

naturales.

Todos los afios durante los meses de junio, julio y agosto, varios
departamentos de las zonas Alto Andinas de nuestro pais sufren efectos
negativos y dafios a la vida, a la salud, educacion, actividad agricola,
ganaderia e infraestructura, producidos por la ocurrencia de bajas
temperaturas (heladas y friaje) en las poblaciones que se encuentran en
situacion de alta vulnerabilidad, sea por su condicion social (pobreza y
pobreza extrema), por su edad (nifios, nifias, adultos mayores, etc.) y
sobre todo por su ubicacién territorial que dificulta la presencia del
Estado; situacion que evidencia la necesidad de viabilizar acciones, no
s6lo de respuesta sino también que permitan la inclusién de medidas
sostenibles de prevencion y reduccion de riesgo ante dicho fenémeno
recurrente en dichas zonas. (Presidencia del Consejo de Ministros,
2015)

Puno es un departamento del Peru situado en el sureste del pais.
Ocupa 67 mil km?2 de territorio, conformado por la mitad occidental de
la Meseta del Collao, al oeste del lago Titicaca. La Region concentra
gran parte de su PBlen el sector primario, llamense actividades
extractivas como la mineria, ganaderia y agricultura, esta ultima sobre
todo tiene subsistencia en las areas con menos accesibilidad y con
menor indice de desarrollo humano, es el primer productor nacional

de: Estafo, Fibra de alpaca, Papas, Carne de ovino, Lana, Quinua,
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representando en la mayoria de los casos mas del 40% de la produccién
total del pais. (Presidencia del Consejo de Ministros, 2015)

Sin embargo, cuenta con una mala gestién politica que no ejecuta los
planes de prevencion para el mejoramiento de atencion, de emergencias y
reduccién de vulnerabilidad, ya que el friaje en Puno ha generado grandes
pérdidas, en lo que respecta al cultivo y ganado, asi como el aumento de

enfermedades respiratorias e incluso la muerte de sus pobladores.

Tampoco se preocupan por el mejoramiento de la infraestructura de las
viviendas, que no son seguras para sus habitantes, por los fuertes vientos,
lluvias y frios que afectan a su salud y hogar, debido a que, no cuentan con
un diseflo ni un andlisis constructivo, encontrandose en un estado de

precariedad, principalmente en las zonas mas alejadas.

1.2.1dentificacion de la problemética:

FCLABOS

OCEANO PACIFICO
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Figura 1. Mapa de bajas temperaturas minima mensual
normal durante el periodo de bajas temperaturas (1981 —
2010).

FUENTE: SENAMHI - Direccién de Climatologia.
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Tomando en cuenta el grafico elaborado por CENEPRED, con datos
estadisticos del SENAMHI; escojo como zona mas afectada por el friaje y
del dafio que ocasiona en el Peru, al departamento de Puno (pueblo de
Mazocruz), por registrar el mayor grado de temperatura bajo cero. En
Mazocruz el frio puede llegar hasta los - 20°, en Macusani a - 15° y en Juliaca
a -12°; que afecta fuertemente a la vida de los pobladores, habiendo muertes
de nifios y ancianos; en la fauna, perdidas de animales y en la flora, pérdidas
de alimentos; ademas, no cuenta con el apoyo de la gestion politica para
realizarse un estudio que ayude a mejorar la infraestructura de las viviendas,

los espacios de cultivo y de ganado.

La ola de frio que afecta esta region llega a niveles tan bajos y son tan
intensos que no solo se congelan lagos y rios, como sucedié en Laraqueri,
sino que también mata a sus habitantes y a los animales, ya sea dejandolos
sin alimentos o de frio directamente. Ademas, el friaje produce enfermedades
como la neumonia, bronquitis crénica y el neumococo, que anualmente mata

a sus habitantes.

El ministerio de vivienda puso en marcha el Plan Multisectorial ante
Heladas y Friaje 2015, que implica la instalacion de tambos (espacios de
protecciéon para los pobladores) en 16 regiones del Pais. Pero, y aqui lo
importante, adn no llega a la zona mas fria de Puno, Mazocruz, que es donde
el friaje afecta mas, puesto que, no es suficiente para proteger su salud,
mejorar su bienestar y satisfacer las necesidades de los habitantes, animales
y vegetacion. Debido a esto, se decidié hacer un Oestudio de la Arquitectura
auto-sostenible para mejorar la calidad de vida de las personas, de los

espacios de cultivo y del ganado.
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Figura 2. Abaco Psicométrico de Puno.
FUENTE: Wieser Rey, Martin.
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Tomando como referencia principal las condiciones particulares de
la temperatura y de la humedad relativa del aire de cada una de las
veinticuatro capitales de departamento, graficadas y ordenadas a
través de la superposicion de dicha informacién sobre el &baco
psicométrico, se ha determinado la existencia de ocho zonas
climaticas para efectos de disefio arquitectonico. (Wieser R., M., 2015,
p. 33)

Las particularidades geograficas del pais, las clasificaciones
climaticas previas y la propia arquitectura tradicional como referente
en si misma de la realidad climética de su emplazamiento, sumada a
la condicién de identificar un nimero reducido pero preciso de zonas
climaticas, han condicionado igualmente la eleccion del nuamero
definitivo de zonas y de sus propios limites. (Wieser R., M., 2015, p.
33)

A continuacion, se presentan las areas especificas que abarca
cada zona climética, asi como las ciudades que corresponden a cada
una de ellas. Los detalles de cada zona se encuentran en las fichas

gue se presentan mas adelante. (Wieser R., M., 2015, p. 33)
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Tabla 1. Zonas climaticas del Per( para efectos de disefio arquitectonico.

Zona | Denominacion Caracteristicas climaticas Extension aproximada
1 Litoral Calido hilmedo todo el afo. Amplitud Costa litoral norte, desde Paita hasta la
tropical térmica baja. frontera.
2 Litoral Moderado en temperatura y humedad Costa litoral, la franja de los primeros
subtropical relativa. Amplitud térmica baja. 15 km. 6 200 m.sn.m.
. Calido seco todo el afio. Amplitud Costa entre la zona fitoral y los 1000
3 Desertico térmica media. m.s.nm.
Desde los 1000 m.s.n.m. en ambas
4 Continental Templado todo el afio, mayor humedad | verfientes de la cordillera. Limite
templado en verano. Amplitud témmica media. superior coincide con la Region Natural
Yunga (2300 m.s.nm.).
Continental Frio y seco todo & afio, aunque mayor | Serrania entre los 2300 v los 3500
5 frio humedad en verano. Amplitud t3rmica | m.s.n.m., coincide con la Region

entre media y alta.

Natural de Quechua.

Continental muy

Muy frio y seco todo el afio. Amplitud

Serrania alta por encima de los 3500
m.s.n.m., coincide con las Regiones

i RIS Maturales de Suni, Puna y Janca.
Selva alta, entre los 500y los 1000
7 Selva tropical Calido hilmedo. Amplitud térmica m.s.n.m., cota que coincide con &
alta media con noches frescas. limite de la Region Natural de Yunga
Fluvial.
8 Selva tropical Calido hilmedo todo el afo con noches | Selva Baja, por debajo de los 500
baja templadas y amplitud térmica baja. m.s.n.m.

Continental muy frio.

Ubicacién y limites:

Zona que comprende la parte alta de los andes. Estando por

encima de los 3500 msnm., abarca las regiones naturales de Suni,

Puna y Janca. De clima extremadamente frio y con oscilaciones

térmicas marcadas.

Ciudades importantes:

Las mas representativas son Cerro de Pasco, Huancavelica y

Puno. Otras ciudades conocidas son La Oroya, Sicuani, Juliaca, entre

otras. En esta zona en particular la poblacion es relativamente

reducida y los actuales asentamientos poblados en cotas superiores

a los 4000 msnm. Siguen estando relacionados casi exclusivamente
a la actividad minera (Wieser R., M., 2015, p. 46)
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Figura 3. Mapa continental muy frio.
FUENTE: Wieser Rey, Martin.
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Caracteristicas geograficas y climaticas fundamentales:

Relieve variado con predominancia de montafias escarpadas.
Valles y mesetas altas y llanas completan la geografia de la zona.
- Las temperaturas son, en general, muy bajas. Las medias anuales
estan por debajo de los 11°C, siendo menores en funcién de una

mayor altitud. Las noches son extremadamente frias, sobre todo en
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invierno cuando las mismas suelen estar por debajo de los 0°C. La
oscilacion térmica es media (alrededor de los 12°C).

- La humedad relativa suele ser baja, sobre todo en los meses de
invierno, aunque influenciada por condiciones geograficas
particulares.

- Las precipitaciones, eventualmente en forma de granizo o nieve, y
principalmente en verano, suelen acumular cantidades por encima de
los 750 mm. La radiacién solar es alta y constante.

- Los vientos, generalmente de intensidad media, varian segun el

emplazamiento y en funcion de la hora del dia (Wieser R., M., 2016).

. . 20
ABACO PSICROMETRICO N%: 7
3
CONTINENTAL MUY FRIO / -
™~ a1
/[ y ..
A
£
LT ~
A= ﬁ“,\ A 20
/ A A ¥
/ ATAL A A @
A AT
™~ @
~ = = 15 ©
v AL 4 A g
A A T A S A A =
,/\‘- & : Pas P hx7 - g,
A g \,/\ - ﬁ‘ - L
e 574 P - =~ < O
KA x/\ I {\ ZaEb 7105
10K ALAS L < A7 e AT g
A S O T PTIA ’& N o
O TR 6
g | ] RENHENES ~ N 5 3
< aratyl 0 S ] SESURNERN hople P 8
~ i T ot =T [~
10—t ANENES LN SRS N T B
= <L ok b P ~ N 2
e e e e T SN N SN TR 2
-10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura Seca (°C)

Figura 4. Abaco Psicométrico continental muy frio.
FUENTE: Wieser Rey, Martin.

1.2.3. Recomendaciones generales de disefio.

La siguiente tabla expone de manera sucinta las estrategias a
considerarse segun las zonas climaticas identificadas. Estas es-

trategias se definen de forma mas detallada en las siguientes paginas.
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Tabla 2. Zonas Climaticas.

ZONAS CLIMATICAS

ESTRATEGIAS

Selva

Continental | Continental '
Tropical

Frio muy Frio |Tropical Alta

Continental
Templado

Litoral
Subtropical

Litoral

Tropical Desértico

Captacion

Solar 71

Ganancias

Internas

Proteccion

de vientos

Inercia

térmica

Ventilacion

diurna

Ventilacion

nocturna

Refrigeracion

evaporativa

Control

de radiacion
Imprescindible -
Recomendable 1
Indistinto 0
No recomendable -1
Peligroso -

En arquitectura, las respuestas apropiadas al clima no son Unicas
ni excluyentes. Dependera mucho de la concepcion de una estrategia
integral en la que se terminaran combinando y complementando mas
de un recurso. Es por ello que las estrategias detalladas a
continuacion, y relacionadas a las zonas climaticas en la tabla previa,
deben considerarse Unicamente como recursos sugeridos (Wieser R.,
M., 2016).

1.2.4. Registros histéricos de temperaturas en Mazocruz

Los registros de las temperaturas minimas en el territorio peruano
durante la temporada de bajas temperaturas (abril-setiembre) en el
periodo 2001 — 2011, muestran un comportamiento muy variado, tal

como se aprecia en el grafico.

-Cabe mencionar que el otofio e invierno correspondiente al afio 2005,
al igual que en la sierra central — sur, presentaron temperaturas

minimas con valores muy por debajo de su normal, mostrando
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condiciones mas frias a su patron estacional con respecto a los demas
afios (Cenepred, 2015).

Estaciéon Mazo Cruz - Puno
Provincia: EL COLLAO Distrito: SANTA ROSA Altitud: 4002 m.s.n.m.

ABRIL MAYOD JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE

2001
12002
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I 00
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— 007
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2010
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(2.) ewupn einesadwa)

-15

-20

Figura 5. Gréfico de temperaturas en Mazocruz - SENAMHI.
Fuente: CENEPRED, elaborade con datos del SENAMHI

Los efectos de las bajas temperaturas tienden a manifestarse en

la salud de la poblacion a través de cambios en el organismo que
conllevan a la apariciéon de enfermedades como gripe, bronquitis y
neumonias, o pueden agravar los problemas respiratorios que sufren,
como el aumento de la tos, congestidbn bronquial, entre otros,
afectando a esta de distintas maneras. Esto no siempre tiene un
efecto inmediato y en muchas ocasiones, sus primeros sintomas
aparecen a los pocos dias de habernos expuesto a las bajas

temperaturas.

Segun informa la Direccion General de Epidemiologia (DGE), la
neumonia es la principal causa de muerte en nifias y nifios menores
de 5 afos. En los establecimientos de salud del pais se estima que
tres de cada cuatro consultas médicas que se atienden son
infecciones respiratorias agudas, las cuales suelen incrementarse a
finales de la estacion de otofio y durante la estacion de invierno (entre
los meses de abril a agosto), principalmente entre las semanas 16 a
la 39 del afio (Cenepred, 2015).

Por ello, se deberia elaborar un andlisis del acondicionamiento

ambiental y territorial, para obtener un sistema de informacion, que
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me permitan una implementacion de una vivienda adecuada para la

zonay que resuelva los problemas del frigje.

La importancia de la informacion sobre Arquitectura auto-
sostenible me incentivo a elaborar un documento practico y completo,

gue pueda ser aplicado a nuestra realidad.

“Criterios para la intervencion de Arquitectura Sostenible en
proyectos de vivienda” recopila toda la informacién necesaria para
gue el poblador, estudiante o el profesional pueda conocer
ampliamente el tema: conceptos, criterios, nuevas tecnologias,

aprovechamiento del clima, entre otros.

Se hara uso de datos histéricos, econémicos, sociales, culturales,
y demas, para una investigacion mas amplia del tema, y de esa forma
analizar, como la Arquitectura Sostenible, bioclimatica y auto

sostenible son una respuesta a la situacion ambiental actual en Puno.

1.3.Dimensiones de la problematica:

1.3.1.

1.3.2.

Ambiental:

El impacto que causa la adaptacion de una vivienda a un
ecosistema natural y/o urbano es distinto, por lo tanto, el método de
construccion para una vivienda auto-sostenible en zonas de friaje, se
determina de acuerdo a la zona en la cual se emplazara, para asi
poder aprovechar los recursos naturales renovables de los procesos
ecoldgicos; ademas es necesario el material abundante de la zona
para la construccion de la misma vivienda y sin dafiar al medio

ambiente.

Arquitectoénico:

En el Peru las viviendas en su mayoria no cuentan con un disefio
profesional, ni se toman en cuenta los criterios para que la vivienda
no tenga un impacto contaminante o un funcionamiento sostenible;
debido al uso de materiales genéricos (concreto, ladrillo, acero, etc.).
Este sistema que se emplea en los ambitos urbanos, de alguna

manera se copia un ecosistema natural, causando contaminacion de
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1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

manera inconsciente, ya que son pocos los profesionales que ayudan
a gque esto cambie, plasmando nuevas tendencias en la construccion

de viviendas sostenibles.

Social:

La sociedad muchas veces no conoce 0 no esta bien informada
sobre nuevas tendencias o aplicaciones de materiales que ayudan a
obtener una buena construccion de una vivienda y que ademas ayuda
a obtener un mayor confort. En muchos lugares en los cuales la
contaminacion es excesiva, los pobladores presentan casos de
incomodidad por no tener un ambiente sano y saludable para que

puedan desarrollar sus actividades cotidianas.

Otro problema es que la sociedad no tiene conciencia por
preservar el medio ambiente, y esto es un ejemplo claro de coémo el

hombre no cuida el medioambiente.

Tecnoldgico:

Hoy en dia las viviendas en los paises mas desarrollados, se esta
incrementando el uso de la tecnologia para ayudar a tener una
vivienda mas ecoldgica, aplicando diversos métodos para mejorar la
calidad de vida de las personas, mediante la utilizacion de materiales
prefabricados derivados de materiales reciclados, de animales, y

adelantos tecnoldgicos (paneles solares, energia edlica).

Econdmico:

La economia es un factor principal en la construccién y el
mantenimiento de una vivienda; la sociedad muchas veces por no
invertir en un buen disefio, la aplicacion de materiales naturales y
tecnoldgicos, hacen que a la larga el gasto sea mayor y no se vean

beneficiados por el gasto ni por lo invertido.
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2. Formulacion del problema:

2.1.Preguntas de la Investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Pregunta Principal:
e ;Qué criterios permiten la implementacion de viviendas auto-

sostenibles en zonas de friaje?

Preguntas Especificas:

e ;Cuales son los sistemas constructivos y materiales adecuados,
aplicados a la construccién de una vivienda auto-sostenible en zonas
de friaje?

¢ ;,Como se puede obtener agua y tener un uso 6ptimo del agua en
viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje?

¢ ., COmMo se aprovechan los recursos renovables para generar energia

eléctrica en viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje?

2.2.0bjetivos:

2.2.1.

2.2.2.

Objetivo general:

e “Identificar y describir los criterios arquitecténicos que permiten la
implementacion de viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje,
para crear espacios confortables que sirvan como refugio a sus
habitantes, ademas de mejorar la calidad de vida de las personas y

cuidando el medio ambiente”.

Objetivos Especificos:

eDefinir y mencionar los sistemas constructivos y materiales
adecuados que se utilizan en la construccién de una vivienda auto-
sostenible en zonas de frigje.

e Conocer y aplicar el aprovechamiento y uso racional del agua en
viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje.

eDescribir y explicar cuales son las técnicas o métodos para
aprovechar los recursos renovables (Energia Solar y Edlica) para
generar energia eléctrica en viviendas auto-sostenibles en zonas de

frigje.
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2.3.Hipotesis:
2.3.1. Hipatesis Principal:
e“Los criterios Arquitectonicos de Acondicionamiento Ambiental y
Acondicionamiento  Territorial, son los que permiten la

implementacion de viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje”.

2.3.2. Hipotesis Especificas:

¢ “Los Sistemas Constructivos Convencionales y No Convencionales,
con los Materiales Naturales, Materiales Reciclados y Materiales
Tecnolbgico, son los mas adecuados para la construccion de
viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje.”

¢ “La obtencion del agua se puede hacer mediante la recoleccion de
aguas subterraneas, de rios, de sistemas de aguas pluviales y de la
nieve; y el uso racional mediante un sistema de aguas grises
instalados en las viviendas auto-sostenibles en zonas de friajes”

¢ “El aprovechamiento de los recursos renovables como la energia
solar mediante paneles fotovoltaicos, energia edlica mediante
molinos de viento y la energia hidrica mediante molinos de agua,
para generar energia eléctrica en viviendas auto-sostenibles en

zonas de friaje.”
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2.4.Matriz de correspondencia:

Cuadro 1. Matriz de preguntas — objetivos.

PREGUNTAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

¢, Qué criterios
permiten la
implementacion de
viviendas auto-
sostenibles en
zonas de friaje?

Identificar y describir los
criterios arquitectdnicos que
permiten la implementacion de
viviendas auto-sostenibles en
zonas de friaje, para crear
espacios confortables que
sirvan como refugio a sus
habitantes, ademas de mejorar
la calidad de vida de las
personas y cuidando el medio

Los criterios
Arquitectonicos de
Acondicionamiento

Ambiental y
Acondicionamiento

Territorial, son los que
permiten la
implementacién de
viviendas auto-
sostenibles en zonas de

aplicados a la
construccion de
una vivienda auto-
sostenible en
zonas de friaje?

utilizan en la construccion de
una vivienda auto-sostenible
en zonas de friaje.

ambiente. frigje
) . Los Sistemas
¢,Cuales son los :
. Constructivos
sistemas :
: - . Convencionales y No
constructivos y Definir y mencionar los Convencionales. con los
materiales sistemas constructivos y . ’
! Materiales Naturales,
adecuados, materiales adecuados que se

Materiales Reciclados,
Materiales Tecnoldgico,
son los que se utilizan
para la construccién de
viviendas auto-
sostenibles en zonas de
friaje

¢ Como se puede
obtener agua y
tener un uso
Optimo del agua en
viviendas auto-
sostenibles en
zonas de friaje?

Conocer y aplicar el
aprovechamiento y uso
racional del agua en viviendas
auto-sostenibles en zonas de
frigje

La obtencién del agua se
puede hacer mediante la
recoleccién de aguas
subterraneas, de rios, de
sistemas de aguas
pluviales y de la nieve; y
el uso racional mediante
un sistema de aguas
grises instalados en las
viviendas auto-
sostenibles en zonas de
friajes

., Como se
aprovechan los
recursos
renovables para
generar energia
eléctrica en
viviendas auto-
sostenibles en
zonas de friaje?

Describir y explicar cuales son
las técnicas o métodos para
aprovechar los recursos
renovables (Energia Solar y
Edlica) para generar energia
eléctrica en viviendas auto-
sostenibles en zonas de friaje

El aprovechamiento de
los recursos renovables
como la energia solar
mediante paneles
fotovoltaicos, energia
eolica mediante molinos
de viento y la energia
hidrica mediante molinos
de agua, para generar
energia eléctrica en
viviendas auto-
sostenibles en zonas de
frigje.
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2.5.Justificacion y viabilidad:

El futuro de la tecnologia y la ciencia, radica en la solucion de sistemas y
herramientas que aprovechen al maximo los recursos naturales, que sean
amigables con el medio ambiente, y que cumplan un ciclo de reciclaje. Por
tanto, es importante para la arquitectura proponer y renovar formas y
métodos, que respondan a las demandas actuales de las actividades que
diariamente la poblacién urbana realiza y que estén ligadas a un ahorro por
medio de energias limpias, que generen autoabastecimiento alimenticio de
la vivienda y donde sea confortable vivir, aprovechando al méaximo los

recursos desechados.

La investigacidn se desarrolla en funcion de la busqueda de informacion,
analisis y critica de manera arquitectdénica de acuerdo al tema planteado,
identificando los criterios que se deben plantear en una vivienda para ser
autosostenible, que beneficien a la sociedad y al medio ambiente donde se

realice el proyecto.

2.6.Contribucion:
El contenido de este trabajo contribuira al desarrollo de la arquitectura en
Puno, explicara la manera de como se debe implementar una vivienda auto-
sostenible en zonas de friaje. Ayudando a mejorar la calidad de vida de los
pobladores, creando espacios confortables, impulsar el uso de los recursos
renovables para generar energia, aprovechar al maximo el uso del agua, que

sea de bajo costo y ayude a la preservacion del medio ambiente.
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3. Identificacion del objeto de estudio:

3.1.Delimitacion Tematica:
En esta investigacion se plasman los criterios, disefios y tecnologias
sobre arquitectura en la implementacién de viviendas auto-sostenibles en

zonas de frigje.

3.2.Delimitacién Espacial:

El estudio arquitectonico se obtendra de América del Sur, en los paises
donde se practica esta tendencia de viviendas auto-sostenibles como
(Argentina, chile y Peru), Para poder tener el conocimiento de como poder
implementar viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje mejorando a los
pobladores, al rendimiento energético y al proceso constructivo de las

viviendas con estas nuevas tipologias.

3.3.Delimitacién Temporal:
El tiempo de estudio de los casos en el presente informe es entre los afios
de 2000 al 2015.

3.4.Alcances y limitaciones de la investigacion:

e La presente investigacion no tendra informacion fisica del sitio, debido a no
tener ejemplares de anlisis cerca.
e Las fuentes seran de libros, paginas web, pdf.

e La informacion recopilada en este documento seran Fuentes Secundarias.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
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2. Marco teérico

2.1.Marco contextual
Puno (San Carlos de Puno, 4 de noviembre de 1668), es una ciudad del
sureste del Peru, capital del departamento de Punoy provincia de Puno,

esta ubicada entre las coordenadas geograficas &15°50'15"S 70°01'18"0

La ciudad de Puno segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica
es la vigésima ciudad més poblada del Peru y albergaba en el afio 2007 una
poblacién de 125.663 habitantes.

cusco
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|

Figura 6. Mapa politico de la region de Puno.

GOBIERANO REGIONAL PUNOC r

Puno constituye un importante centro de servicios, comercial, turistico,
industrial, cultural. Por ello su Festividad de la Virgen Candelaria fue
Declarada por la UNESCO como: "PATRIMONIO CULTURAL E
INMATERIAL DE LA HUMANIDAD" Su extension abarca desde el centro
poblado de Uros Chulluni al noreste, la zona urbana del distrito de
Paucarcolla al norte, la urbanizacion Ciudad de la Humanidad Totorani al
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noroeste (carretera a Arequipa) y se extiende hasta el centro poblado de Ichu
al sur y la comunidad Mi Peru al suroeste (carretera a Moquegua).

El espacio fisico esta comprendido desde la orilla oeste del lago Titicaca,
en la bahia interior de Puno (antes Paucarcolla), sobre una superficie
ligeramente ondulada (la parte céntrica), rodeada por cerros. La parte alta
de la ciudad tiene una superficie semiplana (Comunidad Mi Perq,
Yanamayo). Oscilando entre los 3.810 a 4.050 msnm (entre las orillas del
lago y las partes mas altas). Puno es una de las ciudades més altas del Peru
y la quinta del mundo. Actualmente tiene una extension de 1.566,64 la cual

representa el 0,24% del territorio de la provincia de Puno (Wikipedia, 2016).

Mazocruz, Capital de Santa Rosa, Provincia del Collao, Departamento de

Puno en el Altiplano en Peru.

Esta situado al Suroeste de la Provincia de Chuchito, entre los 16° 44°40”
latitud sur y los 69° 42°50” longitud oeste de Greenwich, a 4500 msnm.

R g
N o .

Figura 7. Mazocruz.
FUENTE: Google Maps.

Limita con los siguientes distritos: Con los distritos de Acora y Juli por el
Norte, con el Departamento de Tacna, Provincia de Tarata y Distrito de
Ticaco Susapaya por el Sur, con los distritos de Huacullani y Pisacoma de la
Provincia de Chuchito por el Este y con las Provincias de Tarata y Acora por
el Oeste.
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Mazocruz se ubica en la provincia del Collao, a 4 100 metros sobre el
nivel del mar y pese a no ser el centro poblado ubicado a mayor altitud, es

uno de los mas frios del Peru.

Mazocruz frecuentemente es registrado como un lugar con temperaturas
bajas al estar situado en la pampa y carecer de arboles o cobertizo arboreo,
ademas de un habitual dominio de los frios vientos del Oeste, hechos a los

gue se suman cielos despejados.

Clima: Mazocruz es una zona de altiplanicie influenciada por los vientos del
sur, cuyas caracteristicas son un clima frio y seco con nevadas ocasionales
gue pueden presentarse en cualquier época del afio. La temperatura media
anual en Mazo Cruz se encuentra a 7.4 °C. La precipitacion es de 532 mm
al afo. En junio de 1973 se calculé en Mazocruz 27.7° bajo cero, la

temperatura mas baja de la regién Puno (Wikipedia, “Mazocruz”, 2016).
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Figura 8. Gréfico de temperaturas en el afio 2015 en Mazocruz.
FUENTE: weatherspark.

2.2.Base tedrica
2.2.1. Rio +20
Es el nombre abreviado de la conferencia de las Naciones Unidas
sobre el desarrollo Sostenible, que tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil
(del 20 al 22 de junio de 2012), veinte afios después de la historica
cumbre de la tierra en Rio 1992. Rio + 20 fue también una oportunidad

para mirar hacia el mundo que queremos tener en 20 afios.
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En la conferencia de Rio + 20, los lideres mundiales, junto con
miles de participantes del sector privado, las ONG y otros grupos, se
unieron para dar forma a la manera en que puede reducir la pobreza,
fomentar la equidad social y garantizar la proteccion del medio

ambiente en un planeta cada vez més poblado.

Las conversaciones oficiales se centraron en dos temas
principales: como construir una economia ecolégica para lograr el
desarrollo sostenible y sacar a la gente de la pobreza, y como mejorar

la coordinacion internacional para el desarrollo sostenible.

La cumbre de la tierra, fue considerada como la conferencia
internacional mas numerosa celebrada nunca. Reunid a
representantes de 178 paises, entre ellos 108 Jefes de Estado y de
Gobierno. Su éxito se debio por primera vez, se incluia el desarrollo
sostenible en la agenda mundial, es decir progreso econémico y social

unido a la proteccion del medio ambiente.

Aquella cumbre de 1992 resultdé ser muy fructifera, pues se
establecieron una serie de pilares sobre los que se construia la base
de un compromiso politico por partes de las naciones para alcanzar

un desarrollo sostenible. Los principales acuerdos alcanzados fueron:

- El programa 21; elaborado con una vision de futuro, contiene mas
de 2500 recomendaciones para conseguir el equilibrio entre las
necesidades econdmicas y sociales con la explotacién de los recursos

y la proteccién del medio ambiente.

- Declaracion de Rio; En la que se definen los derechos y
obligaciones de los Estados en materia de medio ambiente y
desarrollo. Entre los principios definidos en el documento destacan, el
derecho soberano que tienen los Estados de aprovechar sus propios
recursos, la obligacion de cooperar para erradicar la pobreza como
paso indispensable para el desarrollo sostenible o que la paz, el
desarrollo y la proteccion del medio ambiente son interdependientes

e inseparables.
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Durante estos 20 afios, se han realizado algunos procesos en el
cumplimiento de los acuerdos alcanzados en 1992. Sin embargo,
también son numerosos los obstaculos para conseguir implantar el
deseado desarrollo sostenible, principalmente derivados de la crisis

econdmica mundial.

En el programa 21 los paises desarrollados se comprometian a
destinar el 0.7% de PBI para la asistencia del desarrollo. Sin embargo,
pese al aumento de la cantidad aportada desde entonces por los
paises donantes, el objetivo esté lejos de alcanzarse en plena época

de ajustes presupuestarios.

Se han conseguido avances en la promocion de la extrema
pobreza; han pasado un 46% de personas que vivian en extrema
pobreza en 1990 a un 27% en la actualidad. Pese a esta reduccion es
una cifra que se encuentra muy lejos para alcanzar los objetivos del
Milenio. Todavia hay 783 millones de personas que carecen de agua
potable y pese al aumento de la produccion de alimentos todavia

existen 925 millones de personas hambrientas.

La lucha contra el cambio climéatico es un tema de especial
preocupacion pues sus consecuencias se estan viendo en la
actualidad y pueden agravarse en los proximos afios si se supera el

umbral establecido para el aumento méaximo de temperatura en 2° C.

Anualmente, se pierden unos 200 millones de hectareas de tierras
productivas por motivo de desertificacion. En plena fase de
prolongacion del Protocolo de Kioto, las diferencias existentes entre
los principales emisores y los paises en vias de desarrollo hacen dificil
avanzar un acuerdo juridicamente vinculante para la reduccion de los

emisores de gases de efecto invernadero.

En cuanto a la energia, unos 3000 millones de personas dependen
de la madera, el carbdén o materia organica para cocinar alimentos y

proporcionar calefaccion en los hogares. En 2011 se lanzd la
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2.2.2.

“iniciativa para la energia sostenible para todos” en la que se propone

a los estados alcanzar lo siguiente:

- Asegurar el acceso universal a unos servicios energeéticos

modernos.
- Duplicar la eficiencia energética mundial.

- Duplicar el porcentaje de energias renovables en el mix energético

mundial, actualmente en un 13%, incluyendo la biomasa.
“EL FUTURO QUE QUEREMOS”

Se trata de una oportunidad histérica para definir las vias hacia un
futuro sostenible, un futuro con mas empleos, mas energia limpia, una

mayor seguridad y un nivel de vida digno para todos.
¢Por qué es importante?

Si queremos dejarles un mundo habitable a nuestros hijos y nietos,
los desafios de la pobreza generalizada y la destruccién del medio

ambiente se deben abordar ahora.

e El mundo de hoy tiene 7 millones de personas, para los afios 2050,
habra 9 mil millones.

e Una de cada cinco personas (1.4 millones) vive con 1.25 dolares al
dia 0 menos.

e Mil millones y medio de personas no tienen acceso a la electricidad.

e Dos y medio millones de personas no tienen un cuarto de bafio.

e Casi 1.000 millones de personas pasan hambre todos los dias.

La Cumbre de la Tierra en Rio en 1992 sento las bases. Rio +20
es una nueva oportunidad para pensar de manera global a fin de que
todos podemos actuar a nivel local para asegurar nuestro futuro
comun (Rio + 20, 2015).

La Vivienda Auto-Sostenible:
Este concepto de vivienda tiene en cuenta las caracteristicas

propias de bio-construcciones, tales como:
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ela salud y la ecologia del lugar,

e el sol, el ahorro energético y utilizacién de energias renovables,

e la utilizacién de materiales naturales y transpirables,

e el reciclaje y la gestion racional del agua,

ela minimizacién de la contaminacion electromagnética,

e la utilizacidon de tipologias adaptadas a la zona,

e la utilizacién de barreras fonicas y materiales aislantes naturales, y

e el bajo coste econdmico y social.

El primer paso es hacer un estudio geo-biolégico del lugar. Los
materiales pueden ser de adobe, piedra, madera, cafiamo paja etc.,
entre los reciclados: neumaticos, vidrios, contenedores etc. Las
viviendas auto-sostenibles pueden construirse con concepciones mas
organicas, con madera de tala sostenible, con bioconstruccion
modular, restaurando casas antiguas, en armonia con el ambiente,

con criterios de permacultura, etc.

Las energias renovables y limpias son fundamentales para
incorporarlas a las viviendas, proporcionan autosuficiencia y respeto
al medio ambiente, tales como solar, térmica, fotovoltaica, edlica,
aéreo-térmica, biomasa, etc. armonizar con el entorno es uno de los

principios fundamentales, no trasgredir el medio estético.

Algunas caracteristicas de una vivienda auto sostenible: es la
adecuacion de un invernadero con un programa de cultivos para
disponer de todo el afio de alimentos frescos, armonizacién del
entorno con plantas ornamentales, aljibe para agua de acuerdo con la
pluviometria del lugar, elementos técnicos en la vivienda de domética
y biometria. Disponer de un sistema de almacenamiento y reciclaje de
agua (Deffis C., A., 1994).
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Figura 9. Diagrama general del ciclo de vida “nada se pierde,
todo se recicla” de la casa Autosuficiente de Armando, Deffis
Caso.

2.2.3. Orientacién del terreno en zonas de friaje:

La arquitectura sostenible propone 5 rubros de manejo sostenible
en los proyectos segun el método LEED® y BREEAM® (BREEAM,
1999), los cuales son: manejo del sitio, manejo de la energia, manejo
del agua, manejo de materiales y desechos y finalmente el manejo del
confort al interior del edificio. En el presente trabajo nos enfocaremos
al manejo sustentable del sitio debido a que es el rubro que mayor
relacion tiene con el contexto o lugar del proyecto y por consecuencia

con el entorno urbano de las ciudades.

Cabe sefalar que estos criterios de educacion ambiental deben
incorporarse a los programas educativos en las escuelas de
arquitectura, ingenieria y afines a la construccion, en la medida en que
la educacion ambiental incida en los curriculos de dicha carreras;
asimismo, en la practica y educacion de la conservacion del medio
ambiente debe abarcar el ambito, politico, administrativo, econémico,
tecnoldgico, ecoldgico, y que en si, el educativo pudiera ser el mas
trascendente (Serrano y Serrano, 2007) y permitan acceder a una
cultura ambiental en materia de disefio urbano vy disefo

arquitectonico.

Seleccion y planeacion del sitio: La seleccion del sitio se refiere a

escoger el lugar donde desarrollaremos nuestro proyecto, y la
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planeacion del sitio se refiere al trazado que se debe hacer dentro del
terreno o sitio elegido. Este aspecto tiene mucho que ver con la
localizacion y orientacion del edificio en el sitio o terreno. Tanto la
seleccién como la planeacién del sitio tienen un alto grado de impacto
en el ambiente y también en los aspectos socio- econémicos (Ewin,
1996); por lo que hay que empezar bien un proyecto o desarrollo para
evitar errores futuros.

La seleccion del sitio se relaciona directamente con los sistemas
de transporte, infraestructura, distancia entre el edificio y los lugares
donde interactian sus ocupantes, impactos en el paisaje, e incluso en
la vida de flora y fauna que pudiese existir, incluyendo las recargas
acuiferas y la incidencia solar en el proyecto. La planeacién del sitio
impacta directamente a la comunidad, al paisaje, en el consumo de
energia del edificio y en el confort de sus ocupantes (IRN, 1992)
(Hernandez M., S., 2010).

Figura 10. Disefio Tipico — Alternativo de una ciudad.

La localizacién del edificio en el sitio puede traer ventajas si se
realiza un buen disefio y planeacién en el sentido de aprovechar la luz
del sol, el agua, vientos dominantes, asolamientos y la misma
topografia. Una buena planeacién del sitio puede conservar la
vegetacion existente y por lo tanto ahorrar en jardineria y
mantenimiento del paisaje inmediato. La conservacion de la
vegetacion existente en el sitio o lugar, trae ademas de los ahorros
mencionados un buen confort al interior del edificio, que por lo general

puede ahorrar también energia en aire acondicionado en lugares
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calidos y semis-templados, debido al micro-clima que se pueden
crear.

También en esta etapa de planeacion y seleccién del sitio,
podemos mejorar nuestro disefio ecoldgico y proponer opciones para
hacer un edificio sostenible. En cierta medida, se recomienda influir e
injerir desde el principio del disefio del proyecto, es decir desde las
primeras etapas del ciclo de vida del edificio (IRN, 1992), incluso
desde el momento de hacer las previsiones en el proceso de
planeacion. Si el lugar ya ha sido seleccionado desde antes, de todas
maneras, podemos y debemos influir de tal manera que procuremos
un disefio sustentable con respecto al edificio y el entorno urbano.

La seleccion del sitio o lugar debe ser considerada como parte del
proceso general de disefio y construccion del edificio desde un
principio, particularmente en lo relacionado al disefio bioclimatico de
forma pasiva del edificio, en temas como: ventilaciébn natural,
iluminacién natural, calentamiento pasivo por medio solar,
enfriamiento pasivo, captacion de agua de lluvia, y evitar el uso
excesivo de sistemas artificiales de acondicionamiento de aire, de
calentamiento de agua, de calentamiento o enfriamiento de espacios,
etc (Hernandez M., S., 2010).

La seleccion del sitio depende de muchos factores: entre los

principales, los siguientes:

eIncrementar localmente una cultura de desarrollo sustentable a los
planes de desarrollo urbano.

e Considerar las principales necesidades humanas y de la comunidad.

ePromover e identificar la capacidad energética de tipo pasiva del
lugar.

e Hacer una estrategia de transporte del sitio.

eHacer trazos de concentracion lineal, tanto a nivel arquitectonico
como urbano.

e Aplicar estrategias para el mejoramiento de la dotacion de agua y
energia del lugar.

49



e Modificar lo menos posible el medio ambiente.
e Dejar claros de luz y no realizar concentraciones de masa urbana
(McHar, 1997).

Figura 12. Recorrido del sol.

2.2.4. Analisis del lugar en zonas de friagje:

Para elegir y planificar un lugar debemos observar varios
elementos que tiene gran importancia a la hora de construir un edificio
aliado con el entorno. Esto nos proporcionara como minimo mas
confort, mejor aprovechamiento del espacio y un considerable ahorro
energético. Unas observaciones son sencillas de realizar, otra mas

complejas o técnicas. Las clasificamos de este modo.
Limites:

Observaremos los contornos, limites de la propiedad,
construcciones vecinas, caminos, vias de comunicacioén adyacentes,
dimensiones y forma del sol, lugares de acopio de materiales de
construccion, acometida de instalaciones (agua potable, electricidad,
saneamiento...), vertederos proximos de escombros (si fuese preciso)

y haremos un croquis anotando todo ello.

50



Orientacion:

Este punto es fundamental ya que determinara la orientacion de la
vivienda a fin de conseguir un buen ahorro energético. En el
hemisferio Sur la orientacion de la zona de estar conviene dirigirla
hacia el Norte. EI Norte magnético se puede localizar con brajula, el
geografico observando la estrella polar y el sur observando la posicion

del sol observando la sombra en el momento del mediodia.
El Sol:

La radiacién solar puede ser aprovechada de varias formas: para
calentamiento pasivo, calentamiento activo y obtencion de electricidad
fotovoltaica. Localizaremos al Norte para conocer la mejor orientacion
de los elementos captadores de energia. Seleccionaremos los lugares
donde no haya arboles ni obstaculos que den sombra y los
anotaremos en el croquis. En cuanto a la posible ubicacién de la
vivienda la potencia de los rayos del sol en dicha estaciéon. (Este
apartado se analizara mas adelante en otro tema). Debemos anotar
en el croquis la trayectoria del sol, punto de amanecer y de ocaso, con
la fecha del dia que se hace la observacion para facilitar la tarea de

elaborar el esquema de analisis del lugar (Garcia L., D., 2008).

LA ORIENTACION ADECUADA

Altitud maxima 22 de Diciembre

Altitud maxima 20 de
Marzo y 23 de Septiembre,

Altitud maxima 21
de Junio

by S

ol Trayectoria del sol en el
Solsticio de Verano

Trayectoria del sol en los Equinoccios

N

Trayectoria del sol en el Solsticio de Invierno
En latitud -15

Figura 13. Proyeccion esférica - Altitud maxima del sol segun la época del afio.

51



Trayectoria del sol en el

/i]\ T Solsticio de Invierno

Trayectoria del sol en el
Los Equinoccios

Trayectoria del sol en el
Solsticio de Verano

S En latitud -15

Figura 14. Diagrama solar polar - Proyeccion en planta del
recorrido del sol.

@) En latitud -15

S

Figura 15. Recorrido del sol en el firmamento - La altitud del Sol
se alcanza al mediodia.

Solsticio de Verano A
900 CENIT
\

Equinoccio
803 -

Solsticio de Invierno
50°

En latitud -15

Figura 16. La altitud maxima del Sol y su trayectoria varian segun la
época del afio.
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e El Viento:

En algunas latitudes se hace necesario proteger la vivienda de los
vientos dominantes en invierno y evitar las turbulencias. En verano
conviene aprovechar las brisas naturales para favorecer la ventilacion.

Se anotara en el croquis la direccion de dichos vientos para disefar
pantallas o elementos cortavientos, asi como prever aberturas en el
edificio para producir ventilaciones cruzada natural durante los dias
calidos.

e Topografia:

Se hace aconsejable anotar las pendientes del terreno y la
direccién de sus inclinaciones ya que pueden afectar directamente en
el curso de los vientos que incidiran sobre la edificaciébn. También
influyen sobre el curso de las aguas de lluvia y nos indicaran las zonas

en que puede ser necesario realizar drenajes.

En estas latitudes suele ser mas deseable edificar en una ladera
orientada al Norte, pero si no se dispones de ella se puede construir
un microclima por medio de un pequefio movimiento de tierras y el

uso de vegetacion (Garcia L., D., 2008).

EL LUGAR ADECUADO
NORTE
x\\ SUR

D

- SOMBRA
R MASA DE. >
ro AIRE FRIO
- \\\‘ \'\‘:‘
—— . : ‘-""*ﬁ
El aire trio se acumula en la cumbres y las depresiones e
La zona'mas calida es el medio lateral orientada al Norte

~VIENTO DEL NO®

Figura 17. Zonas de relieve accidentado.

Figura 18. Bosques.
Frescor de dia y ambiente templado por la noche
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MASA DE AIRE FRIO

v
Figura 19. Proximidades de lagos y rios - Ambiente fresco y humedo.
elLas Vistas:

En el caso de encontrarnos con una vista indeseable, esta puede
ocultarse con &rboles y otro tipo de pantallas. Si no es posible por falta
de espacio, siempre puede disefiarse una vivienda con patio o
pequefia huerta.

Solemos tender a colocar la mayor parte de las ventanas hacia la
vista que mas nos gusta, olvidandonos de que con ello nos podemos
estar limitando a contemplas un Gnico panorama durante el resto de
nuestra vida.

Los constructores japoneses disefian las aberturas de modo que
el mismo paisaje nunca sea visto desde mas de un punto. Por medio
del uso de la vegetacién y de otros elementos de jardin como cercas,
estanques, pequefias construcciones auxiliares, etc. Ocultan los
paisajes repetitivos. Ademas, para evitar la sensacion de “cuadro”
compensan el punto central de interés de la vista principal colocando
alrededor de las esquinas otros puntos de interés.
e\VVegetacion:

Es la gran aliada de la arquitectura bioclimatica. Las plantas nos
permiten protegernos de los vientos frios, disponer de sombra en
verano, aislarnos de los ruidos, controlar la erosion y proporcionarnos
belleza paisajistica que cambia con el curso de las estaciones. En
nuestro esquema anotaremos la ubicacion de los arboles de la finca y
sus proximidades, asi como el tipo de vegetacion autéctona de la
parcela y los alrededores.
oEl agua:

El agua de lluvia puede ser almacenada y empleada para el riego.
Conviene conocer la cantidad de precipitaciones y la época del afio

en que suelen producirse. Conviene realizar algun estudio para
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2.2.5.

conocer la presencia de agua subterrdnea que pueda sernos de
utilidad, asi como la existencia de drenajes e impermeabilizacion.

La presencia cercana de masas de agua: océano, lagos, rios, etc.
Influye sobre el clima. Los lagos y rios atraen masas de aire frio. El
océano puede traernos brisas y temporales.
oEl Hielo:

Si se va a construir en un lugar donde se producen heladas
invernales necesitamos conocer la temperatura minima que alcanzan
para calcular la profundidad adecuada de la cimentacién y que no se
vea afectada por ellas.

e Construcciones Adyacentes:

Anotaremos su altura, posicion relativa, su grado de agrupacion y
la organizacion del entramado urbano que nos rodea. Observaremos
si nos protegen de los vientos o0 nos dan sombra.

e Geologia del Terreno:

Antes de edificar conviene que una empresa especializada realice
un estudio geotécnico del terreno y nos aconseje sobre las capas de
profundidad adecuada a la que se debe cimentar. También
necesitaremos ayuda para localizar venas de agua, localizacion de la

capa freatica (Garcia L., D., 2008).

La accion sobre el ambiente

El ser humano, al igual que lo hacen otras especies, ha intentado
siempre modificar las caracteristicas de su entorno con la aplicacion
de técnicas inteligentes. Cuando los procesos homeostéaticos no eran
suficientes para mantener la estabilidad de sus condiciones
corporales, tuvo que idear y utilizar otros sistemas complementarios,

rescatados de mismo entorno que lo rodea.

Un primer sistema fue la creacion de barreras defensivas para
protegerse de las caracteristicas energéticas no deseadas al

ambiente. Estas barreras podian ser de dos tipos:

a. Portétiles: Elementos anexos al mismo cuerpo, individuales y

facilmente transportables, como es el caso de los vestidos
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(barreras térmicas), parasoles o paraguas (barrera de radiacion y
de lluvias) gafas (barreras luminicas), etc.

b. Fijas: Sistemas no transportables y de posible uso colectivo, como
es el caso de un edificio, con sus barreras térmicas, al viento, a la
luz, al sonido, etc.

Evidentemente existen casos intermedios, como tiendas de
campafa, sacos de dormir, capsulas espaciales, etc., que se
encuentran en el limite entre los dos tipos de soluciones.

Un segundo sistema fue el de utilizar fuentes de energia que
modificasen directamente las condiciones energéticas del ambiente
en un entorno que normalmente era colectivo. Estos sistemas
energeéticos, de los cuales el fuego es el primer y méas claro ejemplo,
pueden ser consideradas, en muchos casos, como alternativos o
complementarios respecto a la utilizaciéon de barreras del sistema
anterior.

En su actuacion sobre el mundo exterior, el ser humano siempre
ha encontrado diversas soluciones para un mismo problema y no se
ha visto abocado a una Unica opcidén. De esta forma se pueden
plantear diferentes visiones en el tratamiento o relacion de la
arquitectura con el medio natural, desde la independencia maxima
(rechazo del medio y creacion artificial de condiciones interiores,
como en una capsula espacial), hasta la maxima relacion
(aprovechamiento de las buenas condiciones y proteccion de las

malas, como en la arquitectura popular) (Serra Fl., R., 2016).
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Figura 20. Independencia total rechazo del medio - Aprovechamiento de las buenas
condiciones y proteccion de las malas.
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2.2.6. Arquitectura vernacular

Es aquella que se constituye como la tradicion regional mas
auténtica. Esta arquitectura nacié entre los pueblos autdctonos de
cada region, como una respuesta a sus necesidades de habitat. Lo
que hace diferente a estas edificaciones de otras, es que las
soluciones adoptadas son un ejemplo de adaptacion al medio. Esta
arquitectura es realizada por el mismo usuario, apoyado en la
comunidad y el conocimiento de sistemas constructivos heredados

ancestralmente.

El término vernaculo se deriva del latin "vernaculus”, que significa
"domeéstico, nativo, indigena”, desde verna, que significa "esclavo

nativo" o "esclavo nacido en casa'".

El término vernaculo, en su planteamiento mas general se refiere
a lo propio de determinada cultura, su utilizacién mas frecuente esta
relacionado con la denominacion de la lengua nativa de los individuos,
sin embargo, en la actualidad el término vernaculo extiende su
significado a todo aquello que converja en la base de la identidad,
cotidianidad y rasgos fundamentales enraizados en la historia de cada

cultura.

Frank Lloyd Wright describe la arquitectura vernacula como
"edificio folclérico creciendo en respuesta a las necesidades reales,
ajustado al entorno por personas que conocian mejor que nadie lo que
encaja y con un sentimiento patrio” que sugiere que es una forma
primitiva de disefio. Muchos arquitectos modernos han estudiado
edificios vernaculos y dicen haberse inspirado en ellos, incluyendo los

aspectos de la arquitectura vernacula en sus disefos.

Caracteristicas generales de la arquitectura vernacula las

siguientes:

1. Es testimonio de la cultura popular en donde el uso de materiales y
sistemas constructivos son producto de una buena adaptacion al

medio.
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2. Se busca la creacion de micro-climas para provocar lugares
confortables, incidir en la temperatura, la iluminacion, los niveles de
humedad, etc. son las formas mas basicas en que la arquitectura
vernacula hace validos los conocimientos adquiridos en la
antigliedad y evolucionado con el tiempo también del patrimonio
histérico y cultural de toda sociedad.

3. Es presentada de principio como una arquitectura que se basa en
el conocimiento empirico evolucionado de generacion en
generacion, resultando en una tradicién constructiva, reproducida y
conservada viva por las nuevas generaciones.

4. Sus particularidades estéticas y estructurales difieren entre un lugar
y otro entre una cultura y otra, sin embargo, sus esenciales
caracteristicas parten de la misma raiz.

5. Responde a una proteccion acorde al clima local y contiene
materiales segun los recursos existentes en el entorno (Wikipedia,
2016).

Materiales y medio ambiente

El medio ambiente local y los materiales de construccion que
pueden proporcionar gobierna muchos aspectos de la arquitectura
vernacula. Las areas ricas en los arboles desarrollan una vivienda de
madera, mientras que las areas sin mucha madera pueden usar barro
o piedra.

En el Lejano Oriente es comun el uso de bambu, ya que es
abundante y versétil. Vernaculo, casi por definicion, es sostenible y no
agotar los recursos locales. Si no es sostenible, no es adecuado para
su contexto local, y no puede ser vernacula.

Parametros

Los parametros para catalogar algo construido como arquitectura
vernacula son:

« Ser expresion de una tradicidn constructiva ancestral aun viva
« Que haya sido construido por nativos del lugar,

e Que se utilicen materiales locales,
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2.2.7.

e Que estos al cumplir su ciclo vital sean devueltos sin riesgo o
contaminacion ecoldgica al propio suelo (Wikipedia, 2016).

- La arquitectura vernacula es un testimonio de la cultura popular,

conservar material y sistemas constructivos regionales de gran

adecuacion al medio, por lo que constituye un patrimonio enorme y de

vital importancia que debe ser protegido y conservado.

La arquitectura vernacula por otro lado refleja las tradiciones
transmitidas de una generacién a otra y que generalmente se ha
producido por la poblacion sin la intervencion de técnicos o
especialistas siempre ha respondido a las condiciones de su contexto,
buscando, a través de la sabiduria popular, sacar el mayor partido
posible de los recursos naturales disponibles para maximizar la

calidad y el confort de las personas.

Para hablar de la arquitectura vernacula hay que tratar una serie
de temas, los cuales son importantes para su desarrollo y su
entendimiento, ya que esta ligada a los mismos y no se puede hablar

solo de ella.

Este tipo de arquitectura ha sido proyectada por los habitantes de
una region o un periodo histérico determinado mediante el
conocimiento empirico, la experiencia de generaciones anteriores y la
experimentacion, basadas en el desarrollo de las construcciones tanto
rural como urbana, y catalogada por valores enriquecedores que
permiten conocer su vasto patrimonio cultural con el desarrollo de
nuevas tecnologias, materiales y difusiébn de supuestos patrones de

modernidad.

Estas constituyen una parte importante de la tradicion constructiva
en todas las épocas, es decir, tiene un marcado caracter popular
(ARQHYS, 2016).

La integracion de la casa con el lugar en zonas de friaje:
Debemos considerar el conjunto casa-lugar como un todo

indivisible. La planificacion de la casa y su entorno debe hacerse
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simultaneamente, cada metro cuadrado de terreno es tan importante
como el metro cuadrado edificado. En realidad, deberia considerarse
el espacio al aire libre como una estancia mas de la vivienda y crear

espacios de transicion intermedios como patios y verandas.
e El asentamiento:

Es frecuente colocar la vivienda en lugar que nos parece mas
hermoso de la parcela, sin darnos cuenta de que una vez hayamos
ocupado el sitio con ladrillos y hormigon es muy probable que ese

espacio haya perdido su encanto.

El lugar debe ser escuchado, sentido, percibido en todos sus
aspectos antes de comenzar el disefio de la edificacion. Solo asi
podremos darnos cuenta de cual es el lugar adecuado para
desarrollar cada una de nuestras actividades: lugares para pasear,

para estar, para dormir, para cocinar...
elLa Forma:

Solamente cuando se hayan “trazado” los diferentes espacios
sobre el croquis del lugar empezard a tomar forma la futura
edificacion. Si hemos “escuchado” el sitio, el disefio se adaptara al

terreno como un guante en la mano.

La armonia con el paisaje serd mayor si se utilizan los materiales
propios del lugar. La forma resultante debe permitir hacer un buen
acopio de la radiacion solar en verano, eludir los vientos de invierno y

proporcionar la adecuada ventilacion y frescura en verano.
elLarelacion con la superficie:

Serd fruto del paisaje y el clima. En un solar inclinado se puede
llevar acabo un disefio en dos niveles colocado en la ladera. En
lugares aridos y de clima continental puede ser muy util desde el punto

de vista climatico plantearse una construccion semienterrada.
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2.2.8.

e Proteccion frente al medio:

El control climético del interior de la vivienda necesita ser apoyado
y propiciado por el adecuado disefio y utilizacion del terreno
circundante. El espacio al aire libre nos puede proporcionar un
microclima confortable y una relacion necesaria y gratificante con la

naturaleza.
eRadiacion Solar:

En invierno se necesita hacer acopio de la misma y en verano
aislarnos de ella. Por ello se deben buscar mecanismos para permitir
su entrada en los dias frios y evitarla en tiempo de calor. Ademés de
los elementos puramente constructivos como voladizos podemos
utilizar arboles y plantas trepadoras de hoja caduca que en invierno
dejan pasar los rayos del Sol y en verano proporcionan sombra
(Garcia L., D., 2008).

Modificacion de la topografia

La forma del terreno afecta directamente al curso de los vientos y
a la temperatura en torno al edificio. Los cambios en la morfologia del
terreno pueden modificar el recorrido de las brisas y pueden alejar los

vientos frios de la vivienda.
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Figura 21. Modificacién del entorno - La topografia.
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Figura 22. Disefio del entorno como un conjunto armonico.

El movimiento de tierras permite hacer barreras frente al viento, los

ruidos o las vistas no deseadas.

El terreno puede modificarse, bien terraplenando o bien vaciando

para:
- Eliminar obstéculos a la radiacién solar
- Hacer monticulos que actien como barreras cortavientos

- Disefiar un entorno de rocas, pequefios arroyuelos con cascadas,
monticulos, etc. en el que la vivienda y sus anexos formen un conjunto

armonico salpicado de pequefios paisajes.
- Hacer casas enterradas o semienterradas (Garcia L., D., 2008).

Las viviendas enterradas y semienterradas datan del neoalitico.
China, Japén, Turquia, regiones articas o la region de Colorado son
ejemplo de ello y dentro de Espafia hay en la actualidad viviendas
trogloditas en zonas tan dispares como Canarias, La Riojao

Andalucia.

Las fluctuaciones de temperatura al aire libre pueden ser bastante
rapidas, dependiendo de la climatologia del lugar. Sin embargo, estos

cambios bruscos no ocurren unos metros bajo tierra
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La temperatura del terreno va aumentando paulatinamente durante
los meses que van de abril a agosto. En septiembre comienza un lento
enfriamiento hasta marzo. Esto se debe a la gran masa térmica de la
tierra que hace que tarde mucho tiempo en calentarse y mucho tiempo
en enfriarse. Una vivienda enterrada o semienterrada no padece los

cambios bruscos de temperatura del exterior (Garcia L., D., 2008).
exterior interior
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Figura 23. Casas enterradas y semienterradas.
2.2.9. Modificacion del curso de los vientos
Analizado el lugar se conocera el recorrido de los vientos
dominantes. Sélo se aconseja edificar en lo alto de las colinas en
climas calidos y humedos. Deben evitarse las cimas, el fondo de los

valles y zonas abiertas.
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Sino hay zonas en calma, pueden disefarse barreras cortavientos
para proporcionar a la vivienda un entorno en calma y minimizar las

pérdidas de calor por conveccion y las infiltraciones de aire.

Cuando se desea frenar los vientos de invierno y favorecer el
acceso a la vivienda de las brisas de verano, hay que observar en
primer lugar si provienen o no de la misma direccion. Una vez
conocidos los recorridos del aire se puede conseguir una barrera a los
vientos frios de invierno y canalizar las brisas de verano con una

adecuada disposicion de setos o arboles de hoja caduca y perenne.

También es posible canalizar los vientos con muros. Hay que tener
en cuenta que los muros producen turbulencias y remolinos de aire
mientras que las barreras vegetales no las provocan y proporcionan

mayor espacio en calma (Garcia L., D., 2008).
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Figura 24. Modificaciones del entorno — El viento.

Figura 25. Climas célidos y himedos: aprovechamiento de las brisas - Climas frios y
templados: proteccion de los vientos.
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2.2.10. Modificaciones de la vegetacion
El analisis de los efectos que la vegetacién origina en el entorno
edificatorio es complejo dada la complejidad de los elementos que la
componen. Los arquitectos paisajistas se valen a menudo de una
herramienta llamada heliodén para situar la vegetacién y otros

anexos o edificaciones auxiliares alrededor de la vivienda.

Un heliodon es una maquina solar de muy facil construccién que
permite observar sobre una maqueta la extension de las sombras y
la penetracién luminica a cualquier hora del dia y época del afio en
una latitud particular. Se comprende que es una herramienta muy util
para distribuir la disposicién de la vegetacion en torno a la casa y

crear espacios de diferente grado de insolacion en torno a ella.

La construccién de un heliodon en clase puede ser un ejercicio
excelente. En el apartado de actividades se hace referencia a dos
libros en los que se explica con detalle como construirlo. No me ha
parecido oportuno afiadir mi propia version porque no iba a mejorar
lo ya publicado. Las dos versiones propuestas son diferentes y
sencillas de realizar. El profesor puede decidirse por una u otra,

cualquiera de ellas resulta didactica y esclarecedora.

La vegetaciéon ofrece muchas posibilidades de modificar el
entorno y no solamente el clima del mismo. Expresado en forma
esquematica, la vegetacion puede utilizarse para (Garcia L., D.,
2008):

- Crear barreras cortavientos. Suelen necesitar esta proteccion las

fachadas norte y oeste.
- Dirigir las brisas hacia un determinado espacio

- Controlar los movimientos de la nieve con setos plantados

estratégicamente
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- Controlar la erosion, afirmar y consolidar taludes
- Crear barreras acusticas
- Crear barreras visuales

- Controlar la radiacion solar con el empleo de especies de hoja
caduca o perenne segun desee sombra de tipo permanente o solo
en verano. Suelen necesitar proteccion de la radiacion solar las

fachadas sur, este y oeste, especialmente la oeste en verano.
- Reducir el resplandor y la luz reflejada

- Ahorrar energia. Un estudio de la Universidad de Minnesota
realizado para la agencia energética sobre dos viviendas idénticas,
demostré que una de ellas, protegida por vegetacion en las fachadas

norte, este y oeste gastd un 40% de combustible menos que la otra.
- Crear espacios armonicos y relajantes.

- Absorber el polvo ambiental, las hojas absorben el polvo, actdan

como filtros de aire.
- Oxigenar el aire y humidificarlo
- Controlar la evaporacion del agua contenida en el terreno

- Marcar las zonas de circulacién, crear divisiones de espacios e

indicar direcciones.

- Crear microclimas (Garcia L., D., 2008).
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Figura 26. Modificacion del entorno Barreras.

Estudios realizados por Rudolf Geiger han analizado mezclas de
arboles para conseguir microclimas célidos en invierno y frescos en
verano. Un bosque mixto de robles, alamos y abetos cumple estos
objetivos. Esta combinacion sombrea el suelo en un 70%. Las hojas
de los caducifolios al caer crean un manto de hojas que aisla el

terreno del calor y el frio, lo que beneficia a los microorganismos.

Es un error plantar arbustos cerca de la casa. Evitan la
penetracibn de brisas y consecuentemente el enfriamiento por
evaporacion muy util en verano. Esto conlleva la elevacion de la

temperatura y humedad ambiental. Otro riesgo afiadido es que
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algunas especies de arbustos tienen raices profundas y potentes
gue pueden dafar los cimientos de la casa.

En los alrededores de la vivienda es aconsejable plantar arboles
de hoja caduca y hierba. Las hojas de los arboles y el césped
absorben la radiacion solar. El césped segado sombrea el suelo,
protege a los microorganismos de la radiacién calorifica y la
evaporacion refresca el ambiente. En invierno la hoja caduca cae y

el calor del sol calienta el suelo. El césped crea una capa aislante
que lo protege.

En climas frios conviene poner plantas de hojas delgadas que
dejen pasar la luz y el calor (Garcia L., D., 2008).
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2.2.11. Condiciones de confort:

Las viviendas deben proteger al hombre del rigor climético y
ofrecerle un entorno que le proporcione bienestar y le facilite el
desemperio de sus actividades. Para ello es necesario disponer de
un aire rico en oxigeno y que se renueve sin crear corrientes, una
temperatura adecuada, un grado de humedad agradable y la
iluminacion suficiente.

Estas Variables dependen de la situacion de la vivienda, su forma
y orientacion. Debemos tomar en cuenta los siguientes aspectos:
Consumo de aire: El hombre inspira oxigeno con el aire y
desprende anhidrido carbonico y vapor de agua en una cantidad que
depende de su peso alimentacion, actividad y del entorno. Se calcula
que una persona produce 0.02 m3/h de anhidrido carboénico y 40 g/h
de vapor de agua (Sociedad Americana de Ingenieros de
Calefaccion, 2015).

Si bien un contenido en anhidrido carbonico del 1 al 3%o
aparentemente soélo obliga a inspirar mas profundamente, el aire de
una habitacién no deberia de contener mas de un 1%. Esto supone,
dada una renovacion del aire cada hora, 32m3 de aire por adulto y
15 m3 por nifio. Pero como en los edificios aislados, incluso con las
ventanas cerradas, el aire se renueva cada 30 a 45 minutos, suele
bastar de 16 a 24 m3 (Segun el tipo constructivo) de aire por adulto
y de 8 a 12 m3 por nifio; o lo que es lo mismo, con una altura de 2.5m
se necesita de 6.4 a 9.6 m2 de superficie por cada adulto y de 3.2 a
4.8 m2, Si la renovacion del aire se produce con mayor rapidez (salas
con la ventana abierta o con ventilacion forzada), el aire que necesita
un adulto puede reducirse hasta 10 m3 en los dormitorios y 7.5 m23 en
las salas de estar.

Temperatura ambiente: En base a las investigaciones de la
ASHRAE11 la temperatura mas confortable para el hombre se
encuentra comprendida entre 22.8°C a 26.8°C.

Humedad del Aire: El rango de humedad relativa confortable para

el ser humano estd comprendida en los rangos de 30 a 50%.
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Figura 28. Humedad del aire.

Vapor de agua producida por el Hombre: Esta varia segun las
condiciones ambientales. Es una de las causas principales de la
perdida calorifica y aumenta con la temperatura ambiente, sobre
todo es superior a 37°C (Temperatura de la sangre) (Sociedad
Americana de Ingenieros de Calefaccion, 2015).

B 21 °C temperatura media

23 % humedad relativa media

aprox. 0,02 m%h oxigeno

40 g/h vapor de agua

0.0 m>/h anhidrido carb.

A

@ Figura 29. Durmiendo.

S 21 °C temperatura media
20 % humedad relativa media

aprox. 0,015 m%h oxigeno

0,0167 m%h
anhidrido carbénico

Figura 30. Descansando.
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Figura 31. Trabajando.

2.2.11.1. El confort térmico

La sensacion de confort térmico estéa relacionada con un
estado de satisfaccion o comodidad (el sentirse bien) del
ser humano frente a unas condiciones determinadas del
ambiente higrotérmico que nos rodea. La Norma ISO 7730
la describe como la “... condicién de mente en la que se
expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”.

El proceso metabdlico que se genera a partir de la
ingestién de alimentos produce un calor que necesita ser
expulsado para mantener la temperatura interna en un
estrecho rango de limites (entre 36.4 y 37.1 °C
aproximadamente) al margen de las condiciones climaticas
externas. La mayor o menor rapidez con que se expulsa
ese calor, debido a ciertas condicionantes ambientales o

personales, genera las sensaciones de frio o calor.

Existe una gran variedad de mecanismos internos u
organicos (circulacion, respiracion, transpiracion, etc.) y
externos (postura, ropa, actividad, eleccién del lugar, etc.)
gue permiten controlar dichas pérdidas o ganancias de

calor del cuerpo y, en definitiva, su temperatura.

Las variables ambientales que influyen sobre el confort

térmico son aquellas que definen las caracteristicas
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climéticas del medio y estan representadas principalmente
por:

- La temperatura del aire.

- La temperatura de radiacion.

- La humedad relativa del aire.

- La velocidad del aire.

Las principales variables personales que terminan
influyendo en la sensacion de confort térmico son:
- La actividad fisica de la persona.

- La resistencia y permeabilidad de la ropa.

Existen muchas otras variables personales, clasificadas
generalmente como variables secundarias o adicionales,
como son: el acondicionamiento fisico y emocional al lugar,
la edad, la contextura y el sexo de la persona, el estado de
salud o de animo, la presencia de fuentes luminicas o
sonoras, etc.

En todo caso, resulta interesante reconocer al medio
construido, la arquitectura, como un recurso fundamental
del sistema de control voluntario en la busqueda del confort
térmico.

A partir de la correlacion de estas variables, se ha
trabajado sobre diversos modelos de evaluacién que
intentan predecir y valorar las percepciones humanas. Aun
sabiendo que se termina haciendo una generalizacién, en
la medida de la subjetividad del fendbmeno y de las
particularidades metabdlicas de cada ser humano, se
pretende adelantar una situacion hipotética de variables
ambientales y personales para predecir la existencia 0 no
de una situacién de confort, previa definicion de los limites
de la misma (denominada comunmente ‘zona de confort’)
(Wieser R., M., 2015).
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Los limites de la zona de confort terminan muchas
veces variando debido a diversas circunstancias, como la
estacion del afo, la actividad de la persona o a su
capacidad de adaptacion a ciertas condiciones climaticas
particulares. Se ha llegado a demostrar, incluso, que las
condiciones térmicas deseadas al interior de un edificio
estan directamente relacionadas con aquellas que se dan,

al mismo tiempo, al exterior del mismo.

Se destaca la concepcion de tablas, esquemas o
diagramas en donde, ademas de identificar la ‘zona de
confort’ segun las variables mencionadas, se sugieren las
medidas correctivas en el disefio del edificio que permiten
extender los limites de dicha ‘zona de confort’. La facilidad
de uso y la mejor comprension de los principios que giran
en torno a las variables, han convertido a los diagramas en
una herramienta de disefio bastante utili y de uso

recurrente.

El primer diagrama de uso extendido fue la ‘Carta
Bioclimatica’, presentada por Olgyay (1963), que delimita
graficamente una zona de confort, tomando como
pardmetros directos la temperatura (ordenadas) y la
humedad relativa (abscisas). Muestra igualmente las
medidas correctivas que se requieren en el disefio cuando
la combinacion de temperatura y humedad relativa del aire
guedan fuera de dicha zona: movimiento de aire, radiacion,
enfriamiento por evaporaciéon y vestimenta adicional. Esta
carta suele ser usada aun con cierta regularidad, aunque
las limitaciones que se le han identificado en cuanto a la
subestimacion del factor de la inercia térmica, hacen que
su aplicabilidad y grado de precisibn en las
recomendaciones de disefio sean limitadas (Wieser R., M.,
2015).
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Figura 32. El confort Térmico.

Una segunda propuesta representativa de construccion
gréfica fue desarrollada por Givoni (1976), conocida como
la ‘carta bioclimatica’ (The Building Bio-Climatic Chart -
BBCC). Presentada en base a un abaco psicrométrico
convencional, el autor delimité sobre el mismo la zona de
confort y las estrategias bioclimaticas correctivas
necesarias en la medida que la temperatura y la humedad
relativa del aire terminen quedando fuera de dicha zona.
Estos limites de confort consideran edificios con ausencia
de sistemas de aire acondicionado y con un ‘disefio
apropiado’ para el emplazamiento.

A partir de evaluaciones realizadas en diversos estudios
posteriores, Givoni asume que los limites superiores de
temperatura y humedad relativa pueden llegar a
extenderse en las regiones calidas de los paises ‘en vias
de desarrollo’; esta, ademas de otras modificaciones, como
la consideracién de la estrategia adicional de la ventilacion
nocturna, son agregados que el propio autor brinda en una
posterior publicacion (1998) (Wieser R., M., 2015).
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2.2.11.2. Captacion solar

Figura 34. Captacion solar.

Captacion de la radiacion solar durante el dia para,
transformandola en calor, aprovecharla de forma inmediata
o0 almacenarla para las horas de la noche. La acumulacion
del calor obtenido por la radiacion se da por medio de la
propia masa del edificio, como también de los espacios de
aire estanco que, delimitados en parte por material
traslicido, propician la aparicion del efecto invernadero.
Sistemas y recursos:

- Captacion directa a través de vanos.

- Captacion semidirecta a través de invernaderos.
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- Captacion indirecta a través de las paredes, el techo o el
suelo.
- Captacion a través de sistemas independientes al edificio.
Consideraciones adicionales:
- Los aspectos determinantes en el funcionamiento del
sistema estan relacionados al dimensionamiento, la
orientacion y la ubicacion del elemento captador; ello en
funcién al recorrido solar del emplazamiento y al uso del
espacio que lo contiene.
- El material translucido (cristal, policarbonato o similar) que
permite la entrada y la captura de la energia en forma de
radiacion, suele ser a su vez un material con una
transmitancia térmica bastante alta, es decir, poco aislante.
Es necesaria la utilizacion de cristales especiales,
contraventanas o cerramientos adicionales para evitar que
el calor se pierda rapidamente por conduccién durante las
horas més frias de la noche.
- El grado de transparencia (coeficiente de transmision) del
material transltcido influye directamente en la cantidad de
energia ganada al interior. Elementos tintados, de
superficies especulares o muy gruesos no ‘capturan’ la
radiacion solar con tanta facilidad.
-La presencia cercana de arboles, de otros edificios o las
particularidades de los accidentes geograficos pueden
condicionar la generacion de sombras y, con ellas, la
posibilidad de una menor disponibilidad de radiacion solar
directa.
- El color de la superficie del elemento opaco al que le
incide la radiacion solar, al margen de que se ubique al
interior o al exterior del edificio, se relaciona directamente
con la cantidad de calor acumulada. En los colores oscuros
la absorcién de la radiaciébn es mayor y, por lo mismo,

menor la reflexion (Wieser R., M., 2015).
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- La forma del edificio y su orientacion resultan siendo
fundamentales en su capacidad de captar mayor o menor
radiacion solar, segun convenga. En la medida de que el
mismo pretenda aprovechar la radiacion solar, conviene
una forma alargada en el sentido norte-sur; los rayos
solares no  solamente incidirhn  con mayor
perpendicularidad en las caras mas amplias (este y oeste),
sino que sobre ellas se posibilita la ubicacion de una mayor
cantidad de elementos de captacién solar.

- Se debe considerar, adicionalmente, que en nuestras
latitudes la superficie exterior del edificio que mas radiacion
solar recibe es el techo.

Ganancias internas
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Figura 35. Ganancias internas.

Capacidad de aprovechar el calor generado al interior
de un edificio debido al funcionamiento de equipos
eléctricos 0 mecanicos, de la existencia de combustion y
de la presencia de personas que se encuentran al interior
del mismo.

Sistemas y recursos:

- La presencia de la cocina representa generalmente la
mayor ganancia interna al interior de una vivienda, mientras
gue las personas y los equipos eléctricos hacen lo propio
en los edificios de oficinas y de comercio.

- El calor residual de ciertos equipos de gran consumo

energético, y cuya presencia queda justificada por
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cuestiones funcionales, sea que estén en el interior o en las
inmediaciones del mismo, puede ser aprovechado de
forma directa o a través de circuitos que llevan el calor
hacia los espacios requeridos; generalmente utilizando
agua u otro fluido que forma parte de un circuito cerrado o
abierto.

Consideraciones adicionales:

- La eficiencia del aprovechamiento de este recurso esta
directamente relacionada a la hermeticidad de los espacios
y a la capacidad de aislamiento y/o inercia térmica de los
cerramientos.

- Para aprovechar mejor las ganancias internas del edificio,
no resulta recomendable concebir volimenes interiores de
grandes dimensiones, ya que ello disipa los efectos de la
ganancia interna en el espacio, ademas de generar una
mayor estratificacion del aire (en funcion de la altura libre
interior).

- En la eventualidad de que la ganancia interna llegue a ser
contraproducente en algin momento concreto del dia, la
mejor manera de disiparla es por medio de una ventilacién
controlada (Wieser R., M., 2015).

Transmision de Calor: El calor se transmite de tres
formas:

eRadiacion: consiste en la incidencia directa e indirecta de

particulas luminosas.

puft

Figura 36. Transmision de calor.
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eConduccion: Es el paso del calor a través de las
moléculas de un material solido.
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Figura 37. Conduccién.

eConveccion: Es el transporte del calor mediante el
movimiento de un fluido como el aire, el agua, etc.
El control de la suma de los tres fenomenos mediante
un disefio adecuado da como resultado la comodidad
térmica o bioclimatica (Deffis C., A., 1994).
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Figura 38. Conveccion.
Transmision de Calor: La ganancia de calor puede
realizarse de 3 formas:
e Ganancia directa: Es aquella que se obtiene mediante la
incidencia directa de la radiacion solar o incandescente.
Se controla facilmente mediante la interposicion de un

elemento opaco entre la fuente luminosa y el receptor.
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Figura 39. Ganancia directa.

eGanancia indirecta: Es la que emite los cuerpos
calientes no los que generan luz.
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Figura 40. Ganancia Indirecta.

e Ganancia Aislante: Se recibe por medio de un elemento

colector ubicado en el exterior de la construcciéon y este

se trasmite al interior mediante la conveccién natural o
circulacion forzada (Deffis C., A., 1994).

Figura 41. Ganancia Aislante.
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Transmision de Calor: El calor es una energia que sale
de los cuerpos calientes y se transmite a los frios. En un
edificio nunca entra el frio, sino que sale el calor del interior

hacia el exterior. El calor se transmite de varias formas:

» Conduccion: El calor se transmite de molécula a
molécula sin que éstas se desplacen. Es el modo en que
se calienta una cucharilla fria que metemos en el café
caliente o una barra de metal o una sartén que ponemos
en contacto con la llama. Los seres humanos
transmitimos calor de este modo a la ropa y al aire que
estan en contacto con nuestra piel.

» Conveccion: El calor se transmite desde las moléculas
de un cuerpo caliente a las moléculas de un fluido en
movimiento. Es el modo en que un radiador calienta el
aire de una habitacion, puesto que el aire al calentarse
se dilata, baja su densidad, se eleva y otro aire frio mas
denso pasa a ocupar su lugar tocando al radiador.
También sucede al calentar agua en una cacerola con la
llama debajo de ella. Podemos ver las corrientes de
conveccion muy facilmente.

El aire que rodea a las personas también se eleva al
calentarse. Nosotros también producimos corrientes de
conveccion. En bioclimatismo se habla de conveccion
forzada cuando aceleramos esta circulacion de fluidos para
mejorar los intercambios térmicos.

» Radiacion: Es una transmision de calor a través de
ondas electromagnéticas. No necesita un soporte
material ya que las radiaciones electromagnéticas se
transmiten en el vacio. Es el modo por el que llega hasta
nosotros el calor del Sol. Nosotros también transmitimos

calor por radiacion.
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En climatizacion se utilizan las superficies radiantes
desde hace siglos. Los romanos utilizaban un sistema de
calefaccion por suelo radiante. Ahora, ademas de los
suelos se emplean cada vez con mas frecuencia los muros
radiantes.

Se estima que en los seres humanos el 88% de las
transmisiones térmicas se realizan a través de la piel y el
12 % por los pulmones. Estos datos varian segun el tipo de
actividad que se esté desarrollando, ya que las pérdidas
por evaporacion del sudor son muy variables. Las pérdidas
por radiacion son alrededor del 40% y las de conduccion y
conveccion del 39%.

En el apartado de actividades se sugiere una actividad
para comprobar el calor cedido por radiacién por el cuerpo
humano.

En el apartado de ldminas hay varias que ilustran los
diferentes modos de transmision de calor en los seres
humanos, en la naturaleza y en los edificios (Garcia L., D.,
2008).

EN LOS EDIFICIOS
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Figura 42. Modo de transmision de calor en los edificios.

FUENTE: Garcia L., D. (5 de Noviembre de 2008). Blog .
Recuperado de htttE)Z/abioclimatica.blogspot.pe/



/ radiocion
~—

*uaé-:—fl EVAPORACION a través de la piel y la respiracion
- CONDUCCION a través de los cuerpos sélidos
" RADIACION en forma de ondas electromagnéticas

CONVECCION a través del aire en movimiento
Figura 43. Modo de transmision de calor en los seres vivos.

FUENTE: Garcia L., D. (5 de Noviembre de 2008). Blog .
Recuperado de http://abioclimatica.blogspot.pe/

Reacciones Fisicas del Cuerpo frente al clima

Un ser humano es un ser vivo que necesita
interaccionar continuamente con el entorno que le rodea

para poder subsistir y tener una existencia confortable.

La temperatura interna de un organismo humano es de
37° C. que debe mantenerse en todo momento. Si la
temperatura interior se altera, por ejemplo, cuando hay
fiebre, indica que existe algun tipo de enfermedad. Los
esquimales que viven en el Artico y los tuaregs del Sahara
mantienen la misma temperatura interna de 37° C aunque

su vida se desarrolle en medios muy diferentes.

Para poder mantener esa temperatura interna constante
el cuerpo humano realiza continuamente intercambios

energéticos con el medio ambiente que le rodea y dispone
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2.2113.

de un 6rgano de contacto: la piel, que juega un importante
papel en el mecanismo de regulaciébn térmica. Los
capilares de la piel representan el mayor depdsito de

sangre del organismo.

La fisiologia humana pone en marcha, segun las
situaciones, los siguientes mecanismos de regulacion

térmica:

Regulacion quimica de la temperatura interior del

cuerpo.

eEn ambiente frio: Se genera calor interno por medio de
reacciones de oxidacion en el interior de las células para
compensar las pérdidas que pueda ocasionar el frio

ambiental.
Regulacién fisica de latemperatura interior del cuerpo:

eEn ambiente frio: Los capilares de la piel se contraen, se
produce una vasoconstriccion. Al restringir el paso de la
sangre por la piel, la piel se enfria y se pierde muy poco

calor a través de ella.

Confort de la vivienda

Factores que determinan el clima: Hemos visto que el
interior del cuerpo humano debe estar a 37° C. y que para
mantener dicha temperatura ajusta sus procesos
metabdlicos generadores de calor interno y regula las
pérdidas de calor a través de los capilares de la piel. De
este modo puede adaptarse a condiciones climaticas muy

variables sin que ello signifique que se encuentre comodo.

El clima es una magnitud compleja en la que intervienen

diversos factores que se relacionan entre si. De la
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integracion de todos ellos se puede lograr un entorno
climatico confortable. Aunque cada persona es diferente se
han estudiado los margenes de los factores climaticos en
los cuales la gran mayoria de las personas se encuentran

comodas. Son éstos:

Temperatura del local: Se suele decir que las personas
se sienten confortables en hogares cuya temperatura esté
entre los 18 y los 24° C. dependiendo del vestuario y la
actividad que desarrollen en ella. También depende de la
edad, los bebés y ancianos necesitan temperaturas mas
elevadas. Sin embargo, se ha comprobado que la
temperatura de las paredes deberia ser mas elevada que
la del aire y el techo.

Una habitacion cuya temperatura del aire sea de 20° C.
y la temperatura de las paredes esté a 16° C. da una
sensacion de confort equivalente a otra cuya temperatura
del aire sea de 12° C. y las paredes estén a 24° C (Garcia
L., D., 2008).

g
13°C. 4 iBiC
CON TRADIACION SOLAR A LA SOMBRA
AGRADABLE DESAGRADABLE

2§ 41 ' A °
w9 152, e AirzEQ.):
ﬂ& igmm-:n
° e
24 SUBLE 45!5u1:_1_o
PAREDES Y SUELOS CALIENTES PAREDES Y SUELOS FQ{OS
QUE IRRADIAN CALOR QUE PIERDEN CALOR
AGRADABLE DESAGRADABLE

Depende de la temperatura de las superficies del local

Figura 44. Confort Climatico - I.
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Inercia Térmica

Figura 45. Inercia Térmica.

Capacidad de los elementos del edificio (estructura o
cualquier elemento interior o circundante) de acumular
calor al interior o en las inmediaciones cercanas. La
acumulacién de energia permite aislar, amortiguar y
retardar el paso de la misma desde y hacia los ambientes
interiores del edificio.

Sistemas y recursos:

- Muros anchos y pesados (adobe, piedra, ladrillo,
concreto, etc.), tanto interiores como exteriores.

- Presencia de mobiliario pesado y de otros elementos que
acumulen la energia de la radiacién solar, de la
temperatura diurna y de las propias ganancias internas.

- Las masas de agua (piscinas, fuentes, piletas, etc.) al
interior o en la cercania inmediata al edificio resultan siendo
también elementos que ayudan a la inercia térmica.
Consideraciones adicionales:

- La compacidad en la forma del edificio es una
condicionante fundamental a la hora de buscar la inercia
térmica del conjunto. La rapidez en la pérdida o ganancia
de energia (calor) por conduccién entre el interior y exterior
del edificio sera directamente proporcional al area expuesta
del mismo. Una menor area expuesta (forma compacta)
implica, un complemento valioso para lograr una inercia

térmica mayor (Wieser R., M., 2015).
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2.2.11.4. Velocidad del aire

El aire en movimiento aumenta la sensacion de frio.
Cuando estamos en reposo a temperatura media, por lo
general cualquier corriente de aire es molesta.Si ademas el
aire viene a rafagas resulta aiin mas incémodo (Garcia L.,
D., 2008).

La velocidad del aire en el interior de una vivienda
deberia ser en invierno de 0.1 metros por segundo. En
primavera y otofio algo mas elevada, hasta 0.3 m/seg. En
verano la velocidad puede elevarse para favorecer la
refrigeracion. No solamente influye la velocidad del aire,
sino también su direccion y zona del cuerpo en la que
incide: se tolera mejor una corriente de aire lateral que

desde el suelo o el techo.

BRISA DE
&,

03 kmf

DESAGRADABLE AGRADABL.E

Depende de la velocidad del aire

Figura 46. Confort Climatico - II.

Humedad relativa:

La humedad relativa del aire debe estar entre el 30 y el
70%. No debe superar el 70%. Teniendo en cuenta que en
nuestras latitudes es frecuente que en invierno la atmésfera
exterior supere esta cifra, hemos incluido en el apartado:

“Aplicacién a la construccion bioclimatica en Galicia” de
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esta unidad didactica, un estudio de los métodos para
combatir la humedad en los edificios (Garcia L., D., 2008).

22°C,
70 % -

HUMEDAD RELATIVA

L,
30 % =

HUMEDAD TRELATIVA

A PESAR DE LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA SON IGUALES EN CUANTO
A CONFORT CLIMATICO

Depende de la humedad relativa del aire
Figura 47. Humedad relativa.

Proteccién de los Vientos

N

!

Figura 48. Proteccion de los Vientos.

Evitar que la presencia de un viento exterior, cuyas
temperaturas son extremas, influya de forma determinante
en las condiciones térmicas del interior del edificio. Sea de
forma directa (a través de la ventilacion o infiltracién) o
indirecta (a través de la conduccion).

Sistemas y recursos:

- Tanto la hermeticidad como el aislamiento de la
envolvente del edificio, son las dos estrategias mas
evidentes, aunque no las Unicas, que ayudan a lograr dicho
objetivo.

- El tamafio reducido de los vanos, el grado de aislamiento
de los cristales y la hermeticidad de los sistemas de

cerramiento son aspectos importantes a considerar.
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- Presencia de esclusas en las puertas hacia el exterior,
ademas de una correcta orientacion en funcion de los
vientos dominantes.

- Las barreras contra el viento (paneles, terraplenes,
vegetacion tupida y estratégicamente ubicada, etc.)
pueden llegar a ser estrategias adicionales muy eficientes.
- Emplazamiento del edificio aprovechando la geografia

inmediata con respecto a los vientos dominantes.

Consideraciones adicionales:

- La posibilidad de enterrar o semienterrar los edificios, asi
como lograr un alto grado de adosamiento entre los
mismos, ayudan a exponer una menor cantidad de
superficie hacia el exterior, evitando que el viento influya en
una ganancia o pérdida mayor de calor.

- La propia forma del edificio, en cuanto a la
perpendicularidad con que los vientos chocan sobre sus
cerramientos exteriores, influye de manera determinante
en el desempefio térmico del mismo.

- En la medida de que los espacios habitados requieren
siempre de una renovacion de aire minima, aun en los
momentos mas extremos del dia, la infiltracion del aire
exterior debera ser controladay, en la medida de lo posible,
darse a través de intercambiadores de calor o incluso por

medio de ventilacion subterranea (Wieser R., M., 2015).
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La absorcion de calor por
radiacion solar es mayor en
techos planos. Los muros y los
techos son elementos que ganan
y almacenan calor.
Caracteristicas como el tipo de
material, espesor, orientacion y
forma incide en el volumen de la

ganancia de calor.

Cada 10° de inclinacion del
plano de techo representa un 10
— 15 %de menor ganancia de
calor por radiacion

aproximadamente.

BAPIACION <OLAE

Figura 50. Angulos de radiacion solar.

2.2.12. Ganancia de calor en base a morfologia constructiva:

PMoMINVCION DE GANALCIA DE
CALOE. SEAON LA OBRMA -

LOS EAYOS SOLA-~
EES PUEDEL SER
EPPEADICUIAR ES
ATOFA LA SUFERRAS
PUEPE £€8 =HlLo
A LA MTAP.
PUEPE SR SALO
A LA (LARTA
PAERTE

CUATRD AGUA

3
;

W0

SON  PERPENPACO-
LARES S0L0 ONA
LINEA EA cAPA

:1;

4 BOVEDA..
PE cARSN .
£ON PERPEAPICULA-
RES SALO A 0Al
P PE LA
PAOUsDA

Figura 49. Disminucion de ganancia de
calor segun la forma.

En los techos curvos la
ganancia de calor por
conduccion es menor debido a

gue la radiacibn solar es

. perpendicular a la béveda en un

solo punto (Deffis C., A., 1994).

FAPIACION =2OLAR

& ¢ £ & &
7

Figura 51. Radiacion solar.
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2.21241.

CIMENTACION:

Los cimientos y sobre
cimientos para los muros de
adobe siguen el mismo
proceso de ejecucion
constructiva que se realiza
para una cimentacion

convencional.

La zanja para el cimiento debe tener una profundidad

minima de 40 cm y ser por lo menos 20 cm mas ancha que

el muro a construirse.

Los cimientos se deben hacer de preferencia de
concreto ciclépeo. Las proporciones en volumen de los
materiales que se deben utilizar son: 1 de cemento por 10
de hormigon, es decir 1 bolsa de cemento por 5 carretillas

de hormigén.

Se debe afadir la mayor cantidad posible de piedra
grande, que normalmente constituye la tercera parte del

volumen del cimiento.

HCAMIGON
IG PARTES

Figura 52. Cimientos.

-

CEMENTO ARENA GRAVILLA
| PARTE 4 PARTES & PARTES

Figura 53. Cimentacion.
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2.212.2.

El sobre cimiento ser de
concreto ciclopeo y tendré

MINIMQ
23 em.

una altura minima de 25

cm. Sobre el nivel del
suelo para proteger las
primeras hiladas de adobe

de la erosion provocada

"7 gspESOR

por las lluvias. Las oeL ure T 20Em

proporciones en volumen
de los materiales que se
deben utilizar son: 1 de
cemento por 3 carretillas

de hormigon.

Para el refuerzo de los
muros se pueden usar Figura 54. Sobrec;imie'nto.
materiales locales (madera, cafia y otros): estos deberan

anclarse en la cimentacion.

En zonas lluviosas se recomienda la construccion de un
pequefio canal de 15 cm. De profundidad por 20 cm, de
ancho para desaguar el agua de la lluvia que cae de los
techos (Ing. Morales M., R., 2014, p. 50).

Muros

2.2.12.2.1. Normas basicas - criterios para el

dimensionamiento de muros

La longitud de un muro tomado entre dos
contrafuertes o dos muros perpendiculares a
él, no deben ser mayor que 10 veces su

espesor.
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IBREERRRIN

LONGITUD DEL  MUROD R
MAXIMO |0 VECES
SU ESPESCOR I I

Figura 55. Longitud del muro con Adobe.

La altura maxima de los muros no debe ser

mayor que 8 veces su espesor.
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Figura 56. La altura maxima de los muros de adobe.

Todos los vanos deberan estar centrados.
El ancho de un vano no debe ser mayor que
1.20 mts. La distancia entre una esquina y un
vano no debe ser interior a 3 veces al espesor
del muro y como minimo 0.90 m. La suma de
los anchos de vanos en una pared, no debe ser
mayor que la tercera parte de su longitud. El
empotramiento de un dintel aislado no debe ser
interior a 40 cm (Ing. Morales M., R., 2014, p.
51).

No es recomendable, hacer esquinas en
ochavo.
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Figura 57. Esquinas en ochavo.

2.212.3. Refuerzos

Las construcciones de adobe seran reforzadas para
resistir adecuadamente las solicitaciones sismicas. El

refuerzo en los muros sera horizontal y/o vertical.

Como refuerzo horizontal de muros se puede utilizar:
cafia o similares en tiras colocadas horizontales cada 4

hiladas como méaximo, cocidas en los encuentros.

Se reforzara la junta que coincide con el nivel superior
e interior de todos los vanos. Deberan coincidir los niveles

superiores de los vanos (puertas y ventanas).

Como refuerzo vertical, se deberan colocar cafas ya
sea en un plano central entre unidades de adobe o en
alveolos de minimo 5 cm. De diametro dejados en los

bloques.

En ambos casos se asegurara la adherencia rellenando

los vacios con mortero.

El refuerzo vertical de cafia debera estar anclado a la

cimentacion y fijado a la solera superior.

Se usara cafia madura y seca.
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2.2124.

2.212.5.

REFUERZO YE
o ¢
P CANA . 28 com,

————

) @} |

O e —
05
PRIMERA HILADA
MEDIO ADOBE A )
- < ———— 2.3 em 'br"“
r 7 1 28em 3
i
J
; @ ¢

Lo

BEGUNDA HILADA
Figura 58. Encuentros.

En la parte superior de los muros se colocara
necesariamente una viga solera que en lo posible debe

coincidir con los dinteles de puertas y ventanas (Ing.

Morales M., R., 2014, p. 52).

Materiales para la elaboracion de adobes

e Tierra Adecuada.

ePaja (puede ser de paja de
arroz, de trigo, ichu, bagazo
de cafna)

e Agua

Los adobes con paja son
| con bl O
mejores, se rajan menos y VNI METRTIIT
tienen mayor adherencia con
Figura 59. Adobe.
otros adobes.

Equipo y herramientas

Moldes o Gaveras

- Es mejor usar un molde con fondo.

|

- La union de las piezas que conforman la gavera debera

ser en espiga y clavada.

- En todo el perimetro de la gavera, asi como en las

uniones externas de las piezas se debera colocar

zuncho metalico de %4”.
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- El espesor de la madera usada para la elaboracion de la
gavera debe ser %".

- En el fondo la gavera se utilizara tabla de cedro. En dos
encuentros opuestos debera preverse rendijas de aireacion

para facilitar el desmolde (Sencico, 2016, p. 16).

zuncho

zuncho

Molde para medio
adobe

rendija de aireacion

I Molde para
| adobe entero

Figura 60. Unién a espiga.

2.2.12.6. Herramientas

Lana, pala, pico, rastrillo, zaranda.

Figura 61. Herramientas.
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2.2.12.7. Preparacion del barro
-Remover la tierra. Retirar
las piedras grandes vy
agregar agua hasta que

se forme barro.

- Usando una zaranda se

facilita la eliminacion de
las piedras. Figura 62. Preparacion del barro.

- Hacer el barro e hidratarlo
(dormido o podrirlo) dos dias como
minimo

- El barro debe quedar sin piedras ni
grumos, para lo cual hay que pisarlo

bastante.

- Batir el barro y agregar la paja

Figura 63. Batir el barro. previamente picada (10cm de
longitud) (Sencico, 2016, p. 17).

2.212.8. Moldeos de los adobes
1. Meter el molde en agua y rociarlo
con arena fina, para evitar que el

barro se pegue en el fondo.

Figura 64. Meter el molde
al agua.

2. Formar una bola de barro y tirarla con

fuerza al molde.

Figura 65. Formar una
bola de barro.
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2.212.9.

. Rellenar y emparejar el
barro dentro del molde,

usando la regla de madera.

Figura 66. Rellenar y emparejar
el barro.

. Los adobes se desmoldan en un terreno plano sin sales
y seco sobre el cual se ha extendido una capa de arena
fina.

. Voltear el molde
rapidamente

. Retirar con cuidado para
no deformar el adobe

recién hecho.

. Evitar el sol directo sobre ﬁ:
los adobes recién Figura 67. Voltear el molde.
moldeados las dos primeras horas (Sencico, 2016, p.
18).

Secados de los adobes

eLos adobes se rajan con el sol, por eso se debe hacer un

tendal de esteras o ramas para protegerlos por lo menos

los dos primeros dias.

Figura 68. Secados de los adobes.
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Después de 3 6 5 dias se colocaré el adobe de canto, para
completar su secado.

Figura 69. Se colocara el adobe de canto.

eUna vez que los adobes estén bien secos, se los apila
colocandolos de canto, dejando espacio entre ellos para
que circule el are y termine su secado.
Cuatro semanas después, los adobes estaran listos para

utilizarlos en la construccién (Sencico, 2016, p. 19).

Figura 70. Adobes colocados de canto.
2.2.12.10.Prueba de resistencia del adobe

e Los adobes no deberian tener grietas.

Figura 71. Adobes con grietas.
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e Tampoco deben estar deformados

Figura 72. Adobes deformados.
e Un buen adobe, apoyado sobre otros dos, debe resistir
el peso de una persona por lo menos un minuto
(Sencico, 2016, p. 20).

Figura 73. Un buen adobe, debe resistir el peso de una persona.

2.2.12.11.Elaboracion de los planos de una vivienda

Luego de identificar el terreno adecuado se debe hacer
el disefio de la vivienda. Si es posible se debe consultar
con un ingeniero o un arquitecto para que disefie la

vivienda y dibuje los planos.

Para que nuestra vivienda de adobe sea segura y
resistente a sismos hay que tener mucho cuidado en la
forma, tamafio de ambientes, tamafio y ubicacion de

puertas y ventanas.

Una vivienda de adobe no debe tener muchas puertas

ni muchas ventanas.

Las puertas y ventanas deben ser centradas y lo mas
pequenas posibles. Un muro con muchas aberturas

(puertas y ventanas) es débil.
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Ambigntes con mésde 4,00 m de lado S I

Faltan muras en esta direccién

Muro con muchas perfaraciones Se deben reforzar los muros de fa vivien-
(puera y ventana) da con mochetas

Muro con ventana de gran tamafio

Puerias y veniznas pequefias y cenlradas

Figura 74. Forma correcta de colocacion de ventanas y puertas en una
vivienda de adobe.

El largo de los muros debe estar de acuerdo con la
medida de los adobes. No es bueno muros con adobes
cortados (Sencico, 2016, p. 21).

Medidz del amblente en bas= a las medidas de! adobe

Figura 76. Distribucion de ambientes en adobe.
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2.212.12.Climatizacion Pasiva:

Existen tres efectos para la climatizacion pasiva dentro

de un edificio:

eEfecto Venturi: Este efecto se lleva a cabo mediante la
ventilacion cruzada en la parte superior de una
construccién. Al presionar el viento sobre los vanos
produce una succion del aire interior debido a la

diferencia de presiones entre el aire interior y exterior.

ALTA PRESION

J— i |
C)DAJA PRESION

- )
57 SUCCN DEL
J Gfuq’ ARE INTERIOR

Figura 77. Efecto Venturi.

eEfecto chimenea (termosifén). Se efectia por
diferencia de temperaturas. El aire fresco por tener
mayor densidad que el caliente, tiende a precipitare;
mientras que el aire calentado por radiacion solar,
aparatos eléctricos, personas y otros dispositivos tiende

a elevarse mediante una salida en la parte superior.

SALIPA PEL AIRE
CALIENTE.

NENTILA
~——AIEE FRESCO
. n

Figura 78. Efecto chimenea (termosifon).
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eEfecto invernadero: Al pasar la radiacion solar a traves

de una superficie transparente o translucida vy

almacenarse en los pisos, muros y objetos, estos

disparan calor en forma de radiacion infrarroja, la cual

guedara atrapada por la opacidad de estas superficies a
esta radiacion de onda larga (Deffis C., A., 1994).
WM/

S0
I\

Figura 79. Efecto invernadero.

2.2.13. Modos de refrigerar los edificios

Proporcionando buena ventilacién y humidificacién del aire

{
!

(
i

biscina == |
Creando microclimas frescos

-

lJ ‘K’ :,
/ W( |

Obstaculizando la entrada de la radiacion solar

Figura 80. Modos de refrigerar los edificios.
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Proporcionar buena ventilacion y humidificacion del aire: La
refrigeracion por medio de la ventilacion se basa en dejar salir el aire
caliente: para ello se practican aberturas en los puntos en los que el
aire caliente tiende a acumularse para evacuarlo. Como el aire
caliente es menos denso Yy tiende a ascender se acumula en las

zonas altas, por lo que se practican aberturas en cubiertas y techos.

Introducir aire fresco: El aire puede enfriarse haciéndolo pasar
por el subsuelo o captarse del interior de cuevas naturales, como
hacen desde hace siglos cerca de Vicenza, Italia. En zonas aridas y
sobre las ciudades circulan corrientes de aire mas fresco a
determinada altura y es necesario captarlo mediante torres
captadoras (Garcia L., D., 2008).

Se basa en dos principios

2
—Dejar salir €f aire cafliente.
= Z‘»f'ztrod.u.w aire fresco.

e
PiSc{nzL

Generar corrientes de aire

e s
1 | 1
m——n |
~ /
N Z
semisotaro
Enfriar el aire en Dejar salir el aire caliente de techos
microclimas frescos y cubierta. Doble cubierta ventilada.

Figura 81. Refrigeracion de edificios mediante ventilacion.
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Enfriar el aire destinado a ventilacion: si no se puede captar aire
fresco al menos puede enfriarse recurriendo a la construccion de
microclimas como patios interiores y con la ayuda de la vegetacion.
En zonas de clima seco puede aumentarse el enfriamiento por medio
de la evaporacion del agua, colocando fuentes o superficies
humedas expuestas a las corrientes de aire. En zonas tropicales muy

humedas este sistema es menos eficaz.

Generar corrientes de aire: se facilita la entrada de aire fresco y
la salida de aire caliente generando corrientes que circulen
refrescando el interior del edificio. También son muy utiles los
sistemas de doble cubierta en medio de la cual circula el aire
enfriandola (Garcia L., D., 2008).

Disefiar el edificio creando microclimas frescos:
-Disefar plantas diadfanas para favorecer las corrientes de aire.

-Estancias con techos altos para que el aire caliente ascendente no

afecte a las personas y para favorecer la circulacion de aire.

-Disponer en sétanos y semisétanos estancias habitables para la
época calurosa. Las viviendas islamicas tradicionales disponen de

una o mas estancias de este tipo.

-Disefiar una distribucion flexible, de modo que dependiendo de la
época del afio puedan habilitarse como zonas de estar o dormitorios
diferentes espacios de la vivienda para adaptarse a las condiciones

climatolégicas cambiantes.

-Proyectar umbraculos, espacios sombreados entre el exterior y el
interior del edificio, como porches, pérgolas, etc. para crear espacios
intermedios que incluso pueden ser habitables en determinados
momentos del dia (Garcia L., D., 2008).
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Figura 82. Disefio de microclimas frescos.

Obstaculizar la entrada de la radiacion solar: La reduccion de la
incidencia de la radiacion solar sobre el edificio cuenta con un gran
aliado en el empleo de la vegetaciébn. Aqui haremos una
enumeracion de los elementos que regulan la captacién solar segun

necesidades o segun la época del afio

-Disefar voladizos o pantallas que proyecten sombra. En climas
templados como el nuestro los voladizos deben dar sombra en
verano y permitir la entrada de la luz solar en invierno, para ello se
dimensionan segun el recorrido solar anual.

-Dotar a los elementos de carpinteria de lamas direccionales, toldos

y postigos que regulen la entrada de la luz solar.

-Colocar en las ventanas vidrios aislantes, reflectantes y/o tintados

que reduzcan la captacion de la radiacion solar.
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-Plantar frente a la fachada Norte del edificio plantas de hoja caduca,
trepadoras para pérgolas o arboles que dardn sombra en verano y

dejaran pasar la luz en invierno (Garcia L., D., 2008).

Invierno Verano
Por medio de voladizos y pantallas

Invierno Verano
Por medio de lamas direccionables

Invierno Verano
Por medio de pérgolas vegetales de hoja caduca

Figura 83. Regulacién de la radiacion solar segun la época del afio.

-Tamizar la entrada de luz solar directa por medio de celosias. Es un
método usado habitualmente en paises del Mediterraneo y Oriente.

-Diseiiar el perfil de las jambas de puertas y ventanas a 90° en
relacion al plano de fachada de modo que permitan la entrada de

menor radiacion solar.

-Favorecer la luz solar indirecta o reflejada. Este sistema mantiene
el interior del edificio mucho mas fresco. Puede conseguirse por

medio de pantallas translicidas que dejen pasar luz atenuada o
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disefiando superficies con el angulo adecuado para que llegue al
interior luz reflejada y no luz directa (Garcia L., D., 2008).

3 TR 4 d— Jambas con
Celosia -2 OPeIe ALZADO derrame
& | 5% 4
plele
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DISMINUYENDO LA ENTRADA DE LUZ AUMENTANDO LA ENTRADA DE LUZ

Regulando la entrada de la luz solar directa

e

< Pantalla_

Favoreciendo la luz indirecta o reflejada
Figura 84. Modos de controlar la radiacion solar dentro de la vivienda.
2.2.14. Modos de captar energia del entorno:

A nuestro alrededor disponemos de enormes cantidades de
energia que habitualmente despreciamos. La fuente de energia
fundamental de que disponemos en el planeta Tierra es la energia
gue nos llega de nuestra estrella: el Sol. Esta energia se genera por
las reacciones termonucleares que ocurren en su centro, sobre todo
por la fusidon de grupos de dos atomos de hidrégeno que se unen
para formar uno de helio. Se estima que el Sol pierde 5 millones de

toneladas de materia por segundo en esta fabulosa reaccion. Esta
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potente energia se expulsa al espacio en forma de ondas

electromagnéticas.

La radiacion solar que llega ala Tierra en parte se refleja de
nuevo al espacio. El porcentaje absorbido por la atmdésfera origina,
entre otros, los fenbmenos de evaporacion y condensacion del agua
causando los fenomenos climaticos: lluvia, vientos y demas
fendbmenos meteorolégicos. También es utilizada por las plantas
para realizarla fotosintesis dando origen a la cadena de
alimentacion de todos los seres vivos. Otra parte la absorbe el
terreno. La energia edlica, hidraulica, biomasa, de las mareas y las

olas, etc. son transformaciones de la energia solar.

La energia sobrante vuelve a ser devuelta al espacio
manteniendo un equilibrio energético en el planeta. Por esto es tan
peligroso el efecto invernadero causado por la quema de
combustibles. La capa de CO2 que se forma en la atmdsfera impide
que la energia sobrante se disipe en el espacio exterior ocasionando

el recalentamiento del planeta.

El petr6leo que quemamos ahora y que tuvo su origen en los
seres vivos de hace millones de afios, fue una energia que vino del
Sol, se elabor6 lentamente en el interior de la tierra y ahora estamos
malgastando. Por ello es fundamental que utilicemos la radiacion
solar directa y las energias renovables.

Los sistemas de captacidon de energia del entorno para su
aprovechamiento en arquitectura bioclimética estan resumidos en la
lamina 15 de este tema y los hemos repartido para su estudio en tres
apartados: captacion solar pasiva (la veremos a continuacion),
captaciéon solar activa y mecanismos para obtener energias

renovables del entorno.
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2.2.14.1. Captacion solar pasiva:

Se denomina asi al método de captacion de la radiacion
solar que funciona sin necesitar aporte energético externo.
También se denomina pasivo al sistema que
ocasionalmente pueda utilizar un pequefo equipo para
acelerar los intercambios térmicos, aunque no sea
imprescindible para su funcionamiento, como, por ejemplo,

un ventilador.

Los sistemas captadores pasivos precisan combinarse
con mecanismos de ocultacion para proteger al edificio de
la entrada indiscriminada de radiacion solar en los dias
calurosos de verano. En este mismo tema vimos ya el
apartado de como obstaculizar la entrada de la radiacion
solar (Garcia L., D., 2008).

Otra posibilidad es acumular dicha radiacion solar para
ser utilizada en la noche o incluso emplear sistemas que

acumulen el calor para el invierno.

Vemos que la captacion solar pasiva abarca dos tipos

de elementos:

Elementos captadores: recogen la radiacion solar. Para
su estudio los clasificaremos en sistemas captadores

directos, indirectos y afiadidos.

Elementos acumuladores: son sistemas que tienen la
propiedad de almacenar en su interior la energia calorifica
de modo que puede ser utilizada con posterioridad. Unos
sistemas permiten acumular el calor del dia para cederlo
durante la noche. Otros son capaces de almacenar el calor
durante muchos dias, incluso meses. Para su estudio
podemos  clasificarlos en  sistemas  puramente

constructivos y depdsitos de acumulacion.
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Un sistema completo de aprovechamiento de la energia
calorifica del sol no se limita a la instalacién de elementos
captadores o de elementos acumuladores. Lo ideal es
emplear ambos sistemas conjuntamente. Se debe hacer un
estudio de las necesidades calorificas del edificio, en
funcion del cual se disefiaran los elementos captadores y
acumuladores necesarios. También se vera la necesidad
de incluir sistemas de captacion activa u otros (Garcia L.,
D., 2008).
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Captacién solar pasiva
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Captacion solar activa

COLECTORES —
SOLARES

| AEROGENERADOR

PANEL . ‘
FOTOVOLTAICO l

Captacion de energias renovables del entorne
Figura 85. Modos de captar energia del entorno.

2.2.14.2. Elementos captadores directos:
Se denominan sistemas de captacion directa a aquellos
en los que la radiacion solar entra directamente en el

espacio que se desea caldear. Esto se consigue haciendo
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gue los rayos solares atraviesen un vidrio y calienten el

aire, los suelos y los paramentos interiores.

Una simple ventana orientada hacia el Sol es el primer
sistema de captacidén solar pasiva. Todos sentimos mas
confort un dia de invierno en el que los rayos del sol entran
por la ventana que un dia nublado, aunque el termémetro
marque la misma temperatura. Nuestra piel capta la

radiacion solar y eso nos hace sentir mas confortables.

La captacién solar se puede hacer a través de un
invernadero, galeria o terraza cubierta con vidrio. ES un
espacio acristalado creado con la finalidad de captar el
méaximo de radiacion solar. Las habitaciones a caldear se
prolongan, sobresalen de la fachada, disponen de un
espacio donde se pueden cultivar plantas, usarse como
zona de estar, de recreo, o simplemente tomar el sol
(Garcia L., D., 2008).

Vertarax Galeria

Figura 86. Captacion solar pasiva directa.

- IT'V:" a
R4
Invernadero Muro Trombe

Figura 87. Invernadero - Muro trombe.
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2.2.14.3.

Durante el dia, el aire que se calienta en el invernadero
se distribuye por toda la casa gracias a las corrientes de
conveccidn. Después veremos mejoras a este sistema. Por
la noche deben evitarse las pérdidas de calor colocando
persianas o contraventanas. También puede ser util el
empleo de vidrios aislantes, pero debe consultarse al
fabricante en qué grado permiten la absorcion de la
radiacion solar. No solo querremos conservar el calor de

dentro, también necesitaremos captar el calor del sol.

Si se cultivan plantas en el invernadero, la propia
vegetacion hace de acondicionador térmico suavizando las
temperaturas para que no haya tanta diferencia entre el dia
y la noche y regulando la humedad ambiental.

En verano se debe impedir la entrada de la radiaciéon
solar con los elementos de cierre que ya hemos visto y
facilitar una buena ventilacion para evitar la captacion de
energia solar y favorecer la refrigeracién. Un invernadero
siempre debe tener respiraderos o aberturas en la parte

superior para dejar salir el calor en verano.

Elementos captadores indirectos:

Son modos de captar la radiacion solar por medio de
elementos constructivos que actldan de intermediarios.
Captan y almacenan la energia solar que cederan

posteriormente a las habitaciones.

Hemos visto que los sistemas captadores directos
consisten en exponer a la radiacion solar el espacio
constructivo que se desea caldear. Para lograrlo se
interpone el vidrio de una ventana o galeria acristalada
entre la radiacion solar y el espacio a calentar. Veamos el

por qué:
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Una vez que los materiales de construccion han
absorbido la energia solar, van cediendo lentamente la
energia sobrante en forma de radiacion infrarroja. La
radiacion infrarroja no es capaz de atravesar el vidrio,
acumuldndose dentro del espacio constructivo. Es el

llamado efecto invernadero.

Los suelos, muros y cubierta pueden ser muy Utiles para
captar y almacenar la energia procedente del Sol, sobre
todo si son porosos ya que tienen mas superficie de
intercambio. En invierno los materiales de construccion
acumulan energia solar durante el dia que van cediendo
lentamente durante la noche. El agua es también un

excelente material para captar y almacenar calor.

Si se dispone de suficiente superficie acristalada y masa
térmica, es decir, muros y suelo gruesos y de materiales
densos como ladrillo, piedra u hormigén, éstos pueden
acumular energia para ir cediendo durante varios dias
nublados consecutivos. De este modo se mantendra una
buena temperatura en el interior. Puede ser necesaria la
ayuda de alguna estufa o radiador en invierno, pero las
necesidades de calefaccion van a ser mucho menores
(Garcia L., D., 2008).

Puede construirse un grueso y masivo muro de fachada
orientado al sur y poner sobre él un vidrio para que capte y
acumule la radiacion solar. Para facilitar los intercambios
de calor con el resto de la vivienda se pueden hacer unos
orificios en la parte superior e inferior del muro para facilitar
las corrientes de conveccion. Este sistema fue
popularizado por el ingeniero francés Félix Trombe y se

denomina muro o pared Trombe.
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Ademas del citado existen otros sistemas de captacion

indirecta de la radiacion solar, haremos un resumen de

ellos:
/v:u:o PTATA COTAC ON TN VETAW) © AR SEWUNIASID
o
'
(";‘f."\\&
& WYL
~
‘ ™ BALDR DE AR CALMKTE
ol 4
CADLAS VN N
Lan | D
| 2 " . RADVLITN TERSCA
Yoz |

-------

’
| P..lh?‘a‘aul-.v ERIO

\"ut.n TR LHAN MATA TESMOA
DR LASKLLD MACIRI, TVEOQA
TRAT.LA QLK L\.J,\J v soaiads
L RUSFRATLSS ¥ Cvita EL
EXFRAMEANTO TURANTE LA hNoak

Figura 88. Captacidn solar pasiva muro trombe.
-Muro Trombe: Muro de gran masa térmica construido de
piedra, hormigon, bloques de tierra, adobes o ladrillo sin
pulir orientado al sur y precedido de un vidrio o elemento
translicido para favorecer el efecto invernadero. Lleva
aberturas en su parte superior e inferior para favorecer los
intercambios térmicos entre la camara de aire que calienta
el sol y el interior del edificio. Es necesario aislar el vidrio
en las noches de invierno para no perder calorias y

sombrear en verano para evitar la acumulacion de calor.
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Figura 89. Modos de colocar el muro trombe.
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-Cubierta de inercia térmica: es una cubierta realizada con
materiales de construccion de elevado peso especifico. Su

gran masa amortigua las oscilaciones térmicas.

-Inercia térmica interior: consiste en situar en las paredes y
suelos del interior del edificio grandes masas térmicas que
capten y acumulen la radiacion solar. Deben situarse en
lugares donde puedan captar la energia, cerca de
ventanales, invernaderos, etc. Deben repartirse o mas
posible por todo el edificio, no concentrar las masas
térmicas solamente en una zona para amortiguar mejor los
ciclos noche-dia. El aislamiento del edificio debe ir por el
exterior, para proteger el calor acumulado en muros vy
suelos (Garcia L., D., 2008).

-Solera de grava: consiste en disponer una solera de grava
muy bien aislada que actuara de depdsito acumulador. Hay
gue asegurarse de que la humedad del terreno no llegara
a la grava. La captacion se realiza a través de un vidrio
como en la pared Trombe. La energia almacenada se
conduce al interior del edificio, bien por radiacion o bien

haciendo circular aire por el interior de la solera.

-Inercia subterranea: Este sistema aprovecha la gran masa
térmica del terreno para amortiguar las oscilaciones
climéaticas del exterior. Da muy buenos resultados en

climas extremados y de montafia (Garcia L., D., 2008).
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Figura 90. Captacion solar pasiva indirecta.

2.2.15. Invernadero:
Poseer un invernadero adosado a la vivienda. Trae multiples
ventajas, calienta su propio espacio y el ambiente contiguo a él.

Ademas de cultivar para autoabastecimiento de la vivienda.

La cantidad de energia que proporcione el invernadero depende
de diversas variables, como la latitud, el clima, masa térmica de
almacenamiento, tamafio, caracteristicas de aislamiento del propio

invernadero y del lugar que se acondiciono.
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Figura 92. Corte de zona de invernadero.

Los vidrios del invernadero pueden ser substituidos por laminas

de acrilico o fibra de vidrio o por tela plastica transparente.

El aire caliente puede ser también conducido en forma natural
dentro de la casa por un ducto convenientemente aislado (Deffis C.,
A., 1994).

Se recomienda sembrar dentro del invernadero plantas
aromaticas, menta, yerbabuena y cedrén para aromatizar la casa al

dar paso al aire caliente almacenado dentro del invernadero.

Invernadero de Ventana: Los invernaderos de ventana hacia el
exterior de la casa constituyen una ampliacion del espacio interior, y
pueden ser adosados posteriormente o integrados al sistema de

constructivo de la edificacion desde su inicio.
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Son elementos econdmicos que sirven para climatizar la casa,
aromatizarla y producir algunos alimentos o plantas de ornamento

(Deffis C., A., 1994).
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Energia renovable:

Es la energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que
contienen, o porque son capaces de regenerarse por medios

naturales.

Un concepto similar, pero no idéntico es el de energias
alternativas: una energia alternativa, o mas precisamente una fuente
de energia alternativa es aquella que puede suplir a las energias o
fuentes energéticas actuales, ya sea por su menor efecto
contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de renovacién
(Estevez, 2013).

Energia del sol:

Es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el calor
emitido por el sol. La captacion del sol 0.05% de este recurso seria

suficiente para cubrir la demanda total de un pais.

Aunque Perd no se encuentra perfectamente ubicado
latitudinalmente, la alta nubosidad presente en algunas ciudades del
pais, es un factor que incide en el aprovechamiento al maximo de la
energia solar. Una caracteristica del clima de Puno, es que a pesar
de las bajas temperaturas registradas, siempre se cuenta con unos
niveles de radiacién que van desde 5 a 6 KW/mz/dia (Deffis C., A.,
1994).
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Figura 94. Energia del sol.

Aprovechamiento de energia solar:

Paneles Fotovoltaicos: Es un mddulo que aprovecha la energia de

la radiacién solar para generar electricidad.

Una de las ventajas que poseen los paneles solares, es el costo.
Para poder cubrir toda la demanda de energia en un hogar se
requiere de la instalacion de varios paneles solares. El costo en el
mercado internacional de los paneles solares es de $ 4.00 por W o
vatio (Marviva, 2015).
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Esquema de partes del equipo de paneles solares (Marviva,
2015):

Interruptor

bypass
Q/c _rl [—
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.
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Figura 95. Esquema de partes del equipo de paneles solares.

Figura 96. Casa con paneles solares.

-Se basan en el efecto fotovoltaico, un fenbmeno que se produce
cuando dos materiales semiconductores distintos, prensados para
conseguir un maximo contacto, se exponen a la radiacion de ciertos
tipos de luz. En esta situacién los materiales se comportan como una

célula eléctrica, liberando electrones.

El material semiconductor que suele emplearse con mas
frecuencia es el silicio porque es muy barato y facil de conseguir. Se
adultera con determinadas sustancias que implantan iones positivos
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en un lado de la célula (por ejemplo, boro) y negativos en la otra (por
ejemplo, fésforo), para favorecer la aparicién del efecto fotovoltaico.

Las células de silicio se fabrican con dos capas de silicio, una
sobre otra. La parte superior constituye el contacto negativo y la
inferior el positivo. Cuando la luz solar incide sobre la célula de silicio
le transfiere la energia suficiente para liberar algunos electrones que
atraviesan la separacion entre los dos cristales. También existen
células solares de arseniuro de galio que pueden funcionar a

temperaturas superiores a 100° C.

Entre los contactos positivo y negativo de la célula fotovoltaica se
forma un circuito hecho con cables para poder conducir la
electricidad que se seguird produciendo mientras la luz incida en la

célula solar.

Las ceélulas individuales generan una cantidad de energia
eléctrica muy pequefa. Para producir electricidad en cantidades
aprovechables las células se agrupan en paneles. Los paneles
solares fotovoltaicos estdn constituidos por un conjunto de células
fotovoltaicas conectadas unas a otras de manera que generan un
determinado voltaje. La instalacion se complementa con una bateria

y un regulador de carga (Garcia L., D., 2008).
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Figura 97. Energia solar fotovoltaica.
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Panel fotovoltaico
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Figura 98. Panel fotovoltaico.

La gran ventaja de la utilizacion de paneles fotovoltaicos es que no
precisan ningn mantenimiento una vez montado el sistema, por ello
se emplean siempre en los ingenios espaciales, ya que siguen

funcionando durante muchos afios por si solos.

Actualmente existe en nuestro pais una normativa que permite la
conexibn de los generadores domeésticos de electricidad,
fotovoltaicos o edlicos a la red eléctrica general. Esto permite vender
a la compafia eléctrica el excedente de electricidad producida en los
dias soleados y comprarla por las noches o en dias nublados.

Es un modo de aprovechar toda la energia producida sin
necesidad de instalar baterias de acumulacién de electricidad.
También se tiene asegurado el suministro, aunque se presenten

varios dias seguidos con nubes.

La instalacion de paneles fotovoltaicos deberia ser habitual en
nuestras latitudes. No se comprende que paises con mucho menos
sol que el nuestro tengan politicas de fomento de instalacién de
casas solares mucho mejores que nosotros, por ejemplo, Holanda o

Austria.
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2.2.16.

Alemania lanzé en 1.999 un programa al que denomind: “Cien mil
tejados solares” con el fin de instalar una potencia de 300 Mw. de
energia solar fotovoltaica. Ha sido tal el éxito que se consiguio
mucho antes del plazo previsto. Alemania no solo fomenta el
aprovechamiento de la e. solar, también produce el 38% de la
energia eolica mundial y aspiran a que cubra un 25% del sector

energético del pais.

Hoy en dia existe una gran variedad de paneles fotovoltaicos,
incluso enrollables. Hay paneles que pueden emplearse como
revestimiento de fachadas o en sustitucion de las tejas. Las
variedades de modelos existentes en el mercado permiten satisfacer
cualquier demanda y permiten dar soluciones perfectamente

integradas en el disefio arquitectonico.

Por ultimo se debe recordar la condicion imprescindible que tiene
toda instalacion de captacion de la energia solar es que nada
obstaculice la incidencia de la radiacion solar en los paneles, como
arboles, edificaciones cercanas o cualquier otro objeto que proyecte
sombra (Garcia L., D., 2008).

Maquinas eolicas de produccion de electricidad

Son artefactos que aprovechan la energia del viento para
transformarla en electricidad. Nacen al incorporar un generador
eléctrico a un molino de viento. La tecnologia de los molinos de
viento se ha ido desarrollando durante siglos porque la humanidad
los ha empleado durante milenios. Se conocian en la civilizacion
persa en el siglo XVIIl a. de C. y hay constancia de su amplia
utilizacion en la Grecia clasica y todo el imperio romano. Ademas de
producir electricidad las maquinas edlicas pueden emplearse para

otros fines, como bombear agua o moler.
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ENERGIA EOLICA
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Figura 99. Energia edlica.

Una maquina eolica para generar electricidad consta de estos

elementos:

- El molino o rotor que es movido por el viento

- El eje que transmite el movimiento del rotor al generador

- El generador que transforma el movimiento del rotor en electricidad
- La torre que soporta el rotor

- Baterias y elementos de regulacion, orientacion y frenado (Garcia
L., D., 2008).

Existen varias modalidades de maquinas edlicas que se
representan en la lamina n° 10 de esta U.D. Las hay de eje vertical

que son:

- Rotor Savonius
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- Panémona
- Rotor Darrieus: es el de mayor rendimiento de eje vertical

Y la mayoria de las maquinas eolicas que se comercializan son

de eje horizontal:

- Molinos multipala

- Molino cretense

- Edlicas rapidas, también llamadas aerogeneradores.
Sistemas hibridos:

La captacion de la energia del entorno plantea siempre el
problema de la impermanencia de la fuente energética. El sol no
brilla por la noche, hay dias nublados y dias de calma en los que no
sopla el viento lo suficiente como para poder obtener de él suficiente
electricidad.

Por ello, cada vez cobran mas fuerza los llamados sistemas

hibridos. Los mas adecuados en la actualidad son los siguientes:
Sistemas eolico-solares:

Generalmente cuando hay nubes no brilla el sol y hace viento.
Puede decirse que son dos energias que se complementan
mutuamente. Con las modernas microturbinas incluso con viento
débil puede obtenerse una cantidad de electricidad significativa que
incremente la cantidad de energia total disponible.

Sistemas eo6lico-hidraulicos:

En la actualidad muchas centrales hidroeléctricas aprovechan los
momentos de baja demanda de electricidad, como son las noches,
para emplear el excedente de energia eléctrica en bombear agua de
nuevo a la presa, asi al dia siguiente se dispondra de nuevo caudal
de agua del que obtener electricidad. Este sistema puede aplicarse

a las instalaciones edlicas.
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2.2.17.

La energia eolica presenta el gran inconveniente de su
impredecibilidad. Una parte de la energia eléctrica obtenida puede
guardarse en baterias, pero ¢ qué hacer tras varios dias de calma?
Una posibilidad seria poder disponer de dos pequefios embalses de

agua.

En los dias de viento, el excedente de energia eléctrica se puede
utilizar para bombear agua del embalse inferior al superior. Cuando
el viento esta en calma, el aporte energético lo proporcionard una
pequefia central hidraulica colocada al pié del embalse superior
(Garcia L., D., 2008).

Calentador solar de agua:

Existen muchas técnicas para calentar el agua, aprovechando la
radiacion del sol. Por lo general el calentador solar consta de dos
partes: a) termocolectores y b) termotanques. Los termocolectores
son los elementos que transmiten y absorben el calor al agua que se
desea calentar y el termotanque es el elemento que almacena por
un determinado periodo el agua a la temperatura elevada (40°C a
50°C).

Basicamente los calentadores solares se dividen en dos grupos:
los planos (que alcanzan temperatura no mayor de 70 ° C) y los de
enfoque parabolico (que debido a la configuracion curva logran
concentrar la radiacion solar en el foco, alcanzando temperaturas de
hasta 2000°C, la desventaja de estos es que es necesario algun

mecanismo que permita continuar la trayectoria del sol).
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Figura 100. Calentador solar de agua. o
Y a su vez estos, se subdividen en dos: los que tienen integrado
el termotanque de almacenamiento y los que tienen el termocolector

y termotanque por separado (Deffis C., A., 1994).
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Figura 101. Termotanque.

2.2.18. Captacion de aguas pluviales:
La recuperacion de agua pluvial consiste en filtrar el agua de

lluvia captada en una superficie determinada, generalmente el tejado
0 azotea, y almacenarla en un depdsito. Después el agua tratada se

distribuye a través de un circuito hidraulico independiente de la red

de agua potable.

El agua es un recurso natural cada vez mas importante y escaso
en nuestro entorno. Gracias a la instalacién de un sistema de
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recuperacion de agua de lluvia, puede ahorrar facilmente hasta un

50% del consumo de agua potable en su casa.

El agua de lluvia, a pesar de no ser potable, posee una gran
calidad, ya que contiene una concentracion muy baja de
contaminantes, dada su nula manipulacion. El agua pluvial es
perfectamente utilizable para muchos usos domeésticos en los que
puede sustituir al agua potable, como en lavadoras, lavavajillas, WC
y riego, todo ello con una instalacion sencilla y rapidamente

amortizable.

Sistema de Aguas Pluviales: La recuperacion de aguas pluviales
consiste en utilizar las cubiertas de los edificios como captadores.
De este modo, el agua se recoge mediante canalones o sumideros
en un tejado o una terraza, se conduce a través de bajantes, para

almacenarse finalmente en un depdsito.

Este depdsito puede estar enterrado en el jardin o situado en
superficie, en un espacio de la vivienda. A la entrada del depdsito se
coloca un filtro para evitar suciedades y elementos no deseados,
como hojas. Este depdsito se dimensiona en funciéon de los usos
acordados, la superficie de la cubierta y la pluviometria de la zona;
posteriormente el agua disponible se impulsa y distribuye a través

de un circuito hidraulico independiente de la red de agua potable.

Los consumos admisibles o autorizados con agua pluvial son
usos donde no se requiere agua potable: lavadora, cisterna del vater,

lavado de suelos, riego, etc.

Lo mas practico, facil y barato es derivarlo para riego; se necesita
un minimo de infraestructura y se consigue, asi mismo, un buen
ahorro. En muchos municipios ya existen normativas para el
aprovechamiento de las aguas pluviales, con motivo de las recientes
sequias y las perspectivas climatolégicas a medio y largo plazo
(SoliClima, 2015).
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2.2.19. Ventajas:
1. Ahorro evidentey creciente en la factura del agua. Puede

suponer un 80% del total de agua demandada por una vivienda.
2. Uso de un recurso gratuito y ecologico.

3. Aprovechar el agua pluvial tiene otras ventajas a la hora de lavar
nuestra ropa; al ser el agua de lluvia mucho mas blanda que la del
grifo, estamos ahorrando hasta un 50% de detergente.

4. Contribucion a la sostenibilidad y proteccion del medio ambiente
(SoliClima, 2015).

7 E!agua delluvia se recoge en el
canalon y se conduce al deposito.

2 Elaguasefitra antes
de su almacenamiento.

3 Sggiaemssro
a uvia “
lalmad«a Implez?onhego\

Sl s agota el agua de lluvia
el control bomba propor-
clona agua de red hasta que
vuelve a llover.

Figura 102. Ventajas del agua pluvial.
2.2.20. Filtros de aguas pluviales:

Si queremos cosechar agua de arroyos, rios y cascadas, tenemos
gue poner especial atencion en sus sistemas de desazolve antes que

llegue a los estanques, presas o cisternas, ya que el agua estuvo en
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contacto con la tierra antes de llegar a nuestros sistemas de

captacion.

Presas Filtrantes: Una solucion muy sencilla para estos casos es la
construccion de presas filtrantes, en barrancos y cauces de los
arroyos y manantiales, que dejan pasar el agua, pero retienen la
tierra y materia organica. Estos se construyen de piedras y rocas
amontonadas, sin el uso de cemento; en algunos casos reforzados

con malla ciclénica.

Cuidado de no hacerlas demasiado altas, porque pueden
colapsar con la fuerza del agua después de los aguaceros; es mejor
hacer varias presas chiquitas.

Esta técnica también es util en el manejo de aguas en el paisaje,
en la captacion de material organica evitando la erosion del suelo.
Serie de presas filtrantes

para separar matera organica,
piedra y arena del agua

Figura 103. Presas filtrantes.

Parafiltrar el agua cosechada del techo: sistema con un bote, que
no deja entrar los primeros chorros de agua a las cisternas de
captacion. Después de un rato se llenay cae, para dejar el paso libre

a la entrada de la cisterna (Tierramor, 2016).
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Filtro de Arena: para purificar agua de contaminacion
microbiolégica: las Ultimas dos capas (gravilla y arena) se cambian

cada 6 meses (es para agua pre-filtrada, si no se puede tapar).

Figura 105. Filtro de arena.
Método tradicional en comunidades rurales: El agua pasa por un
cono de una piedra porosa. Estos pequefios poros y la exposicién al
aire durante este tiempo filtran el agua lentamente para su

potabilizacion.

Figura 106. Método tradicional en
comunidades rurales.
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Oxigenacion del agua con flujo-formas: Estos moldes se pueden
fabricar de barro, ceramica o cemento. El agua fluye en circulos
invertidos como un 8. Al pasar por varios de estos, el agua se
oxigena, lo que disminuye de manera significante la presencia de

bacterias dafiinas y microorganismo (Tierramor, 2016).

Figura 107. Oxigenacion del agua con flujo-formas.

2.2.21. Bombas de agua manual subterraneas

Bomba manual unimade

Estas bombas representan una
tecnologia que es facilmente apropiable
por los usuarios; quiénes con una guia
ilustrada y después de que se les
explique el funcionamiento de cada una

de las partes de la bomba y cada uno

de los pasos de instalacion, podrian

continuar resolviendo los problemas

gue durante la operacién del sistema se

Figura 108. Bomba manual
unimade.

vayan a encontrar.

Es una bomba que no requiere de la extracciéon del cilindro de
PVC hacia la superficie, sino que sus partes fundamentales: pistén
y valvula check, pueden ser extraidos independientemente. Esto se
realiza, luego de haber removido el cobertor metalico superior;
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tirando hacia arriba la palanca de accion, junto con la varilla de PVC

que acciona el sistema.

Estas bombas fueron desarrolladas por la Universidad de Malasia
con apoyo del Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo, CIID, del Canada.

Caracteristicas:

oEl cilindro de esta bomba es de PVC, por el cual se desliza
verticalmente un piston que también es de PVC. En este cilindro se
tiene en la parte inferior; una valvula de pedal o check, en PVC La
varilla que mueve el piston, mediante la acciébn que se provoque
desde la superficie, es de PVC.

o El cuerpo externo de la bomba, esta fabricado con acero estandar
y es facilmente instalado, roscando cuatro tuercas a los tornillos
gue previamente se pueden colocar en el pedestal de concreto
prefabricado y que cubre la boca del pozo.

eLas bombas manuales UNIMADE pueden utilizarse en dos
modalidades basicas: de succion (aplicables cuando el nivel
del agua se encuentra a menos de 7,0 m) e impelentes (aplicables
cuando el nivel del agua se encuentra a mas de 7,0 m de
profundidad). Con la modalidad impelente, el cilindro puede
colocarse a profundidades de 30,0 m o mayores.

e Estas bombas también pueden ser adaptadas para elevar el agua
a sitios altos a partir del nivel, en la superficie, donde estén
ubicadas.

eDiseflo y desarrollo respaldado por pruebas de laboratorio e

investigaciones (Organizacion Panamericana de la Salud, 2016).
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Bomba manual de mecate

Esta bomba manual utilizado para extraer agua del subsuelo,
tiene como elemento fundamental un mecate auto enlazado o
"sinfin", por medio del cual y accionandolo en "circuito cerrado”, hace
posible mover hasta la superficie porciones continuas de agua.

La bomba de mecate PEDALES ey, e LUANTA DE BICICLETA

O MANIVELA K
{ y » Atk S SIN NEUMATICO

- ; B AW/
se utiliza en pPoOzoS cumomooe @'

-
BICICLETA CANERIA DE

EVACUACION

comunales o en pozos de
TUBO DE BAJADA
DE LA CUERDA

uso individual familiar.

YAPADERA CUBETA

Esos pozos pueden ser
excavados o perforados,

T PISTON I VALYULA
DE GOMA

pudiendo éstos Ultimos

TUBERIA
DE SUBIDA

tener un didametro minimo
de 100 mm (4").

Figura 109. La bomba de mecate.

La profundidad méaxima a la que se han instalado comunmente
esta bomba es de 40 m (50 varas). Sin embargo, disefios especiales

tienen capacidad para instalarse a los 80 m.

Estas bombas también son utilizadas con propdésitos agricolas o
ganaderos, para el riego y el suministro de agua para animales.

Caracteristicas:

¢ El mecate tiene dispuestos pequefios pistones plasticos en toda su
extension, los que tienen en el mecate una posicion definida;
ubicacion lograda por medio de simples nudos (uno antes y otro
después).

¢ El movimiento continuo del mecate, es accionado en la superficie
por la rotacion que manualmente, con un mineral, puede darsele a

una rueda.
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eLa rueda se fabrica haciendo un aro base o circuito metélico. Esa
rueda utiliza pedazos de huie (cejas de llanta en desuso) como
medio de traccion o de arrastre del mecate.

eEn el fondo del pozo se coloca una guia, fabricada en ceramica o
concreto, con el propésito de facilitar, sin roce o desgaste, la
entrada del mecate en la tuberia de impulsion.

e Debe engrasarse el eje de la rueda periédicamente y cambiarse el
mecate al afio o a los tres afos, segun las condiciones de uso.

e Se cuenta con las versiones: extrafuerte, econdmica y accionadas
con motor de gasolina (Organizacion Panamericana de la Salud,
2016).

Bomba manual catracha (centroamericana)

Consiste en un cuerpo metalico, -
Valvula

en hierro fundido que se coloca en Embolo

la parte superior del pozo por
medio de la cual se descarga el

agua extraida del subsuelo; un

cilindro metalico que se coloca bajo Cilindro  [fle=sp
‘;

el nivel freatico, el cual alberga el Valvula

piston y la valvula de pie (check). | ©heck

El pistobn es movido con la

palanca, desde la superficie, ante

la accion directa de una varilla de

acero. Utiliza tuberias de hierro Figura110. Bomba manual catracha.
galvanizado como elementos de impulsion para conducir el agua

hasta la superficie.

Durante el proceso de instalacion de estas bombas es necesario
gue, junto con el acero de refuerzo para la losa de concreto de
soporte, se coloque una pieza metalica ("arafia" o anclador) con
tornillos, los que deben estar dispuestos de forma tal que el cuerpo

metalico superior de la bomba pueda fijarse apropiadamente.
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Caracteristicas:

¢ El cuerpo superior externo de la bomba debera estar atornillado al
anclador durante el proceso de colocacion del concreto en la losa
de soporte con el propdsito de mantener la verticalidad o escuadra
requerida. Esto es una ventaja y facilita la instalacion general.

o El cilindro de esta bomba se coloca bajo el nivel freatico y por lo
menos 30 cm sobre el nivel del fondo del pozo.

eEl empaque del piston es de oxipropilo que practicamente es un
material que no se gasta facilmente con el tiempo ni con la
intemperie y es totalmente inicuo a la contaminacion.

¢ La medicion correcta de la profundidad del pozo es muy importante
para definir la longitud requerida por la tuberia de impulsion y por
la varilla. Esto es de cuidado porque la tuberia llega hasta el nivel
por donde se hara la descarga del agua y la varilla debe continuar
hacia arriba, un trecho adicional, para poderse fijar en los
dispositivos que con ese proposito tiene la palanca.

eLa apropiada instalaciéon de estas bombas se verifica con los
siguientes dos pasos: cuando al subir la palanca lentamente, la
arandela del equalizador (elemento de conexién con la palanca)
pega con el "bushing” de la tapa en el cuerpo superior de la bomba,
y cuando al bajar la palanca, su lomo inferior pega con el tope de
hule existente también en el cuerpo superior de la bomba. En esta
bomba no deben haber cuidados para nada; la instalacion la puede
hacer cualquier persona de estudios primarios (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2016).
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Bomba manual flexi - ops

Esta bomba se compone de dos } e
mangueras de polietileno (poli tubo o \
poliducto) y un agarrador. La de mayor J 1
diametro (25 mm) forma el cilindro o linea fil '|_ | |

de impulsion y la de menor diametro (12 J [ /

, :|\-¢|

Figura 111. Bomba manual
bombas de pistén con la Unica diferencia f1exi - ops.

mm) simultdneamente es el elemento movil

(biela) y el tubo para la salida del agua.

Su funcionamiento es parecido al de las

gue el agua se expulsa por la misma "biela". La parte visible de la

bomba es la "Te" del agarrador.

Esta bomba de fabricacibn manual, es sencilla y de larga
duracion. Puede colocarse en pozos con didmetros pequefios como

38 mm.
Caracteristicas:

elLa Te estd enroscada a un pedazo de tuberia galvanizada de 80
cm, colocada a presion en la biela. Cada extremo de la Te tiene un
niple de 10 cm, teniéndose uno de ellos tapado y la salida del agua
por el otro.

¢ Al bajar la Te se expulsa el agua de la linea de impulsién (cilindro);
el agua pasa a la valvula de salida, sube por el tubo de la biela,
entra en el pedazo de tuberia galvanizada, pasa a la Te y sale por
el niple no tapado.

e La accién de bombeo en promedio puede extraer 0,4 litros de agua,
para lograr también un promedio de 20 litros por minuto.

¢ El bombeo puede alcanzar a la salida, presiones de hasta 3 bars
(2,9 kg/cm2; aproximadamente 29 m columna de agua); presion
con la que es posible subir el agua hasta tanques elevados.

eLas valvulas o cilindro inferior de la bomba, se fabrican con tuberia

de PVC, conrosca, en 19 0 12 mm con una bolita de cristal (canica
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bolincha) en su interior. Logrdndose una mayor compresion al
utilizar anillos de cuero o hule y en consecuencia mejor rendimiento

(Organizacién Panamericana de la Salud, 2016).

2.2.22. Sistemas activos calefaccion
Se llaman sistemas activos a los artefactos mecanicos que
complementan la construccion bioclimatica y permiten captar las
energias del entorno con un mayor aprovechamiento y un minimo

consumo energético.

Los sistemas activos son una mejora de los sistemas pasivos de
aprovechamiento de la radiacion solar que se han venido utilizando
desde hace algunos siglos en invernaderos que facilitasen el

crecimiento de las plantas.

Los jardineros y horticultores analizaron la eficacia de distintos
disefios de invernaderos para conseguir en su interior los mejores
microclimas que favoreciesen el desarrollo de las especies

vegetales.

Esto les llevé a conocer el angulo 6ptimo que debe adoptar el
vidrio para aprovechar al maximo la radiacion solar minimizando el
porcentaje de luz reflejada. Tomas Wilkinson, en 1817 llegé a la
conclusién de que el vidrio debia situarse perpendicularmente a la

direccion de los rayos solares.

Los primeros ensayos realizados sobre aprovechamiento de la
radiacion solar en sistemas de calefaccion los realiz6 el profesor
F.W. Hutchinson en la Pardue University de Lafayette (Indiana) a
partir de 1.930. Sus estudios impulsaron a otros investigadores a
ensayar la utilizacion de la energia solar en sistemas de calefaccion

y agua caliente.

La primera vivienda que se construyd0 empleando sistemas
activos de calentamiento de agua fue la “Casa solar M.L.T. n® 17,
construida en el Massachussetts Institute of Technology en el afo

1939. Disponia de colectores en el tejado y un acumulador de agua
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caliente. En 1968 el profesor Félix Trombe y el arquitecto Jacques
Michel edificaron en Chauvency-le-Chateau (Lorena, Francia) un
prototipo de casa solar. Tenia una superficie habitable de 106
metros cuadrados y una superficie de captacion solar de 45 metros
cuadrados. En los dos afios que duré el experimento se mantuvo una
temperatura en el interior de la vivienda de 18 a 20° C., si bien en los

dias nublados se consumia energia auxiliar.

La eficacia de los sistemas activos de captacion solar quedo
demostrada en 1939. Hubo que esperar hasta 1977 para que se
introdujesen en el mercado sistemas de calefaccion solar para

viviendas.

Los sistemas de captacion activa de la energia solar son tan
eficaces que se han construido casas solares incluso en paises
escandinavos. En 1975 Carl Hugo Olsson, arquitecto de la Ciudad
Universitaria de Lund proyect6 una colonia de casas de 115 m2 de
superficie cada una. Debido al rigor de los inviernos suecos se presto
especial atencién al aislamiento, llegando a 120 cm. de espesor en
las paredes orientadas al norte. Toda la superficie de los tejados son
colectores solares y el aire entrante lo hace a través de un
invernadero (Garcia L., D., 2008).

Captacién solar por medio de colectores solares:

Los sistemas de captacion solar por medio de colectores se
pueden utilizar para abastecer la vivienda de agua caliente sanitaria,

dotarla de calefaccién y también de refrigeracion.

Por lo tanto, este sistema consiste en poner colectores solares a
un nivel mas bajo que la vivienda. El fluido, aire o agua, al calentarse
en el captador solar o en un colector baja su densidad y asciende
por los conductos hasta el edificio. Alli cede su calor, se enfria y
regresa por la tuberia de retorno al colector. Es pues un sistema de
circulaciéon por gravedad. Los sistemas de aire son mas simples y

precisan menos mantenimiento. Los sistemas de agua deben llevar

141



anticongelante, necesitan un mantenimiento y emplear tuberias

gruesas para favorecer la circulacion por gravedad.

Colocando los captadores a un nivel mas bajo que la vivienda se
puede disponer de aire 0 agua caliente que ascenderd hasta los

puntos de consumo sin necesidad de ayuda externa.

Los sistemas activos de captacién solar afiaden a esta instalacion
algunos elementos para poder colocar los colectores en el tejado en
vez de a ras de suelo, para instalar refrigeracion y para mejorar su

rendimiento.

Un sistema pasivo de captacién solar consta de muy pocos
elementos que a este tipo de instalacién se le denomina de tres
maneras: sistema de captacion solar pasivo, sistema natural directo

0 sistema termosifénico.
Elementos de un sistema termosifénico de captacion solar:
- Colector (o colectores)

- Fluido que conduce el calor desde los colectores al acumulador de

calor o a los puntos de consumo
- Tuberias que transportan el fluido
- Almacén o acumulador de calor en caso de que lo hubiere

Estos sistemas pasivos de captacion pueden llevar incorporado
algun elemento simple de bajo consumo, por ejemplo, un pequefo
ventilador que impulse el aire. Los sistemas activos constan de mas
elementos para mejorar su rendimiento. Lo veremos a continuacion
(Garcia L., D., 2008).

Elementos de que puede constar un sistema activo de captacion

solar:
- Colectores

- Un fluido que transmita el calor desde el colector al acumulador
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- Tuberias por las que circula este fluido

- Una bomba que haga circular el fluido

- Un acumulador que almacena el calor

- Un intercambiador de calor que suele alojarse en el acumulador
- Tuberias por las que circule este fluido

- Una bomba de calor (en instalaciones de refrigeracion)

A la parte de la instalacién por la que circula el primer fluido se le
denomina circuito primario. Al conjunto de elementos que abarcan la

circulacion del segundo fluido se le denomina circuito secundario.

En las instalaciones de agua caliente sanitaria el segundo fluido

mencionado es el agua que se va a utilizar.

Las instalaciones de calefaccion habra que distinguir entre
instalaciones que utilicen aire caliente, en cuyo caso este segundo
fluido sera aire que se impulsara dentro de las habitaciones a caldear
o sistemas de calefaccion por agua, en cuyo caso el agua funciona
en circuito cerrado y cede el calor a las habitaciones a través de

paneles radiantes. Este es un caso bastante habitual.

Los sistemas que llevan una bomba de circulacion para impulsar

el movimiento del fluido también se llaman sistemas forzados.

Al hablar de ventilacion veremos cémo se puede emplear un
sistema pasivo de captacién solar para generar ventilacién en la
vivienda, pero si se quiere un sistema de refrigeracion mas eficaz
hay que recurrir a los sistemas activos y habra que instalar una
bomba de calor también llamada bomba térmica, que funciona de un
modo similar a un frigorifico ya que ambos se basan en el mismo

principio.

Los sistemas activos de captacion solar son mas complejos y

tienen mas posibilidades de padecer averias. A los elementos
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2.2.23.

citados hay que afadir el vaso de expansion, termostatos, valvulas
de retencion, purgadores, etc.

A continuacién, vamos a explicar uno a uno los elementos
fundamentales de estas instalaciones: el colector, intercambiador de
calor, deposito acumulador y bomba de calor.

Después veremos instalaciones de agua caliente sanitaria y
sistemas de calefaccion. Otros elementos de captacion de la energia
del entorno son: captacion solar fotovoltaica, maquinas eolicas y
sistemas hibridos (Garcia L., D., 2008).

Colector solar

El colector solar plano consiste en una caja cerrada por su parte
superior con un vidrio para producir el efecto invernadero. Se trata
de un vidrio solar de seguridad resistente al granizo y muy bajo grado
de reflexion para evitar que los rayos del sol se reflejen en él. Este
vidrio asegura la entrada dentro del colector del maximo de rayos
solares. También se han obtenido muy buenos resultados con
cierres superiores de laminas de teflébn, material muy resistente a la

rotura y a la intemperie.

En el fondo del colector hay un absorbedor de calor,
generalmente una lamina de cobre o aluminio con un recubrimiento
selectivo que facilita la absorcion de las ondas cortas y evita la
emisibn de ondas largas. Asi se consigue un maximo
aprovechamiento de la radiacion solar. El absorbedor cede su calor
a un fluido, aire, agua que o0 a una mezcla de agua y anticongelante
si existe riesgo de heladas. El fluido puede circular por tuberias o
sobre el absorbedor. Las paredes y el fondo del colector plano llevan

un revestimiento aislante para evitar pérdidas de calor.

Algunos fabricantes succionan el aire del interior del colector para
reducir la irradiacion térmica y evitar corrientes de conveccion. Estos
colectores llevan un indicador para comprobar el vacio interior y en

caso necesario poder restaurarlo con una bomba de vacio.
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Existe otro tipo de colectores de vacio formados por tubos de

cristal con vacio en su interior y que contienen un absorbedor.

Otra modalidad son los colectores de depdsito. Como su nombre
indica son a un tiempo colectores y depdsito de acumulacién ya que
el absorbedor forma las paredes del deposito. En el interior del
colector hay un elemento reflector que dirige los rayos del sol a las
paredes del depodsito-absorbedor. Como en los colectores planos

lleva una cubierta de vidrio solar (Garcia L., D., 2008).
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Figura 112. Colectores solares.
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Intercambiador de calor

En los colectores se capta la radiacién solar para calentar un
fluido. Este fluido se transporta a traveés de conductos, pero en algun
punto de su recorrido debe ceder este calor. Esta cesion se realiza

en los sistemas activos por medio de un intercambiador.
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Un intercambiador de calor es un aparato en el que circulan dos
fluidos que no entran en contacto fisico, pero que permite la
transmision de calor de un fluido al otro a través de las paredes de

los conductos por los que circulan.

El fundamento de un intercambiador de calor es la barrera de
separacion entre los dos fluidos que debe estar constituida por un

material muy buen conductor de calor.

Un tipo de intercambiador sencillo consiste en un espacio
ocupado por uno de los fluidos en cuyo interior se disponen haces
tubulares o un serpentin por el que circula el otro fluido. Los tubos
pueden llevar aletas para aumentar la superficie de contacto.

Otro tipo de intercambiador aun mas sencillo y de menor
eficiencia consiste en un aparato que separa ambos fluidos por una

pared metalica.

En los sistemas de captacion solar activa es frecuente que los
intercambiadores de calor estén incorporados en el depésito
acumulador. Si el depdsito acumulador tiene gran capacidad es
conveniente colocar el intercambiador de calor independiente del

mismo y se sitla entre los colectores y el depésito.

Para compensar la dilatacion de los fluidos que circulen en
circuito cerrado, como suele suceder en los circuitos primarios es

necesario colocar un vaso de expansion (Garcia L., D., 2008).
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Depdsito acumulador

En el colector se capta la radiacion solar y por medio de un fluido
se lleva a un depdsito para acumular el calor absorbido. Esto es
necesario para poder disponer de agua caliente o calefaccidén
cuando el sol ya no brilla por la noche y si el dep6sito acumulador es
suficientemente grande, incluso en dias nublados. Es fundamental

gue esté muy bien aislado para no perder calor.

Normalmente se le da al depdsito la capacidad suficiente para
abastecer las necesidades calorificas de la vivienda a lo largo de un

dia entero y en la época méas fria del afio.

Dentro del depdsito se dispone un intercambiador de calor para
posibilitar la transmision de calor del fluido del circuito primario al

fluido del circuito secundario.
Existen depdsitos con y sin presion.

Los depdsitos sin presidn suelen ser de plastico y son usuales en
las instalaciones de captacion solar pasiva que funcionan por
termosifon. También en instalaciones mixtas que combinan
captacién solar con otros aportes energéticos en los dias mas frios,

como por ejemplo calderas de gas.

Los depésitos a presion suelen ser de acero inoxidable. En este
tipo de depdésitos el agua fria entra en el depdsito, capta calor del
intercambiador y sale una vez caliente por la parte superior del
depdsito para ser utilizada. A la vez, entra por la parte inferior la
misma cantidad de agua fria para ser calentada. En estos depdsitos
el agua mas fria esta en la parte inferior y la mas caliente en la parte

superior.

En sistemas de calefaccion por aire se usan con frecuencia
depdsitos de piedra o ladrillos para almacenar calor. Durante el dia,
el aire que llega del colector cede su calor a un material de gran

masa térmica que se va calentando. Por la noche se tapona el
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circuito del colector y se hace circular a través del deposito el aire

del interior de la vivienda para calentarla (Garcia L., D., 2008).
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Figura 115. Depdsitos de acumulacion de calor.

Bomba de calor o termo bomba

La bomba de calor es un mecanismo que extrae calor de un
cuerpo y se lo cede a otro. Si se extrae calor del ambiente que la
rodea, una gran masa de aire, agua o tierra, la variacion de
temperatura de este ambiente va a ser muy pequefia, menos de un
grado, porque se trata de toneladas de masa. Sin embargo, si ese
calor extraido se transfiere a una masa pequefia, por ejemplo, el
agua que vamos a usar en la calefaccion de una casa, esta pequefia
masa de agua va a experimentar una subida de temperatura

apreciable.

La gran masa de tierra, aire o agua ambiente de la que hemos
captado el calor recupera su temperatura rapidamente porque el sol

va a seguir calentandola.
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Las bombas de calor también pueden funcionar a la inversa, es
decir, se puede captar calorias de una pequefia masa, por ejemplo,
el aire del interior de una vivienda y cederlas a la gran masa
ambiente, por ejemplo, al aire exterior, con lo que refrigeraremos la
casa. De hecho, todos tenemos en nuestras casas al menos una
bomba de calor: la del frigorifico, que extrae calor de su interior y lo
cede al ambiente. Asi se refrigeran los alimentos, extrayéndoles su

calor.

¢.Como se hacen estas transferencias de calor? Se hacen
introduciendo trabajo en el sistema: trabajo, calor y temperatura
estan relacionados. Las tres leyes de la termodinamica establecen

los principios de esta relacion.

Es facil producir calor frotando dos varillas. Al frotarlas ente si se
calientan. Afadiendo trabajo a una masa que estd a baja

temperatura se puede producir calor y subir su temperatura.

Un modo de introducir trabajo en un sistema es comprimir un
fluido. Las bombas de calor que funcionan mediante compresion
comprimen un gas con lo que disminuye su volumen y su
temperatura aumenta sin que cambie su contenido calorico. Si se
desea calentar puede aprovecharse este aumento de temperatura

para calentar el agua de los paneles o radiadores de calefaccion.

Si se desea refrigerar pueden disiparse calorias en el ambiente.
Resultara sencillo ya que al comprimir el gas hemos elevado su
temperatura por encima de la temperatura ambiente. Asi es como
funcionan los frigorificos. Poseen un compresor que comprime un
gasy eleva su temperatura. A través de la rejilla que tiene por detras
el aparato se ceden calorias al aire de la habitacion. Un

descompresor completa el ciclo.

Una bomba térmica puede emplearse en arquitectura tanto para
refrigerar en verano como para caldear en invierno. Las masas de

acumulacion empleadas para los intercambios de calor pueden ser
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el aire ambiente que rodea la casa, el propio terreno o las masas de
agua, por ejemplo, aguas subterraneas (Garcia L., D., 2008).

No siempre esta permitida la utlizacion de las aguas
subterraneas para estos fines. Una excelente solucion es el empleo
de los colectores solares en combinacién con la bomba térmica. La
bomba térmica aumenta la eficacia del colector en invierno, cuando

las temperaturas son mas bajas y el sol luce menos.

También puede emplearse el subsuelo para almacenar en él los
excesos de produccion de calor de los colectores y ser empleado
dicho calor para el funcionamiento de la bomba térmica. Otro
procedimiento seria la instalacion de un gran depdsito-almacén de
agua de unos 10 metros cubicos o0 mas de capacidad colocado en
posicion vertical. Dicho depésito esta separado en dos
compartimentos: el de la parte superior contiene agua caliente y en
la parte inferior agua mas fria. Convenientemente aislado y
enterrado permitiria aprovechar el calor acumulado durante el
verano para el funcionamiento de la bomba térmica en otofio y hasta

bien entrado el invierno.

En invierno el calor captado por los colectores calienta la parte
baja del depdésito. La bomba de calor transfiere las calorias de la
parte baja a la de arriba de donde sale el circuito para la calefaccion.
En verano la bomba conduce las calorias de la casa a la parte
superior del depdsito que es enfriada durante la noche por los
colectores (Garcia L., D., 2008).
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Sistemas de calefaccién solar por aire

Los sistemas de calefaccion solar por aire utilizan éste fluido

como vehiculo para transmitir el calor captado en los colectores.

Existen sistemas pasivos de calefaccion por aire que funcionan
por termosifon. También hay sistemas activos que impulsan el aire
mecanicamente. Ambos se representan en la lamina (Garcia L., D.,
2008).
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Las ventajas de los sistemas de calefaccién por aire son los

siguientes:

¢ No tienen riesgo de congelacién, no necesitan anticongelantes

eNo precisan intercambiadores de calor, el mismo aire que se
calienta en el colector, puede emplearse para calentar la vivienda
directamente.

eNO necesitan valvulas de drenaje ni automatismos causa de
averias.

eEn el caso de producirse alguna fuga, el Unico problema sera que

baja el rendimiento del sistema.
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oEl sistema de almacenamiento de calor en un sistema por aire
puede ser muy diverso: en depésitos de piedras, ladrillos o
cualquier material de elevada masa térmica, incluidos bidones o
columnas de agua. Los sistemas por agua emplean solamente

depdsitos de agua.
Los inconvenientes de los sistemas de calefaccion por aire son:

eNecesitan depdésitos de almacenamiento de calor de mayor
volumen

e La potencia del ventilador que mantiene la circulacién del aire sera
mayor que la de la bomba de circulacion equivalente en un sistema
de calefaccion por agua.

¢ Los conductos por los que circula el aire son de mayor seccion que
los de agua y por lo tanto mas caros y laboriosos de aislar (Garcia
L., D., 2008).
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2.3.Marco conceptual

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Sostenibilidad:

“Es la capacidad de permanecer, cualidad por la que un elemento,
sistema o proceso, se mantiene activo en el transcurso del tiempo,
capacidad por la que un elemento resiste, aguanta, permanece”
(Iglesias Maldonado, 2015).

Auto-Sostenible:

“Se entiende por auto-sostenible: a la capacidad de mantenimiento
sin ayuda ni apoyo de otros organismos” (Definicion de Diccionario de
la Biodiversidad, 2015).

Vivienda:
“La vivienda como un lugar cerrado y cubierto construido para ser

habitados por personas” (Real Academia Espariola , 2015).

El principal objetivo de la vivienda es el refugio y el resguardo, las
primeras moradas se buscaban para defenderse de las inclemencias
del tiempo y de los ataques y agresiones de enemigos. So6lo mucho
después en épocas histdricas mas cercanas a la nuestra, se convierte
en lo que hoy se conoce como vivienda, adquiriendo todo el valor y

contenido espiritual.

Habitar:

Habitar es la interacciébn humana desplegada en el espacio que
rodea al cuerpo por la cual se organiza, ocupa y coloniza en funcién
de las necesidades. El diccionario Metapolis de Arquitectura ofrece

varias definiciones para este término.

La primera dice que habitar la arquitectura se sitia en el umbral
gue permite la creaciéon de mundos para el sujeto que vive este final
de milenio. Plantear procederes, modos de hacer arquitectura, a
través de los que el sujeto llegue a conocer mas a sentir mas, a ser
capaz de construir esas miras desde las que atrape y haga suya una

idea de mundo, una interpretacién de lo que queda “ahi fuera”.
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2.3.5.

2.3.6.

La segunda dice que habitar es un “gerundio”. El proyecto del
habitar tiene que provocar que el lenguaje se separe; que lo llamado
doméstico, por el contrario, se haga mas hablando que formalizado,
mas contorno que precision. De nuevo la quiebra, la rotura. El

proyecto llama asi a la extradicion, al extrafiamiento por excelencia.

Vivienda Auto sostenible:

La vivienda auto sostenible, es aquella con la capacidad de
mantenerse en funcionamiento a lo largo del tiempo de manera
independiente, aprovechando los recursos renovables para satisfacer
las necesidades del usuario, para su propio beneficio sin perjudicar al
medio ambiente que lo rodea, reduciendo el costo y la contaminacion
de su construccion, empleando materiales naturales, reciclados y
tecnoldgicos. Ayuda a generar un confort que beneficia al usuario y
también al medio ambiente. Tiene la capacidad de almacenar agua,

generar energia eléctrica, hasta sus propios elementos.

Funcion:
Es la accion utilitaria de un objeto o espacio y junto a la forma, base

esencial de la arquitectura.

En relacion con la funcion llega la funcionalidad se considera un
criterio basico de disefio que permite su uso adecuado que los
diferentes espacios que conforman un todo arquitectonico, se
relacionen en forma légica y racional satisfaciendo las necesidades
internas y externas del espacio de comunicacion e interaccion, asi
como las psicolégicas del hombre ya que una solucion funcional no
solamente responde a necesidades fisicas sino también cumple con

las de orden espiritual.

Un espacio funcional resuelve facilmente los problemas de
movilidad humana y de ubicacion de los elementos de mobiliario y del
equipo. (Ch., 2015)
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2.3.7. Vivienda Auto-sostenible:

“Se entiende por auto-sostenible: la capacidad de mantenimiento
sin ayuda ni apoyo de otros organismos, instancias, etc. Dicho de un
proceso que puede mantenerse por si mismo. Y por autosuficiente:
Que pueda abastecer las demandas de los usuarios que habitan la
vivienda. Que se basta a si mismo”. (Definicion de Diccionario de la
Biodiversidad, 2015)

Este concepto de vivienda tiene en cuenta las caracteristicas

propias de bio-construcciones, tales como:

ela salud y la ecologia del lugar,

e el sol, el ahorro energético y utilizacién de energias renovables,

e la utilizacién de materiales naturales y transpirables,

e el reciclaje y la gestion racional del agua,

e la minimizaciéon de la contaminacion electromagnética,

e la utilizacidn de tipologias adaptadas a la zona,

e la utilizacién de barreras fonicas y materiales aislantes naturales, y

e el bajo coste econémico y social.

El primer paso es hacer un estudio geo-biolégico del lugar. Los
materiales pueden ser de adobe, piedra, madera, caflamo paja etc.,
entre los reciclados: neumaticos, vidrios, contenedores etc. Las
viviendas auto-sostenibles pueden construirse con concepciones mas
organicas, con madera de tala sostenible, con bioconstruccion
modular, restaurando casas antiguas, en armonia con el ambiente,

con criterios de permacultura, etc.

Las energias renovables y limpias son fundamentales para
incorporarlas a las viviendas, proporcionan autosuficiencia y respeto
al medio ambiente, tales como solar, térmica, fotovoltaica, edlica,
aeéreo-térmica, biomasa, etc. Armonizar con el entorno es uno de los

principios fundamentales, no trasgredir el medio estético.

Algunas caracteristicas de una vivienda auto sostenible: es la

adecuacion de un invernadero con un programa de cultivos para
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disponer de todo el afio de alimentos frescos, armonizacion del
entorno con plantas ornamentales, aljibe para agua de acuerdo con la
pluviometria del lugar, elementos técnicos en la vivienda de domdética
y biometria. Disponer de un sistema de almacenamiento y reciclaje de

agua.
Vivienda Autosuficiente - Auto sostenible:

Una vivienda o casa Autosostenible o sostenible, es una
vivienda que reduce al maximo el consumo de energia y que
ademas es capaz de generar la energia que consume para su
funcionamiento habitual y, si hay posibilidad, es capaz de
suministrarse de agua desde su propio entorno. (Moreno, 2015)

Edificacion Autosuficiente:

El concepto de Edificacién Autosuficiente surge con el impulso
de diversas comunidades interesadas en la conservacion del agua,
el aire y la tierra, en el uso eficiente de la energia y la busqueda de
recursos alternativos, todas ellas trabajando conjuntamente para
desarrollar estrategias y sistemas alternativos de abordaje de la
accién constructiva. (ARQA, 2015)

2.3.8. Ecologia:

Del griego “Oikos”= casa y “Logos’= tratado. Es la ciencia que
estudia los seres vivos, sus relaciones entre si y con su entorno. A su
vez es una rama de la sociologia que estudia la relacion entre los
grupos humanos y su ambiente tanto, fisico como social. Estudia
cOmo estas interacciones entre los organismos y su ambiente afecta
a propiedades como la distribucién o la abundancia (Ecogeotica,
2015).

En el ambiente se incluyen las propiedades fisicas y quimicas que
pueden ser descritas como la suma de factores abioticos locales,
como el climay la geologia, y los demas organismos que comparten

ese habitat (factores bidticos) (Ecogeotica, 2015).
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2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

Los ecosistemas estan compuestos de partes que interactian
dinamicamente entre ellos junto con los organismos, las comunidades
gue integran, y también los componentes no vivos de su entorno. Los
procesos del ecosistema, como la produccidbn primaria,
la pedogénesis, el ciclo de nutrientes, y las diversas actividades de
construccion del habitat, regulan el flujo de energia y materia a través

de un entorno (Ecogeotica, 2015).

Eco disefo:

Proceso de disefio que se desarrolla con la naturaleza acorde con
ella, y no contra o al margen de ella. El eco disefio como tal surge de
la crisis de las formas arquitecténicas que ya no estan en
concordancia con el medio natural. Que a su vez se encuentra
estrechamente ligado al disefio sostenible, es el disefio que considera
acciones orientadas a la mejora ambiental del producto o servicio en
todas las etapas de su ciclo de vida, desde su creacion en la etapa

conceptual, hasta su tratamiento como residuo (Wikipedia, 2016).

Confort:

La definicion del confort nos refiere el bienestar fisico y de
comodidad de un individuo cuando las condiciones del ambiente
como la temperatura, la humedad y el movimiento del aire son
favorables. El confort puede estar dado por algun objeto fisico o por
alguna circunstancia ambiental o abstracta, que uno se encuentra
bien en una determinada posicibn o circunstancia (Arghys
Arquitectura, 2016).

Clima:

Es el conjunto de fenomenos atmosféricos (temperatura, presion,
viento, humedad, lluvia) que caracteriza a una region determinada.
En el clima intervienen elementos y factores:

2.3.11.1. Elementos

e Temperatura: Es el grado de calor en la atmdésfera
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e Presion Atmosférica: Es el peso de la capa de aire que
envuelve a la tierra.

e Régimen de Vientos: Masa de aire que se desplaza en la
superficie de la tierra.

eHumedad y Pluviosidad: Vapor de agua que hay en la
atmosfera y caida de las gotas de agua que se forman en

las nubes.

2.3.11.2. Factores

e Latitud: Mayor o menor proximidad al Ecuador.

e Mar: Regulador de temperatura al calentarse o enfriarse
mas lentamente que la tierra.

e Altitud: Altura sobre el nivel del mar.

e Relieve: En montafias llueve mas o hace mas frio

¢ VVegetacion: Disminuye el calor y aumenta las lluvias

e Corrientes Marinas: Llevan temperaturas tropicales hacia

los mares templados y viceversa

2.3.12. Influencia del climaen el hombre:

Las viviendas deben proteger al hombre del rigor climético y
ofrecerle un entorno que le proporcione bienestar y le facilite el
desemperio de sus actividades. Para ello es necesario disponer de
un aire rico en oxigeno y que se renueve sin crear corrientes, una
temperatura adecuada, un grado de humedad agradable y la

iluminacion suficiente.

Estas Variables dependen de la situacién de la vivienda, su forma

y orientacion. Debemos tomar en cuenta los siguientes aspectos:

»Consumo de aire: El hombre inspira oxigeno con el aire y
desprende anhidrido carbdnico y vapor de agua en una cantidad
gue depende de su peso alimentacion, actividad y del entorno. Se
calcula que una persona produce 0.02 m3/h de anhidrido carbo6nico
y 40 g/h de vapor de agua (Sociedad Americana de Ingenieros de
Calefaccion, 2015).
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2.3.13.

Si bien un contenido en anhidrido carbénico del 1 al 3%o
aparentemente soélo obliga a inspirar mas profundamente, el aire de
una habitacién no deberia de contener mas de un 1%. Esto supone,
dada una renovacion del aire cada hora, 32m3 de aire por adulto y
15 m3 por niflo. Pero como en los edificios aislados, incluso con las
ventanas cerradas, el aire se renueva cada 30 a 45 minutos, suele
bastar de 16 a 24 m3 (Segun el tipo constructivo) de aire por adulto
y de 8 a 12 m3 por nifio; o lo que es lo mismo, con una altura de 2.5m
se necesita de 6.4 a 9.6 m? de superficie por cada adulto y de 3.2 a
4.8 m2. Si la renovacioén del aire se produce con mayor rapidez (salas
con la ventana abierta o con ventilacién forzada), el aire que necesita
un adulto puede reducirse hasta 10 m3 en los dormitorios y 7.5 m3 en
las salas de estar.
eTemperatura ambiente: En base a las investigaciones de la
ASHRAE11 la temperatura mas confortable para el hombre se
encuentra comprendida entre 22.8°C a 26.8°C.

eHumedad del Aire: El rango de humedad relativa confortable para
el ser humano esta comprendida en los rangos de 30 a 50%.

eVapor de agua producida por el Hombre: Esta varia segun las
condiciones ambientales. Es una de las causas principales de la
perdida calorifica y aumenta con la temperatura ambiente, sobre
todo es superior a 37°C (Temperatura de la sangre) (Sociedad

Americana de Ingenieros de Calefaccion, 2015).

Energia renovable:

“Es la energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que
contienen, o0 porque son capaces de regenerarse por medios

naturales” (Estevez, 2013).

Un concepto similar, pero no idéntico es el de energias
alternativas: una energia alternativa, 0 mas precisamente una
fuente de energia alternativa es aquella que puede suplir a las

energias o fuentes energéticas actuales, ya sea por su menor
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efecto contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de
renovacion. (Estevez, 2013)

2.3.14. Energia del sol:
Es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el calor
emitido por el sol. La captacion del sol 0.05% de este recurso seria

suficiente para cubrir la demanda total de un pais.

Aunque Perd no se encuentra perfectamente ubicado
latitudinalmente, la alta nubosidad presente en algunas ciudades del
pais, es un factor que incide en el aprovechamiento al maximo de la
energia solar. Una caracteristica del clima de Puno, es que, a pesar
de las bajas temperaturas registradas, siempre se cuenta con unos

niveles de radiacion que van desde 5 a 6 KW/mz/dia.
Aprovechamiento de energia solar:

ePaneles Fotovoltaicos: Es un médulo que aprovecha la energia
de la radiacion solar para generar electricidad.

Una de las ventajas que poseen los paneles solare, es el costo.
Para poder cubrir toda la demanda de energia en un hogar se
requiere de la instalacién de varios paneles solares. El costo en el
mercado internacional de los paneles solares es de $ 4.00 por W o
vatio.

e Captacion de Aguas Pluviales: La recuperacién de agua pluvial
consiste en filtrar el agua de lluvia captada en una superficie
determinada, generalmente el tejado 0 azotea, y almacenarla en un
depdsito. Después el agua tratada se distribuye a través de un
circuito hidraulico independiente de la red de agua potable.

e Materiales Naturales:

Son los que se encuentran en la naturaleza, sin necesidad de
gue el hombre intervenga para crearlos. Se clasifican segun su
origen, animal, vegetal o mineral. En ocasiones estos recursos son
limitados y se pueden agotar, en otras ocasiones pueden reciclarse

o reutilizarse. El reciclaje es una buena solucién para preservar el
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medio natural y ahorrar recursos naturales, al mismo tiempo que se
reducen costos. (LOQUENDEROGOKU, 2016)
e Acondicionamiento Ambiental:

Es el estudio de las modificaciones de los elementos de la
arquitectura y del urbanismo que tienen sobre los elementos del
clima total acondicionamiento exterior. (Agostini, 2015)

e Acondicionamiento Territorial:

Es la condicion fisica y topografia que se presenta en una
determinada zona en un espacio rural o urbano, las cuales varian
de acuerdo al lugar en la que se sitda.

Es un Instrumento de Planificacion que contempla tanto el
ambito Urbano como el Rural del territorio provincial, y desarrolla
los siguientes aspectos:

e Politica de usos del suelo

e Roles y funciones de los asentamientos poblacionales del sistema
urbano provincial

e Organizacion de las actividades econdmicas, sociales y politico
administrativa

e Localizacion de infraestructura

e Ubicacion del equipamiento de servicios

e |dentificacion de éareas de proteccién ecoldgica y de riesgo
(MENDIBURO, 2015)

e Topografia:

Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra,
por medio de medidas segun los 3 elementos del espacio. Estos
elementos pueden ser: dos distancias y una elevacién, o una

distancia, una direccion y una elevacion.

Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud
(en sistema métrico decimal), y para direcciones se emplean

unidades de arco. (Grados sexagesimales)
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El conjunto de operaciones necesarias para determinar las
posiciones de puntos y posteriormente su representacion en un

plano es lo que se llama comunmente "Levantamiento”.

La mayor parte de los levantamientos, tienen por objeto
el célculo de superficies y volumenes, y la representacion de las
medidas tomadas en el campo mediante perfiles y planos, por lo
cual estos trabajos también se consideran dentro de la topografia
(Naranjo, 2015).

e Geologia:
Es la ciencia que estudia la composicion y estructura interna de
la Tierra (Wikipedia, , 2015).
e Geografia:
Es la ciencia que trata de la descripciéon o de la representacion
grafica de la Tierra. En sentido amplio es la ciencia que estudia la
superficie  terrestre, las sociedades que la habitan vy

los territorios, paisajes, lugares o regiones (Wikipedia, 2015).
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2.4.Marco normativo
Decreto Supremo No. 006-2014-VIVIENDA, del 12.05.2014

Modificacion de las Normas Técnicas A.030 “Hospedaje” y A.100

“‘Recreacion y Deportes del numeral Ill.1 Arquitectura y la incorporaciéon de

la Norma Técnica EM. 110 “Confort Térmico y Luminico con Eficiencia

Energética” al numeral lll. 4 Instalaciones Eléctricas y Mecanicas, del Titulo

Il Edificaciones al Reglamento Nacional de Edificaciones RNE. Publicado el
13.05.2014
Decreto Supremo No. 002-2014-VIVIENDA, del 14.03.2014

Disponen incorporacién del Anexo 03 “Sistemas de Proteccion Sismica,

especifica para el caso de Establecimiento de Salud” a la Norma Técnica de

Edificaciones E.030 “Disefio Sismo resistente”, del Reglamento Nacional de
Edificaciones — RNE.

Eficiencia Energética:

>

>

>

>

Real Decreto 235/2013, 5 de abiril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.
Cadigo técnico de la edificacion. DB ahorro de energia. Septiembre 2013.
Plan de Eficiencia Energética 2011 de la Union Europea.

Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a
la Eficiencia energética y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE
y 2006/32/CE.

Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del consejo de 19 de
mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 5 de abril
de 2006 sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios
energéticos y por la que se deroga la directiva 93/76/CEE del Consejo.
Directiva 2004/54/CE del Parlamento Europeo y del consejo, de 11 de
febrero de 2004, relativa al fomento de la cogeneracion sobre la base de
la demanda de calor util en el mercado interior de la energia.

Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 16 de
diciembre de 2002 relativa a la eficiencia de energia en los edificios.
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» Directiva 93 76 CEE del consejo. De 13 de septiembre de 1993, relativa a
la limitacién de las emisiones de diéxido de carbono mediante la mejora

de la eficacia energética.
Energias Renovables:

» Plan de energias renovables 2011- 2020.

» Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abiril
de 2009 relativa al fendmeno del uso de energia procedente a fuentes
renovables y por la que se modifican y se derogan las directivas
2001/77/CE y 2003/30/CE

» Reglamento (CE) no 1099/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 22 de octubre de 2008, sobre estadisticas en ambito de la energia.

» Documento Basico HE Ahorro de Energia del Cddigo técnico de la
edificacién. Apartados relativos a las energias renovables; HE 4
Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria; HE 5 contribucion
fotovoltaica minima de energia eléctrica.

» Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del consejo, de 8 de
mayo de 2003, relativa al fomento del uso de biocarburantes y otros
combustibles renovables en el transporte.

» Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de
septiembre de 2001, relativa a la pro mocién de la electricidad generada
a partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior de la

electricidad.
Disefio Ecologico:

» Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de julio
de 2005, por la que se instaura un marco para el establecimiento de
requisitos de disefio ecologico aplicables a los productos que utilizan

energia.
Impactos ambientales:

» Decreto 21/2006, de 14 de febrero, por el cual se regula la adopcién de

criterios ambientales y de eco eficiencia en los edificios.
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2.5.Marco histdrico
2.5.1. Resefia Histérica de la vivienda:

Las primeras viviendas fueron las cavernas naturales, grutas
inmensas o huecos formados por las conmociones geoldgicas, 0
excavaciones realizadas por la lenta accién del agua. Mas tarde,
aparece la habitacion verdadera, remota prefiguraciéon de la casa,
construida con materiales diversos segun las épocas 0 regiones:
tierra, piedras, troncos, cafias, ramaje, estacas etc. O también la choz

desmontable de pieles, que aun hoy las tribus nomadas utilizan.

Con el desarrollo de la habitacion, la vivienda se va perfeccionando
lentamente. Aparecen los materiales de construccion artificiales. El
adobe, el ladrillo, el ladrillo vidriado, la piedra labrada y escuadra, etc.;

se emplea la madera como soporte y se aprende a construir.

La aglomeracién de viviendas, las unas junto a las otras, determina
la aparicion de lo que podriamos denominar la ciudad primitiva,
poblado irregular desordenado que plantea sin embargo los primeros
problemas de urbanismo: calles, desaglies, evacuacion de

desperdicios y basura, suministro de agua, etc.

En el campo, la vivienda permanece casi invariada y se modifica
lentamente. En la ciudad, por el contrario, evoluciona al compas de

los tiempos y de las necesidades que crecen al aumentar la poblacion.

Mas tarde comienza el empleo de piedras nobles, de telas para

cubrir las paredes, de madera para adornarlas, de mosaicos.

Los egipcios daban mas importancia a la tumba que a la casa. En
general, las casas egipcias constaban de jardin y tenian un comedor

central que daba paso a las habitaciones.

En los altos de la construccion, hallabase la logia, cuyo remate se

pintaba de amarillo brillante (Enciclopedia del Hogar, 1967).
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Figura 118. Seccion interior de vivienda antigua.

2.5.2. Arquitectura Sostenible:
El deterioro del medioambiente y su consecuente agotamiento de
recursos a causa de la industrializacion comienza a vislumbrarse a
principios de los afos setenta. Aparece entonces el término “eco
desarrollo” que contribuyé al aumento de la conciencia social

(Conectando puntos, 2015).

En 1973, con la crisis del petréleo se empieza a valorar la
necesidad del ahorro energético. En los afios 80 surge el concepto
de desarrollo sostenible y se convierte poco a poco en un término
renombrado en las politicas de desarrollo econdmico ya que plantea
satisfacer nuestras necesidades actuales sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas.

Por tanto, se propone la busqueda de un desarrollo que permita a
las generaciones futuras disponer de recursos para su desarrollo
futuro. Para ello se han realizado grandes inversiones en la

investigacion de energias renovables, [+D, nuevos materiales...

El pionero de la arquitectura bioclimética, antecesora de la
arquitectura sostenible, fue Victor Olgyay, profesor de la Escuela de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Princeton hasta 1970
y precursor de la investigacién de la relacion entre arquitectura y
energia. Su libro Arquitectura y Clima formo a la mayoria de los

arquitectos bioclimaticos. Ya en los cincuenta, los hermanos Olgyay
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planteaban una arquitectura completamente diferente y sus articulos

y libros alcanzaron su sintesis en 1962.

En Arquitectura y Clima se trata la relacion entre el edificio y el
medio, desarrolla una teoria del disefio arquitectdénico autoconsciente,
coherente con los principios fisicos. Aprovecha la biologia,
meteorologia y climatologia, ingenieria y fisica para aplicarlos a
distintas regiones climaticas y las relaciona a su vez con la
arquitectura en funcion de la orientacion, la forma de la edificacion, el

emplazamiento y el entorno, los efectos del viento y los materiales.

Organismos internacionales como la UNESCO, han promovido el
desarrollo de acciones en el ambito medioambiental, econémico y
social; dirigidas hacia la concienciacion y el respeto por la Naturaleza.
Sentando principios y procedimientos, instrumentalizados mediante
un marco de referencia normativo en los Estados (Conectando
puntos, 2015).

Los ejemplos mas significativos han sido:

— El informe publicado por el Club de Roma en 1971; donde se

replantea la viabilidad del crecimiento econémico a nivel mundial.
Aparece el concepto de “ecodesarrollo”. Aparecen los primeros
proyectos edificatorios y de planificacion urbanistica con una nueva
sensibilidad.

— El informe Brundtland en 1987; donde surge el concepto de

“‘desarrollo sostenible”, bautizado por las Naciones Unidas definido
como: “Nuestro futuro comun es satisfacer nuestras necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras

de satisfacer las suyas”.

— La Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y

Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro (Cumbre de la Tierra) en

1992; se llegan acuerdos que se incorporan en tratados

internacionales, por cambiar el modelo de crecimiento vigente. Esto
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se concretd en la llamada Agenda 21, adoptada por multiples
ciudades.

— La Conferencia Europea sobre Ciudades Sostenibles, convocada

por la Comisién Europea en 1994; se aprueba la Carta Aalborg, que

trata de adaptar la Agenda 21 a las ciudades europeas.

— Cumbre de Lisboa, Carta de Lisboa en 1996.

— El Protocolo de Kioto; aprobado en la Convencién Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en 1997; se planteé como
objetivo reducir las emisiones de los 6 gases mas responsables del
calentamiento global y del efecto invernadero (Conectando puntos,
2015).

ecologia

.‘ A 2015 — Desarrollo del Millenio (NU)
economia'." == 2012 — Rio + 20 (Naciones Unidas)

equidad
2005010 - Sexto Programa accién (UE)

2002 - Cumbre de la Mundial sobre el desarrollo
sostenible. Johannesburgo
2000—- 2000 - Conferencia de Hannover

-1998 - Red de Eurociudades
1997 - Cumbre de Kioto(Protocolo de Kioto)
-1996 - Cumbre de Lisboa(Carta de Lisboa)

1993 4
-4-1994 - Cumbre de Aalborg (Carta de Aalborg)

1992 - Cumbre de la Tierra. Rio de Janeiro (Agenda 21)

1990 4

-1-1987 - Informe Bruntland (desarrollo sostenible)
-1986 - Proyectos de Ciudades Saludables

1965 4

1980 4=

11976 - Habitat I(Centros de la ONU para
19751 asentamientos humanos)

-1973 - Crisis del petrdleo
-1972 - Conferencia de Estocolmo

1971 - Club de Roma (ecodesarrollo)
1970 4=

-1966 - ONU(Programa de la ONU para el desarrollo)
1965 4

Figura 119. Protocolo de Kioto — Rio + 20.
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2.6.Marco referencial
2.6.1. Casa Rukantu:

P N

Figura 120. Casa Rukantu.

Construccion eficiente:

Disefio modular: La vivienda esta pensada desde el modularidad
de sus componentes, ofreciendo la posibilidad de ser construida a
partir de un proceso sencillo y factible de auto-construccion; o, en su
defecto, bajo elementos normados que representen la modulacion en
pallet. Para ello, el equipo ha disefiado un modulo equivalente al pallet
en sus dimensiones, compuestos por dos piezas trianguladas que
incorporan cualidades que refuerzan la rigidez del sistema, y resisten

las descargas de movimientos sismicos.

El proceso de construccion esta asociado a la prefabricacion de
estos elementos modulares, lo que permite rapidez constructiva,
optimizando asi los tiempos de trabajo y con ello la disminucion de los
costos operacionales de mano de la obra (Ideame, 2015).

Figura 121. Prefabricacion de elementos modulares.
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Materialidad: La propuesta del equipo MADE considera la
materialidad de la casa es pro de la reutilizacion de los elementos
reciclados por su baja huella ecoldgica y su efecto en el medio
ambiente, pudiendo ser reutilizados el 80 % de los elementos al ser

demolida la casa.

Dentro de los elementos presentes, hacemos uso de pallets de
madera como componente estructural, asociado a los fardos de paja
como material aislante y un revestimiento de tierra estabilizada,

material de altas propiedades térmicas.

De esta manera, logramos la construccion de un médulo que en
conjunto a vigas y pilares de madera, en conjunto a la integracion de
sistemas pasivos que nacen desde el disefio de la casa y a la
captacion solar activa, dan completitud al proyecto como una casa

eficiente (Ideame, 2015).

MODULO 1 _

\J

.

LW

Figura 123. Fachada de vivienda sostenible Casa Rukantu.
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Optimizacion del ciclo natural
Integracion de los ciclos naturales

La vivienda integra los cuatro elementos: Agua, Aire, Sol y Tierra,

de modo que puedan interactuar como en la naturaleza.

El agua, elemento vital de los seres vivos, ingresa y se distribuye
a través de un sistema que maximiza su uso eficiente, a través de
aireadores y estrangulaciones en las valvulas de salida. Sigue su
curso natural, tratandose por medio de un humedal artificial,

guedando disponible para su reutilizacion y almacenamiento.

El aire se hace presente por medio de un sistema pasivo de
ventilacion cruzada, que logra proveer de oxigenacion y estabilidad
térmica a los habitantes del hogar. La tierra se ve representada en la
paja, que funciona como aislante, y el barro, como masa térmica.
Ambos materiales forman parte estratégica del sistema de reserva de

calor.

La energia del sol es captada a través de paneles y colectores
solares que utilizan un sistema de control inteligente el cual asegura
el consumo eficiente en cada uno de los espacios del hogar. La casa
se asocia intrinsecamente con el sol, por lo que se orienta hacia el
norte (en el hemisferio sur) para lograr un aprovechamiento maximo
de su energia. En base a esto, se incorpora un captador solar, donde
se genera un efecto invernadero el cual permite controlar una perfecta

temperatura en la vivienda, siempre asociada a una ventilacion

9% e ’
HE O

VENTILACION
g PASIVA
oy (

INVERNADERO

eficiente.

AGuas
LIOVIA

Figura 124. Optimizacién del ciclo natural.
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Comodidad y Eficiencia Energética: La propuesta de la casa
Rukantu completa un sistema de generacion de energia integrado por
celdas fotovoltaicas y colectores solares sometidos a un control
inteligente que permite que un barrio completo de casas Rukantu se
provea de electricidad y agua caliente de manera autosuficiente,
donde cada hogar funciona como proveedor y controlador de la
energia que circula entre las viviendas y los espacios publicos del

barrio.

Asimismo, se propone una aplicacion para Smartphone Android
que permite conocer en tiempo real, cuanto se consume y cuanto se
puede consumir energéticamente, controlar la iluminacion LED, la
temperatura, la ventilacién y el agua, y monitorear el control técnico

de las celdas solares.

Figura 125. Comodidad y eficiencia energética.

Accesibilidad Universal

Queremos una casa para todos, accesible econémicamente y
habitable por todas las personas. Desde un principio como matriz de
nuestro disefio hemos desarrollado una vivienda inclusiva, la cual
considere en su arquitectura las exigencias que una persona con silla
de ruedas requiere, logrando utilizar cada espacio de la casa, desde
el bafio y su ducha hasta la cocina con cada uno de sus muebles, por
poder cocinar, lavar, etc. Al ser una propuesta modular sus costos

disminuyen, al mismo tiempo por los materiales que se utilizan. De
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este modo es accesible econdmicamente e inclusiva, captando mayor

cantidad de futuras familias.

@ Orientacién norte @ Resistente a la lluvia
@ Acceso universal Eficiencia energética
@ Ventilacién natural @ Alslacion acustica

@ Materiales reciclados @ Ignifuga
@ Aislacién térmica @ Invernaderos
@ Uso eficiente del agua Reduce la huella de carbono

Figura 126. Accesibilidad Universal.
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2.6.2.

Casa “Nave Tierra”

al

= S SR SR

Figura 127. Casa “Nave Tierra”:

El proyecto “Tol-Haru, la Nave Tierra del Fin del Mundo" -ubicado
en Ushuaia, Argentina (en un terreno céntrico donado por el
Municipio)- se ha construido completamente con materiales reciclados
y tendré la capacidad de calefaccionarse y refrigerarse a través de
energia eolica y solar, de reutilizar el agua de la lluvia y hasta de

reciclar sus propios residuos.

La propuesta, bautizada como “la primera vivienda autosustentable
de Latinoamérica”, comenzd su construccién durante los primeros
dias de Enero de este afio y ha sido impulsada por los actores Mariano
Torre y su mujer, Elena Roger, integrantes de la Fundacion
NAT (Naturaleza Aplicada a la Tecnologia), ademas de contar con el

aval del intendente de Ushuaia, Federico Sciurano.

& e

Figura 128. La propuesta “la primera vivienda
autosustentable de Latinoamérica”.


https://www.facebook.com/GrupoNAT?fref=ts
https://www.facebook.com/GrupoNAT?fref=ts
http://www.archdaily.pe/pe/tag/ushuaia

Reynolds, quien forma parte de Earthship Biotecture, una
organizacion dedicada a fomentar este tipo de edificaciones a nivel
global, eligio esta ciudad en el "fin del mundo” como un simbolo
de "una nueva relacion entre el ser humano y la tierra, que no sea tan

destructiva”, asegura Mariano Torre.

Como parte del proyecto, el arquitecto realizé en la ciudad la
primera "Academia Internacional de entrenamiento para la
construccion autosustentable”, destinada a 50 alumnos seleccionados
por ély a un grupo de 10 fueguinos interesados.

La vivienda ha sido levantada por mas de 60 personas
(provenientes de diferentes partes del mundo) a través del reciclaje
de 333 neuméticos, 3000 latas de aluminio, 5000 botellas de
plastico y 3000 botellas de vidrio. La construccion consta de dos
volimenes cilindricos de 50 metros cuadrados y un armazon de
cristales que permite que la vivienda mantenga una temperatura

constante de entre 18 y 22 grados, ahorrando energia eléctrica.

Los constructores cuentan que la sostenibilidad del proyecto se
define en base a la refrigeracion y calefaccién mediante masa térmica
(evitando la utilizaciébn de combustibles fosiles) y la construccién con
materiales naturales y reciclados, ademas de integrar la recoleccion,
filtrado y limpieza del agua de la lluvia, el tratamiento de las aguas
residuales, la produccion sostenible de frutas y verduras, y el

abastecimiento energético por medio de energia edlica y solar.

= ol 5 | g

Figura 129. Vista exterior e interior de la vivienda.
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http://www.archdaily.pe/pe/tag/botellas
http://www.archdaily.pe/pe/tag/botellas

2.6.3. Casa “Ecologica Andina”

Figura 130. Casa “Ecologica Andina’.
La Casa Ecoldgica Andina esta ubicada en el distrito de Langui,

Provincia de Canas, Region Cusco, Pert a 3.969 m.s.n.m.

Es una vivienda cuya interpretacion y composicién se orientan a
una tipologia tradicional de la sierra sur peruana, de volumen sencillo,

abierto de luz y adaptada a su paisaje.

Cuenta con un area de 71.5 m2 siendo el espacio habitable solo el
45.5 m2, el 35% ocupa los muros y la circulacion; su area techada es
de 95 mz, el invernadero tiene un area de 17m2 y el area del muro
trombe 6.50 m2. De acuerdo al &rea total habitable, la casa se
distribuye de la siguiente manera:

. Vestibulo — estar.

. Cocina social.

. Dormitorios

. Cuyeras mejoradas
. Invernadero

. SS.HH. (estan fuera de la casa)

N o o~ WDN P

. Terrraza mirador
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Figura 131. Planta de la casa “Ecoldgica Andina”.
Con tecnologias econdémicas, de facil uso y mantenimiento se

puede mejorar la calidad de vida de poblaciones de alto andinas

e Sistema foto voltaico para energia eléctrica:

Transforma la energia solar en energia eléctrica. Su principal
ventaja es que la energia proviene del sol, por lo que el consumo de
electricidades gratis, siendo el costo de compra la Unica inversion.
Con un sistema de 120 W se puede utilizar para iluminacion, recarga

de equipos electronicos, radio y television.

SNV, <

Figura 132. Sistema foto voltaico para energia eléctrica.

ePiso radiante para calentar areas sociales:

Es un circuito de tubos implementados debajo del piso de cemento
por el cual circula agua que ha sido calentada por el sol. Este sistema
mantiene los pies calientes (entre 25-29°) y la cabeza un poco mas

fria (alrededor de 20°), que es la mejor manera de generar confort
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termino en las personas. Ademas, es una alternativa para prevenir

enfermedades respiratorias, sobre todo en los nifios.

. 4

Figura 133. Piso radiante para calentar areas sociales.

eMuro caliente para calentar habitaciones:

Es un sistema de calefaccion que hace uso de la energia solar para
calentar las habitaciones de la casa, llegando a un confort térmico de
hasta 20° C.

Esta tecnologia ofrece una temperatura agradable al interior de las
viviendas en comparacion con las bajas temperaturas del ambiente

exterior.

Figura 134. Muro caliente para calentar habitaciones.
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e Cama calefactora para dormir calientes:

Es una cama compuesta por una pila de piedras ubicada debajo
del colchén que aprovecha la energia solar para calentar el ambiente
donde duerme la gente. Esta cama brinda confort térmico durante las
noches, disminuyendo los casos de enfermedades respiratorias por

las bajas temperaturas.

~

it

Figura135. Cama

calefactora para dormir calientes.

e Cocina mejorada para la salud de las mujeres y nifios:

Estas cocinas tienen chimenea que expulsan los humos téxicos de
la quema de lefia o bosta, evitando que las mujeres y nifios
perjudiquen su salud por los altos niveles de contaminacion. Ademas,
el disefio de las cocinas permite ahorrar el consumo de combustible

para cocinar.

Figura 136. Cocina mejorada para la salud de las mujeres y nifios.
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e Bafio ecoldgico con biodigestor:

Este bafio, ademas de la termina solar para la ducha, cuenta con
un biodigestor para el tratamiento de las aguas expulsadas por el
inodoro que no contamina el subsuelo donde se almacena los
residuos humanos. Se complementa con un sistema de limpieza a

base de juncos para reutilizar en irrigacion las aguas tratadas.

Figura 137. Bafio ecolégico con
biodigestor.

Figura 138. Interior del bafio ecoldgico con
biodigestor.
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3.2.Tipo de investigacion

e Descriptiva
La presente investigacion es descriptiva, ya que implica observar y

describir los diversos elementos que se obtienen del estudio realizado, y
mediante ella, se puede llegar a conocer las situaciones, condiciones y
criterios que predominantes en los casos a través de la descripcion de los
objetos, actividades, procesos constructivos y demas.
e Cualitativa

El tipo de estudio que se desarrollara en la investigacion, es la
Investigacion Cualitativa ya que se recoge y analiza datos cualitativos donde
se estudia la relacion entre las variables para obtener una realidad

estadistica y asi poder identificar el tipo de herramienta que utilizaremos para

poder llegar a una conclusion.

3.3.Escenario del estudio (Universo)

El escenario del estudio arquitectonico se plasmara en América del Sur,
gue actualmente cuenta con 12 paises de los cuales, se tomaran 3 casos en

los paises donde se practica esta tendencia de viviendas auto-sostenibles

como: Argentina, chile y Peru.
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Figura 139. Mapa de América del Sur.
Fuente: Google maps. 186



3.4.Identificacion de la muestra
Para la presente investigacion se tomara como muestra, 3 viviendas auto-
sostenibles, a los cuales se analizara, para demostrar la hipotesis de la

investigacion.

Se realiz6 una muestra intencionada; se eligio estas viviendas debido a
gue son los que mayor informacion se ha obtenido, cuentan con diferentes
caracteristicas que las distinguen, disefios diferentes y oOptimos para el
aprovechamiento del clima buscando el factor comdn que seria el confort de

la vivienda.
Son los siguientes:

e Casa Ecolégica Andina — PUCP
e Casa Rukantu — Grupo Mabe

e Casa Nave Tierra — Arg. Michael Reynolds

5 . - e .
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Figura 140. Casa Ecolégica Andina o

PUCP.

Mabe.
1

IIPON/%)

e

Figufé 142. Casa Nave Tierra — Arg. Michael
Reynolds.
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3.5.Disefo de la investigacién
3.5.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se emplearon: Cuadros de Observacion y de analisis con
informacion secundaria obtenida de internet, libros, pdf y videos,

referida a los casos (Muestra) para la recoleccién de datos.

3.5.2. Disefo de los instrumentos de recolecciéon de datos

» Cuadros de Observacion

ANALISIS: ‘

iy

e T
o || e ]
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> Cuadros de Analisis

Acondici liento A | de las Viviendas Auto-sostenibles en Zonas de Friaje
ORIENTACION DE LA FACHADA PROMEDIO ANALISIS:
CASA1 CASA2 CASA3
NAVE TIERRA RUKANTU ECOLOGICA ANDINA LEYENDA TExTo
DIRECCION PROMEDIO
GRAFICO
GRAFICO GRAFICO GRAFICO
GRAFICO
CASA1 CASA2 CASA3 (EYENDA
NAVE TIERRA RUKANTU ECOLOGICA ANDINA
TITULO DE LA INVESTIGACION: FICHA DE OBSERVACION N°DE FICHA
VARIABLE:
CRITERIOS ARQUITETONICOS

i UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Cv

AUTOR:

SOSTENIBLES EN ZONAS DE FRIAJE”

FLORES LUERA WILLIAM TOSHIRQ

“CRITERIOS ARQUITECTONICOS PARA LA IMPLEMENTACION DE VIVIENDAS AUTO-

Acondicienamiento ambiental
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

190



4. Resultados

4.1.Analisis de los resultados
Se realizé el analisis de las tres casas Auto-sostenibles mas
representativas de los paises de Argentina, Chile y Pert tomandolo como
muestra la “Casa Nave Tierra” (Argentina) y prototipo de casa modular
“‘Rukantu” (chile) y la “Vivienda Ecolégica andina” (Peru) con la finalidad de
determinar el cumplimiento de los criterios arquitectonicos de acuerdo a los

objetivos establecidos en el estudio.
Objetivo general

“Identificar y describir los criterios arquitectonicos que permiten la
implementacion de viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje, para crear
espacios confortables que sirvan como refugio a sus habitantes, ademas de

mejorar la calidad de vida de las personas y cuidando el medio ambiente”.

4.1.1. Criterios arquitectonicos para la implementacién de viviendas
auto-sostenibles en zonas de friajes
-Para el andlisis de los criterios Arquitectdnicos Auto-Sostenibles: En
el aspecto del Acondicionamiento Ambiental, en la dimension
Ambiental se hizo un estudio de la Orientacion de la fachada debido
a gque es un aspecto muy importante para el aprovechamiento del
clima: recorrido del sol y ventilacion natural, y a su vez el
aprovechamiento para generar energia eléctrica y abastecerse de

agua.

-Para la obtencién y uso 6ptimo del agua, se analizaron, cuales eran
los principales medios de abastecimiento (lluvias, nieve, subsuelo,

rios, lagos), y los sistemas utilizados para reutilizar el agua.

-En cuanto a los materiales adecuados para la implementacion de
viviendas auto-sostenibles, se analizd el predominio del material

utilizado, las caracteristicas constructivas y especificaciones técnicas.
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4.1.2.

-Para el aprovechamiento de los recursos renovables, se analiz6 que
recurso era el mas aprovechado y mediante que sistemas se obtenia

energia eléctrica.

Criterios arquitectonicos para la implementacion de viviendas
autosostenibles en zonas de frigje

Para el analisis de los Criterios Arquitectonicos Auto-sostenibles de
las tres casas: Casa Nave Tierra, Casa Rukantu y casa Ecologica
Andina, se realizaron cuadros de recopilacion de datos de estas, es
decir, mediante la observacion e investigacion acerca de estos

proyectos.

-Los resultados del Acondicionamiento ambiental, se obtuvo que la
orientacidén hacia el norte es un punto importante para la vivienda
auto-sostenible ya que este nos determina el ingreso de la luz hacia
los ambientes en determinadas horas del dia mediante el recorrido del
sol, la ventilacion interna mediante el recorrido del viento, en el
resultado se observé que de las 3 muestras, dos casas (1 argentina
casa “nave tierra” y 1 chilena GRAFICO 4: Orientacion de la fachada

“casa Rukantu”) tenian su fachada
hacia el norte, y la casa ecoldgica
andina (Peru) presenta su fachada

hacia el Sur.

Como se observa en el grafico N°

04 la principal orientacion de la

fachada para un correcto

LEYENDA
aprovechamiento del soly el aire es  mNORTE BISUR WIESTE W OESTE

hacia el norte con un 67 % debido a que es la direccion en la cual el

sol se inclina por el solsticio de invierno; y como segunda opcién hacia
el sur con un 33 %, esto claro varia dependiendo del disefio que va a
tener la vivienda y a la orientacion de los ambientes que se le quiere

dar.
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-Estos datos de la orientacion de la fachada van de la mano con la
direccion del sol y de los vientos, debido a que sabiendo en qué
direccién se trasladan podemos bloquear o permitir su ingreso a
nuestra casa; esta direccion varia de acuerdo a la zona en la cual se

ubique el terreno.
En el grafico N 8° se

_ ] » GRAFICO 8: Direccion del Sol
aprecia que la direccion del

A 100%
sol es la misma en todos los
. a0%
casos estudiados al tener

0%

100%, de los puntos

cardinales Este a Oeste, .

teniendo una ligera

% e e —

inclinaciobn hacia el norte LEYENDA

(solsticio de invierno). EN-S HS-N HEO HOE

En el grafico N 8° se GRAFICO 8: Direccién del Viento

aprecia que la direccién .
. 100%
de los vientos es 100%
a0%

del punto cardina Oeste a .
Este, esto tiene una '

A0

ligera  variacion  con .

respecto a las zonas, o B

como de Noroeste a LEYENDA
Sureste y Suroeste a EN-S WS-N WE-O MO-E

Noreste.
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-Luego de observar los resultados de la orientacion y direccion, se

comprobd que esos pasos previos analizados, son esenciales para

obtener como resultado un buen confort en la vivienda.
GRAFICO 12: Confort

Como se puede observar en el Grafico

N° 12 Todos los casos cuentan con un 0%

confort bueno al 100% debido a que, al
estar orientados hacia el solsticio de
invierno en este caso hacia el norte, se

puede obtener una vivienda apta para

una zona de friaje.

-Los resultados del
criterio de
Acondicionamiento

Territorial se obtenidos
del analisis a las
viviendas Sostenibles,
se determinaron los

limites (area de la

LEYENDA
MBUENO EREGULAR FIMALO

GRAFICO 16: Limites

AREA VECINOS

LEYENDA
M Area de la Vivienda WS  ENO

vivienda-construcciones vecinas), la topografia (plana-pendiente), la

Geografia (entorno de la vivienda), Geologia (tipo de suelo) y la

accesibilidad (vias peatonales-vehicular), todos los datos son

importantes al momento de disefiar una vivienda auto-sostenible.

En el grafico N° 16 se observa que el area de las casas analizadas

varia entre los 65 y 71 m2, ademas que estas viviendas no cuentan

con construcciones vecinas, para poder aprovechar los recursos

desde todos sus lados.

-Luego de obtener el area y las colindancias de la vivienda, se analiza

la topografia del lugar en el que se emplazara la vivienda, ya que esta

define pardmetros importantes a la hora de disefiar la vivienda segun

la pendiente o demas elementos que se encuentren en su entorno.
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En el grafico N° 20 se observa que el GRAFICO 20: Topografia

67% de los casos analizados presenta
una topografia plana, debido a que se
encuentran en zonas costeras o en el
centro de una ciudad, mientras que el
33% presenta una ligera inclinacion de
dos metros debido a que estan ubicadas

en cerros de zonas alto andinas a 3983
m.s.n.m. m Plana = Pendiente

-Continuando con la Geografia, se analiza el entorno presente en
cada caso, para saber qué elementos nos pueden ayudar o perjudicar

a nuestra vivienda, que emplazaremos en una determinada zona.

En el grafico N° 24 se
aprecia el entorno que mas se
presenta en los casos
analizados es de un éarea
verde y urbano con un 34%
debido a que algunos casos se
encuentran a las afueras de

las ciudades, debido a ello es

por eso que el entorno arenoso LEYENDA

m Rocoso ™ Arenoso ® Rios
® Lagos ™= AreaVerde = Urbano
mientras que el 10% cuenta con un lago; y no se encontraron entornos

se queda con un 22%,

rocosos ni con rios cerca.

-Luego del andlisis del entorno de los casos, se realizé un andlisis
sobre la Geologia (tipo de suelo) en el cual se emplaza las viviendas.
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-Los Resultados GRAFICO 28: Geologia
obtenidos del andlisis
sobre el tipo de suelo
que presentan los casos
analizados el 75% es de
un suelo arenoso, por
ser un tipo de suelo con

mayor facilidad de

modificar, por otro lado,

el terreno rocoso Yy LEYENDA

arcilloso no se encontr6 IIROCOSO M ARENOSO [WARCILLOSO
presente en ninguno de los casos, cabe recalcar que hay un

porcentaje del 25% que se refiere a otro tipo de suelo debido a que la

zona donde se construy6 la vivienda se encuentra asfaltado.
En el graflco N° 32 se GRAFICO 32: ACCESIbI|Idad

aprecia que en todos los
casos analizados cuentan
con una accesibilidad
vehicular y peatonal, al estar
repartido 50% para cada
uno respectivamente,
ademas se pudo observar

gue en algunos casos solo

existia la presencia de 1
solo camino que cumplia la doble funcién al estar en una zona rural,
mientras que en la mayoria de casos escogidos contaban con una

avenida asfaltas y veredas.

-Luego de los resultados que se recopilaron del andlisis del
Acondicionamiento ambiental y Acondicionamiento Territorial, se
pasé a realizar al analisis de las viviendas auto-sostenibles,
analizando su Forma (ver cuadro matriz) y Funcién (ver cuadro
matriz), para ver las caracteristicas que presentan cada una de ellas.
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En el Grafico N° 36 se aprecia que la altura de las viviendas varian
desde los 4 a 7 metros de altitud, esto se debe al propio disefio de las
viviendas para su beneficio y aprovechamiento de los recursos; El
numero de pisos que predomina es de 1 en todos los casos al 100%;
y en lo que respecta a la forma del techo se encontr6 un techo plano
y a dos aguas en los casos analizados, debido a que cada vivienda
tiene diferente forma de aprovechar los recursos renovables, mientras
gue la forma de los muros el 100% de los casos fueron verticales sin

ninguna variacion o inclinacion.

-Funcion, en los Graficos N° 40 se analizé la orientaciéon de los

ambientes de todos los casos estudiados.

GRAFICO 40: Forma
NORTE
14

12
10

-comenzando con el estar
gue se encuentra ubicado
al (sur), la sala se presenta
en el lado (norte y oeste), el
comedor hacia el (norte y o 2 i
este), la cocina al (norte y

sur), los dormitorios hacia

el (este y noreste), el

invernadero hacia (norte y o

oeste), los bafios que no LEYENDA

necesariamente estan ERESTAR EESALA EECOMEDOR COCINA mmDORMITORIO

INVERNADERO B BARNO BSICUYERAS  CORREDOR SOLAR

dentro de la casa hacia el - CISTERNA

(este, sur y oeste), las
cuyera en el caso de las

viviendas alto andinas

4
hacia (norte), los |
corredores solares hacia el :
norte), or ultimo, la 1 I I
(norte), 0 NN

cisterna al (sur). LEYENDA
M Altura [N° pisos [T. Plano

T. Curvo [T. Dos Aguas T. Capula
B M. Vertical [CM. Inclinado

criterios y viviendas auto-sostenibles, se continuo con la obtencion

-Luego de analizar los
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(lluvia, rio, lago, nievo y subterrdnea) y uso 6ptimo del agua (sistema
de aguas grises),

En los Graficos N° 44 podemos GRAFICO 44: Obtencién del agua

apreciar que la obtencién del agua en %

los casos estudiados, el 50% se da
por medio de las aguas pluviales, ya
gue es el medio mas facil y accesible
en las zonas de friaje, el 25% obtiene
agua por medio de la nieve, este

LEYENDA
medio es parecido a la luvia ya qUE g aguas pluvises mNieve mAguas de Rio
el hielo que se forma por el frio se W Aguas Subterraneas
derrite para poder obtener agua, y 25% aguas subterraneas, por
medio de una bomba manual instalada fuera de la vivienda; por otra
parte no hubo presencia de obtencion de agua de los rios, ya que

ningln caso cuenta con un rio que pase cerca.

-Luego para el uso éptimo del agua, se analizé que medios o0 métodos
se utilizaban para aprovechar al maximo el agua en las viviendas auto-

sostenibles

En el Grafico N° 48 se puede GRAFICO 48: Uso ¢éptimo
apreciar que solo el 33% de los
casos analizados (1 de 3
viviendas) utiliza un sistema de
aguas grises, para un nuevo
uso en los servicios higiénicos y
de riego de las plantes, y el
67% no cuenta con ningun

sistema para reutilizar el agua;

LEYENDA
O - [ SIST. DE AGUAS GRISES

segun la informacién que se
obtuvo una casa también
utilizaba un sistema de aguas grises, pero luego de comparar esa
informacién con los planos y los ambientes, se determindé que al

construir el prototipo de la vivienda aun no se le habia instalado el
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sistema de aguas grises, debido a que no estaba definido el lugar

exacto en el cual se quedaria la construccion.

-Es esencial saber cuales son materiales adecuados con los cuales
se construyen las viviendas auto-sostenibles, debido a que estos nos
ayudaran en la estructura, confort y aprovechamiento del clima.

En el Grafico N° 52 se puede  GRAFICO 52: Materiales adecuados
observar que con un 33.3% los
Materiales Naturales, Materiales
Reciclados y Materiales
Tecnoldgicos, tienen igualdad de

porcentajes de uso aplicado

para la implementacion de las
- LEYENDA
viviendas  en los  €asoS gy naIURAL MM, RECICLADO

analizados, ya que la unién de M.TECNOLOGICO
estos tres tipos de materiales hace posible que la vivienda sea

autosuficiente, teniendo una buena estructura, generando el confort
adecuado en los ambientes, para el obtencién y uso 6ptimo del agua

y la facilidad de aprovechar los recursos renovables de la zona.

-En cuanto a los recursos renovables, se analizaron cuéles eran los
recursos mas aprovechados en los casos y a la vez ver por qué medio

se hacia.
GRAFICO 56: Recursos renovables

Segun el Grafico N° 56 se
observa que el recurso mas
aprovechado en los casos
analizados es la Energia Solar con
un 75% presente en todos los
casos, ya que es el medio mas facil

de acceder aprovechar por

y ap PO | EvEnDA
medio de los paneles fotovoltaiCos, e solAR EEE.EOLICA WIE.HIDRICA
que orientados hacia el solsticio de invierno hacen qué en una

inclinacion de 30° se aproveche eficientemente durante todo el afio;
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también que solo el 25% aprovecha la Energia Edlica, a pesar de ser
un medio abundante como la energia solar, la casa que aprovecha
este recurso lo hace por pequefios molinos de viento situados a los
costados de la vivienda; y un 0% de aprovechamiento de la energia
hidrica.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE
RESULTADOS
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MATRIZ DE CONSISTENCIA (PREGUNTA — HIPOTESIS — RESULTADO)

PREGUNTAS | HIPOTESIS RESULTADOS

PREGUNTA HIPOTESIS CRITERIOS ARQUITECTONICOS

PRINCIPAL PRINCIPAL Dimension Ambiental
-La orientacion de la fachada hacia el norte es un punto
fundamental al momento de disefiar una vivienda Auto-
sostenible, ya que se ha demostrado que el 67% de los

¢, Qué criterios | “Los  criterios | casos tienen la fachada en direccion al norte (solsticio de

Arquitectonico
S permiten la
implementacio
n de viviendas
auto-

sostenibles en
zonas de
friaje?

Arquitecténicos
de
Acondicionami
ento ambiental
y
Acondicionami
ento territorial,
son los que
permiten la
implementacio
n de viviendas
auto-
sostenibles en
zonas de friaje”

invierno) para un aprovechamiento del sol y bloqueo del

viento.
GRAFICO 4: Orientacion de la fachada

PROMEDIO

LEYENDA
BINORTE MSUR ESTE W CESTE
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.

-La direccion del recorrido del sol que presentan los casos,
es de un 100% de Este a Oeste, inclinandose hacia el norte
en el solsticio de invierno este grado de inclinacion varia de
acuerdo a la zona donde se ubique; la direccion del
recorrido del viento es un 100% de Oeste a Este, con una
variacion entre el Noroeste — Sureste y Suroeste — Noreste,
dependiendo al lugar donde se ubique.

GRAFICO 8: Direccion del Sol - Viento
PROMEDIO PROMEDIO

1
100%
80%
60%

SOL | VIENTO | -

20%
o% —_—

LEYENDA
WN-S WS-N E-O MO-E

0%
EIELABU v wrorv 1 rvor 1r s, ©

LEYENDA
WN-S Ss-N E-O MO-E

. L GRAFICO 12: Confort
-Luego de conocer la direccion del

sol - los vientos y la orientacion =
correcta, se podra tomar en cuenta
esos datos para llegar a una zona
de confort en cada ambiente,
como lo han logrado los casos
analizados, cubriendo y dejando

pasar los rayos del sol, ventilando T8N0 EIRESUIAR "g:ggA
y bloqueando el viento cuando mas se necesita.

LEYENDA
BBUENO BIREGULAR

202




Dimensién Espacial

-En el punto de los limites, resulto que el area de las
viviendas esta dentro de los 65 a 71.50 mz, siendo un area
pertinente para desarrollar una vivienda auto-sostenible, ya
gue esta no requerira de mucha variedad de ambientes ni
demandas para el usuario; y ademas de que el 100% no
cuentan con construcciones vecinas/aledafas a la vivienda,
esto produce que el disefio de la casa aproveche los

recursos desde todos sus frentes, o0 se entierre si el caso es

necesario.
GRAFICO 16: Limites
. AREA VECINOS
LEYENDA
M Area de la Vivienda WS WNO

-La topografia que se presenta en los casos analizados, es
de un 67% plana, en algunos casos por estar a 7 m.s.n.m.,
otros por estar en el centro de una ciudad; y el 33% apenas
con una ligera pendiente de 2 metros dentro de la zona
construida, debido a que se encuentra ubicada en un cerro,
la topografia es importante a la hora de plantear una
vivienda, debido a que se hace un estudio previo de la
posicién correcta por riesgos de derrumbes a causa de las
lluvias, huaicos, temblores, etc; aclarando que la topografia
varia de acuerdo al lugar o zona en la cual se emplazara la

vivienda.

203




GRAFICO 20: Topografia

= Plana = Pendiente

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.

-El analisis de la Geografia (entorno) que presentan los
casos, el 33% tiene un entorno de areas verdes y zona
urbana, debido a que estan en zonas aledafias a la ciudad,
el 22% cuenta con un entorno arenoso por ser mas rural, y

el 10% con la presencia de un lago cerca de la vivienda.

GRAFICO 24:

>

LEYENDA
® Rocoso ®™ Arenoso ® Rios
® Lagos = AreaVerde = Urbano

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.

-La Geologia (tipo de suelo) de las viviendas al estar cerca
de la ciudad, el 75% cuenta con un tipo de suelo arenoso, y
25% al estar construida en el centro de una ciudad presenta
un suelo asfaltado; mientras que el suelo rocoso y arcilloso
no son escogidos a la hora de emplazar la vivienda.
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GRAFICO 28: Geologia

LEYENDA

BMROCOSO MARENOSO [MARCILLOSO
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.

-El andlisis de la Accesibilidad que presentan los casos es

de un 50% de vias vehiculares y peatonales

respectivamente a c/u, en algunos casos se encuentran

asfaltadas y otros son solo caminos con la doble funcion.
GRAFICO 32: Accesibilidad

LEYENDA
V. Vehicular V. Peatonal

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.

VIVIENDA AUTO-SOSTENIBLE

Dimensién Arguitecténica

-En la Forma de las viviendas, los resultados fueron que la
altura de estas oscila entre los 4 a 7 metros de altura, el
namero de pisos fue un 100% de un solo nivel, ya que es
recomendable que mientras mas pequefia mejor; el tipo de
techo que se encontraron fueron 33% planos y 67% a dos
aguas, estos techos ayudan a la captacion de las lluvias, y
desvio de los vientos; y los muros 100% verticales, debido

a sus sistemas constructivos.
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GRAFICO 36: Forma

-

TILE B

LEYENDA
M Altura EN° pisos [T. Plano
T. Curvo [T. Dos Aguas T. Capula
B M. Vertical [IM. Inclinado

0

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.

-En la Funcién de las viviendas, se analizaron como se
organizan y en qué direccion orientarlas, el estar (sur) — la
sala (norte-oeste) — el comedor (norte-este) — la cocina
(norte-sur) — los dormitorios (este-noreste) — el invernadero
(norte-oeste) — el bafo (este-sur-oeste) — la cuyera (norte)
— el corredor solar (norte) — la cisterna (sur).

GRAFICO 40: Funcion

NORTE
14
12
10

8

6
A
&

OESTE ESTE

LEYENDA

BRESTAR EESALA EECOMEDOR COCINA mmDORMITORIO
INVERNADERO B BANO BSCUYERAS  CORREDOR SOLAR
HN C|STERNA

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.
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P.
DERIVADA1
¢, Como se

puede obtener
agua y tener
un uso optimo
del agua en
viviendas
auto-
sostenibles en
zonas de
friaje?

P.
DERIVADA1

“La obtencién

del agua se
puede hacer
mediante la
recoleccion de
aguas

subterraneas,
de rios, de

aguas pluviales
y de la nieve; y
el uso racional

mediante  un
sistema de
aguas grises
instalados en
las viviendas
auto-

sostenibles en
zonas de
friaje.”

OPTENCION — USO OPTIMO DEL AGUA

Dimension Tecnoldgica

-Los resultados de donde se realiza la obtencién del agua,
arrojaron que el 50% obtiene el agua de las lluvias, ya que
es el medio mas facil de abastecimiento el agua y no
necesita instrumentos complicados para obtenerla; el 25%
de la nieve, al igual que la lluvia es facil de almacenar una
vez que se derrite y el 25% de aguas subterrdneas por
medio de una bomba manual facil de construir.

GRAFICO 44: Obtencion del Agua

0%

LEYENDA
[l Aguas Pluviales [l Nieve i Aguas de Rio
M Aguas Subterraneas

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.

-El resultado del uso éptimo del agua, arrojo que el 33% de
las viviendas utiliza el sistema de aguas grises, para
reutilizar el agua al interior de la vivienda y/o riego de las
plantas: por otro lado, el 67% no emplea ningdn sistema
para reutilizar el agua. (Un caso por no tener definido el
lugar exacto donde se emplazara y el otro caso por que las
aguas que utiliza es solo para el bafio y pasa por un proceso
de aguas servidas para terminar en un estanque.

GRAFICO 48: Uso Optimo del Agua

LEYENDA

0 - [l SIST. DE AGUAS GRISES

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.
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P. H. DERIVADA | MATERIALES ADECUADOS.
DERIVADA2 |2 Dimensién Constructiva
-El resultado de los materiales adecuados, fue un 33.3%

“‘Los Materiales | para los Materiales Naturales, Materiales Reciclados y
¢, Cudles son | Naturales, Materiales Tecnoldgicos a c/u respectivamente, ya que la
los materiales | Materiales union de estos tres materiales en la cimentacion, estructura
adecuados Reciclados, y acabados, hacen que la vivienda sea Auto-sostenible.
para la | Materiales GRAFICO 52: Materiales Adecuados
construccién Tecnoldgico,
de una | son los
vivienda auto- | adecuados
sostenible en | para la
zonas de | construccion
friaje? de viviendas

auto-

sostenibles en LEYENDA

zohas de MM.NATURAL BIM. RECICLADO

friaje. M.TECNOLOGICO

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.

P. DERIVADA | H. DERIVADA
3 3 ENERGIAS RENOVABLES.

“El Dimension Tecnoldgica

aprovechamien | -Los resultados de las energias renovables que mas se
¢,Coémo se | to de los | aprovechan en los casos analizados, el 75% es de la
aprovechan recursos Energia Solar, presente en todos los casos; el 25%
los recursos | renovables aprovecha la Energia Edlica, presente en uno de los tres
renovables como la | casos; y por ultimo ningun caso aprovecha la Energia
para generar | energia solar | Hidrica.
energia mediante GRAFICO 56: Energias Renovables
eléctrica  en | paneles o
viviendas fotovoltaicos y
auto- energia eolica

sostenibles en
zonas de
friaje?

mediante
molinos de
viento, para
generar
energia
eléctrica en

viviendas auto-
sostenibles en
zonas de
friaje.”

LEYENDA
E.SOLAR [ME.EOLICA [E.HIDRICA

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2016.
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CAPITULO VI:
CONCLUSIONES
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6. Conclusiones:

Luego del andlisis realizado a los casos de viviendas Auto-sostenible en

zonas de friaje se determiné que los criterios planteados en la Hipotesis 1:

“Los criterios Arquitecténicos de Acondicionamiento Ambiental y
Acondicionamiento Territorial, son los que permiten la implementacion de

viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje”

-Segun la base tedrica el Acondicionamiento Ambiental, la orientacion de la
fachada hacia el norte esta presente en el 67%, puesto que es el mejor punto de
orientacién para el aprovechamiento de los recursos de la zona, yendo de la
mano con la direccion del sol y del viento para que al final pueda tener un control
de los recursos finalizando con el estado del confort de usuario; y
Acondicionamiento Territorial, los limites que las viviendas analizadas cuentan
con un area pequefia de maximo 71 m2 y minimo 65 m?2 para que puedan ser
auto-sostenibles, ademéas estas no cuentan con construcciones vecinas para
poder aprovechar correctamente los recursos a un angulo de 360°.
Topograficamente el 67% el suelo es plano y el 33% cuentan con una ligera
pendiente de 2.00 m; la geografia y geologia presentes son de un ambiente mas
rural que urbano; mientras que su accesibilidad se puede hacer con vehiculo y

de manera peatonal.

Por lo tanto, cabe concluir que el Acondicionamiento ambiental y

Acondicionamiento Territorial son la base de una construccién auto-sostenible.

“La obtencion del agua se puede hacer mediante la recoleccion de aguas
subterrdneas, de rios, de sistemas de aguas pluviales y de la nieve; y el uso
racional mediante un sistema de aguas grises instalados en las viviendas auto-

sostenibles en zonas de friajes”

-Luego de analizar la obtencion del agua se concluyd, que la fuente principal de
abastecimiento de agua en las viviendas auto-sostenibles proviene de las lluvias
al tener el 50% presente en los casos analizados, ya sea por un sistema de
captacion de canaletas con cisterna y filtrado, o de manera artesanal armando
presas; ademas el 25% representa a la nieve es otro medio eficaz para

abastecerse de agua, ya que cuando cae y este en contacto con los rayos del
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sol esta se derretira y podréa pasar por el proceso de filtrado para darle uso; y por
ultimo 25% por medio de las aguas subterrdneas, que se extrae por medio de
una bomba manual facil de construir. Para culminar, que los medios de obtencién

mencionados solo se cumplen 3 de los 4.

-En lo que respecta al uso racional del agua, se concluy6 que su uso 6ptimo no
se da por medio de un sistema de aguas grises, ya que solo el 33% utiliza este
sistema (1 de 3 casa), debido a que una casa es un prototipo y no se le instalo
este sistema al no tener su ubicacion definida al momento de construirla, y la
otra casa porque el agua solo la utiliza en su bafio y pasa por un medio de aguas

servidas terminando en un estanque.

“‘Los Materiales Naturales, Materiales Reciclados, Materiales Tecnoldgico,
son los utilizados para la construccion de viviendas auto-sostenibles en zonas

de friaje”

-Segun los resultados del andlisis de los materiales adecuados, al tener el 33.3%
repartidos en los tres tipos de materiales, se lleg6 a la conclusion de que los
Materiales Naturales, los Materiales Reciclados y los Materiales Tecnoldgicos,
son esenciales a la hora de implementar una vivienda auto-sostenible, ya que al
tener la union de estos tres tipos de materiales se logra que una vivienda sea
auto-sostenible, ya que con los materiales naturales, se utilizaran los materiales
gue se encuentren en la misma zona donde se ubique la vivienda, ya sea para
la infraestructura o acabados dentro de la vivienda, ademas para no contaminar
su entorno, y también para sembrar y cosechar sus alimentos, ademas se puede
aprovechar la topografia para enterrar la vivienda para asi poder bloquear los
vientos y a su vez elevar la temperatura de los muros; los materiales reciclados,
ayudaran con el tema de la reutilizacion, al utilizar cosas que ya tuvieron un uso
previo y reducir la huella de carbono; y por ultimo los materiales tecnoldgicos,
con estos materiales podremos ayudar al aprovechamiento de los recursos

renovables, y a la distribucién del agua o energia eléctrica.

“El aprovechamiento de los recursos renovables como la energia solar

mediante paneles fotovoltaicos, energia edlica mediante molinos de viento y la
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energia hidrica mediante molinos de agua, para generar energia eléctrica en

viviendas auto-sostenibles en zonas de friaje”.

-Con el resultado del analisis del aprovechamiento de los recursos renovables,
se llego a la conclusién de que se le da mas importancia a la energia solar, con
el 75% presente en todos los casos debido a que es el primer medio mas
accesible para obtener energia eléctrica con la ayuda de los paneles
fotovoltaicos, dejando de lado a la energia edlica con el 25% presente en un solo
caso, a pesar de ser el segundo medio mas accesible y que es abundante en
zonas de friaje no se sabe aprovechar; por ultimo no se encontré en ningin caso
el aprovechamiento de la energia hidrica, a pesar de que se puede obtener con
la ayuda de un molino, por medio de la caida del agua (cascada) o por la corriente
del agua en un rio o lago, es probable que no se hallan incluido este método

debido a que no se encuentren ningun recurso de agua cerca de la vivienda.
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7. Recomendaciones:

eSe recomienda que los Criterios establecidos como el Acondicionamiento
Ambiental y el Acondicionamiento Territorial, deben aplicarse para la
implementacion de viviendas en zonas de friaje, ya que estos criterios son la
base para que una vivienda sea Auto-sostenible en cualquier parte del mundo,
debido a que el:

Acondicionamiento Ambiental: nos ayuda a tener una orientacién clave para
el aprovechamiento de los rayos solares en el invierno (cuando nos hace mas
falta) y pueda tener un equilibrio en el verano, ademas ayuda a gque se tenga
un control adecuado de los vientos, para poder bloquear o ventilar de acuerdo
a las necesidades y comodidad del usuario.
Acondicionamiento Territorial: nos ayuda a conocer nuestro entorno, como
las medidas y limites, la topografia, la geografia, la geologia, la accesibilidad,
etc. Que, basandonos en toda la informacion del lugar, podemos construir con
los materiales mas abundantes de la zona (para no contaminar), utilizar la
tipologia constructiva adecuada si es un terreno plano o en pendiente, si el
terreno es bueno o no para la construccion, la accesibilidad de la casa es
mediante un camino o pista, etc.

Basicamente estos dos criterios son la clave para el desarrollo de una

Arquitectura auto-sostenible en una zona de friaje.

e Se recomienda que la vivienda Auto-sostenible en zonas de friaje deben estar
orientadas con la fachada hacia el solsticio de invierno (dependiendo del lugar
en la que se ubique, en el caso de puno hacia el Norte), ya que asi se podra
tener una captacion optima de los rayos solares cuando hace mas frio.

¢ De igual manera se recomienda que la vivienda Auto-sostenible en zonas de
friaje debe contar con paneles solares (la cantidad varia de acuerdo al tafio de
la casa y su uso) colocados en la parte del techo o fachada (depende del
disefio) orientadas al Norte, con una inclinacion de 30°, para aprovechar al
maximo los rayos solares y poder abastecer de energia eléctrica a la casa en
todo el afio.

e Se recomienda emplear molinos de viento para que en el caso de que los

paneles solares no puedan generar energia ya sea porque no halla sol o este

214



nublado, se pueda obtener mediante la energia edlica, asi tendremos mayor
cantidad de energia eléctrica disponible o de reserva.

eSe recomienda que la vivienda pueda aprovechar los recursos renovables
hidricos (lagos, rios, cochas) para la generacién de energia eléctrica, siempre
y cuando estos se encuentren cerca de la vivienda.

e Se recomienda que la vivienda Auto-sostenible en zonas de friaje cuente con
un sistema de captacion de aguas pluviales, una pileta como recipiente para la
caida de la nieve, un pozo para aguas subterraneas, y en el caso de que
hubiese un rio cerca un sistema de canales, para poder obtener agua para el
uso diario de la casa.

¢ Se recomienda que la vivienda auto-sostenible cuente con un sistema de aguas
grises, para tratar y reutilizar el agua mas de una vez, y un método como la de
tener una granja de lombrices las cuales se encargan de eliminar los desechos
solidos.

e Se recomienda que la vivienda debe estar enterrada, ya que al enterrarse todo
el calor se acumula y se retiene mejor en la arena, y esto genera un mayor
confort en la vivienda. Para mejorar esto se podria utilizar muros o
cimentaciones con llantas para que la retencién del calor sea el mayor.

¢ Se recomienda que la vivienda esté elevada unos 0.30 cm del suelo para que
en ese espacio se coloqguen aislantes, asi el piso de la vivienda esté mas
caliente.

e Se recomienda utilizar y aprovechar la obtencion de agua por todos los medios
accesibles de la zona, ya sea rios, lagos, nevados y lluvia para tener siempre
el abastecimiento de agua en la vivienda.

e Se recomienda que se utilicen sistemas de paneles fotovoltaicos y molinos
eollicos, para poder generar energia en viviendas en zonas de friaje. Estos
paneles deben estar orientados hacia el solsticio de invierno para un 6ptimo
aprovechamiento de los rayos solares a una inclinacion de 30°, la cantidad de
estos paneles varian; se determinara de acuerdo al nUmero de ambientes de la
vivienda, los minimos de paneles serian 3, a mas demandas de energia se
debera ampliar la cantidad de paneles fotovoltaicos.

¢ Es factible emplear materiales naturales, en especial los mas abundantes de la

zona o el entorno donde se ubique el terreno; materiales reciclados para reducir
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el costo de los materiales utilizados en la construccion de la vivienda, ademas
disminuir la huella del carbono, reduciendo la contaminacién del medio
ambiente; y los materiales tecnoldégicos que nos ayuden al abastecimientos de
los recursos necesarios para la sostenibilidad de la vivienda, como son, el
abastecimiento del agua, por medios de sistemas de captacion pluviales,
bombas de aguas manuales, etc. El aprovechamiento de las energias solar y
eolica, para la produccion de la energia eléctrica; ya que estos deben tener una

caracteristica técnica que ayuden al confort del usuario.
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8. Memoria descriptiva

La vivienda, para muchos de nosotros, constituye la mayor inversion que
realizamos a lo largo de nuestra vida, es decir, acaba siendo una de las mayores
interacciones que como individuos realizamos para configurar el sistema
econdmico. En este contexto es en el que me surgi6 la inquietud de realizar esta
interaccion de forma consciente, explorando el potencial de introducir criterios de

auto-sostenibilidad en esta actuacion personal.

Esta fue la motivacién fundamental para desarrollar una serie de estudios
destinados a analizar diferentes caracteristicas desde la perspectiva de auto-
sostenibilidad. Para disponer de un criterio objetivo y tomar una decision con
criterios de auto-sostenibilidad en el proceso de definicion de una vivienda.

A lo largo del proceso de disefio, construccion e interaccion con nuestra
vivienda, aquellas cuyas técnicas de construccién buscan minimizar en lo posible
el impacto sobre el medio ambiente a la hora de construirlas, asi como el que
tendran actividades de sus usuarios sobre los recursos naturales y la calidad de

vida de otras personas.

En lo que tiene que ver con uso de los recursos naturales, las tendencias van
hacia la economia en el consumo del agua, electricidad y la utilizacién de las

aguas residuales.

Se hizo un analisis de tres tipos de viviendas sostenibles. Las cuales sirvieron

como guia para plantear el proyecto.

Asi pues, se decidi6 plantear un pequefio conjunto habitacional de prototipos
de viviendas Auto-sostenibles, al suroeste de la ciudad, con las medidas de 150

m2 x 70 m2, obteniendo un area de 10 500m?2.
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Dando a conocer que las medidas de las viviendas son de 10.00m2 x 15.00

m2 = 150.00mz el area del terreno con un 40% de area libre y 84 m2 de area

techada

En total seria un conjunto de 70 viviendas, estas contaran con un solo piso,

tiene como area total 150 m2 y cuenta con 9 ambientes, ademas de un pequefio

corral.

Programacion de dreas - Vivienda Auto-Sostenible

NUMERQ AMBIENTES AREA
1 SALA 10 m?
1 COMEDOR 9 m?
1 COCINA 8m?
1 CIRCULACION 4 m?
DORMITORIO -
1 PRINCIPAL 12m
BANO
1 2
PRINCIPAL 3m
1 DORMITORIO 10 m?2
SECUNDARIO
1 LAVANDERIA 3 m?
1 INVERNADERO 6 m?
Area Total: 65 m?
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Carta Solar Verano — Casa Nave Tierra

Irradiacion horaria en MJ/m2 E wolucion temporal de la Iiradiacidon horaria
= Datos del Lugar
Pw=16.03 mb - Turbidez = 0.094 ”~ Itot (MJ/m2)
. . Mivel de Radiacion Extratenmestre Latitud [neg. al Sur) | 5443
Hora Idir. Idif. Itot. 5
W Idir. .
04 0.03 0.06 0.09 o Idit. Longitud local [grad] |-52*17"
05 0.34 0.14 0.48 4
06 0.85 0.19 1.04 Huso horar. [GMT) |[-4  hs.
07 1.42 0.21 1.63
08 1.97 0.22 219 .
09 747 0.23 769 Altitud [m_s.n.m.] 1180
10 2.85 0.23 3.08
1 3.09 0.23 3.33 Albedo nir
12 3.18 0.23 3.41
13 3.09 0.23 3.33 . -
11 285 0.23 308 Dia de calculo 385
15 2.47 0.23 2.69
16 1.97 0.22 2.19
17 112 021 163 Datos del Plano
18 0.85 0.19 1.04 .
19 034 014 043 Pendiente [grados] |0
20 0.03 0.06 0.09 12 )
Total ., Hora Solar Azimut (grados) [0

Coordenadas solares [hora solar]

Hora de zalida del sol s/horizonte:  3:33  »
Hora de puesta del sol sfhorizonte: 20:26
Duracion del dia: 16 hs 53 min

Declinacidn: -23.45 *

Estimacion de liradiacion por:

i~ Mét. de dia claro de Page
~ Mét. de dia claro de Hottel

" Método de Liu - Jordan

Hora ws Altitud Azimut
04 120 0300 0527 Loizlolical
gg IDgg :Ilg?]l} g?;g | hora solar - & hs 34 min
nz n7s 27 A 087.3
Cuadro solar N° 1 0938
g 045 Lo 114.2 . .
W Acerca__. | Imprimir | Salir |
Coordenadas solares [hora solar) Fecha: 21 de DIC Carta Solar
- - o o -
Hora de salida del sol s/horizonte:  3:33 Latltl.}d. 54 GS N
Hora de puesta del sol s/horizonte: 20:26 Longit.: -68° O
Duracion del dia: 16 hs 53 min
Declinacion: -23.45 *
Hora ws Altitud Azimut -
04 120 03.00 052.7
05 106 10.51 064.3
06 090 18.78 075.7
07 075 27.48 087.3
[1E] 060 36.27 099.8
0a 045 4469 114.2 ;
10 030 52.09 131.7
1 015 57.44 153.8 N
12 000 59.45 180.0 -100° 100°
13 -015 57.44 -153.8
14 -030 52.09 1317
15 -045 44.69 -114.2 (0] E
16 -060 36.27 -099.8
17 -075 27.48 -087.3
18 -090 18.78 -075.7 -80° 80°
19 -105 10.51 -064.3

20 -120 03.00 -052.7

Valores instantaneos

Hora solar Altitud Azimut

et T - o Dibujar Obstac.
Cuadrosolar N°2[® [ = Cl’rcu!us: altitud solar g M
‘ r— Radios: azimut solar Cerrar

Figura 143. Gréficos elaborados con el programa Geosol.
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Carta Solar Invierno — Casa Nave Tierra

Irradiacion horaria en MJ/m2

Evolucion temporal de la liradiacion horania

| Pw=16.03mb - Turbidez = 0.094

Hora Idir. Idif. Itot.
1] 0.04 0.06 0.10
10 0.22 0.11 0.33
1 0.37 0.13 0.51
12 0.43 0.14 0.58
13 0.37 0.13 0.51
14 0.22 0.11 0.33
15 0.04 0.06 0.10
Total

diario sobre el plano: 2.44 MJ/m2

Coordenadas solares [hora solar]

Hora de zalida del sol s/horizonte:  8:26  ~
Hora de puesta del sol s/horizonte: 15:33
Duracion del dia: 7 hs 6 min

Declinacidn: 23.45 *

Hora ws Altitud Azimut
09 045 03.40 139.5
10 030 08.34 152.4
11 015 11.47 166.0
12 ooo 12.55 180.0
13 -015 11.47 -166.0
14 -030 08.34 -152.4

L

Cuadro solar N° 3
Coordenadas solares [hora solar)

Hora de salida del sol s/honizonte:  8:26
Hora de puesta del sol s/honzonte: 15:33
Duracion del dia: 7 hs 6 min
Declinacion: 23.45

Hora wE Altitud Azimut

ik} 045 03.40 139.5

10 030 08.34 152.4

11 [1) 1 11.47 166.0

12 000 1255 180.0

13 015 11.47 -166.0

14 -030 08.34 -152.4

15 -045 03.40 -139.5
VYalores instantaneos

Hora solar Altitud Azimut

| | ° °

Ttot (MJ/m?)

Datoz del Lugar

4

8 12
Hora Solar

16

5 Nivel de Radiacién Extraterrestre Latitud [neg. al Sur) |-54°45
u Id!" Longitud local [grad) |-58+19;

q & Idif.

Huso horar. [GMT) ,4_ hs.
3 Altitud [m.z.n.m.] |1190
» Albedo 017

Dia de calculo 172

1

Datos del Plano
0 __'_,_,_,_r#_'_'_'_'_'_ Pendiente [grados] |0

20

Azimut [grados] |0

Fecha:

Latitud:
Longit.:

Estimacion de lrradiacion por:
{~ Mét. de dia claro de Page
(~ Mét. de dia claro de Hottel

(" Método de Liu - Jordan

Hora oficial

| hora solar - & hs 31 min

acema...| 1mplimil| Salir |

Carta Solar

\ Cuadro solar N° 4\

Figura 144. Graficos elaborados con el programa Geosol.

Circulos: altitud solar
Radios: azimut solar
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Carta Solar Verano — Casa Rukantu

Irradiacion horana en MJ/m2 E wolucion temporal de la liradiacion horaria
= Datos del Lugar
Pw =16.03 mb - Turbidez = 0.094 Ttot (MJ/m?)

i iacio Latitud [neg. al Sur] |-33°27"

Hora i, it ltot. 5 - Nivel de Radiacion Extratenestre [neg 1
W Idir. .
05 0.00 0.03 0.03 = Id:;. Longitud local [grad] |-70°39"
06 0.46 015 0.61 4
o7 1.23 0.21 1.44 Huso horar. [GMT) |[5  hs.
08 2.02 0.22 2.24
09 2.73 0.23 2.96 .
10 308 024 152 3 Altitud [m.s.n.m.]  [1180
1 3.63 0.25 3.88 l—
12 375 0.25 4.00 Albedo 05
13 3.63 0.25 3.88 2
14 3.28 0.24 3.h2 . -
15 773 023 796 Dia de calculo 355
16 2.02 0.22 2.24 14
17 1.23 021 1.44
18 016 015 061 Datos del Plano
13 0.00 0.03 D-U?I'otal 0 Pendiente [grados] |0
diario sobre el plano: 33.36 MJ/m2 12 16 3
Hora Solar Azimut [grados) |0
Coordenadas zolares [hora solar] Estimacion de liradiacion por:

Hora de zalida del sol s/horizonte: 4:54 &
Hora de puesta del gol s/horizonte: 19:5
Duracidn del dia: 14 hs 10 min

Declinacion: -23.45 *

(~ Mét. de dia claro de Page
(~ Mét. de dia claro de Hottel
~ Método de Liu - Jordan

Hora ws Altitud Azimut
05 105 01L.01 0624 tobhica
gg ggg ;ig% g;gg | hora solar - 9 hs 42 min
08 060 36.97 084.0
09 045 49.53 091.7
10 030 62.01 102.2 . .
w Acerca... | Imprimir | Salir |
Coordenadas solares [hora solar] Fecha: 21 de DIC Carta Solar
: . o 7
Hora de zalida del sol s/horizonte:  4:54 Latitud: 33 ° § N

Hora de puesta del sol s/horizonte: 19:5 Longit.: -70 ¢ O

Duracion del dia: 14 hs 10 min
Dechlinacion: -23. 45 *
Hora ws Altitud Azimut
05 105 01.01 062 4
06 090 12.52 070.0
o7 075 24.57 077.0
08 060 36.97 084.0
09 045 4953 091.7 .
10 030 62.01 102.2 ;
1 o5 73.72 1221
12 ooo 80.45 180.0 .
13 015 7372 1221 -100° 4L 100°
14 -030 62.01 -102.2
15 -045 49.53 -091.7
16 -060 36.97 -084.0 0] E
17 -075 24 57 -077.0
18 -090 12.52 -070.0 Ay i
19 -105 0.0 -062.4 -80° i 80°

Yalores instantianeos

Hora solar Altitud Azimut : L Dibujar Obstac.
| | o 0 Circulos: altitud solar g Imprimir Carta
Radios: azimut solar C
ermar

Figura 145. Gréficos elaborados con el programa Geosol.
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Carta Solar Invierno — Casa Rukantu

Irradiacion horana en MJ/m2 E volucion temporal de la liradiacion horana
Datos del Lugar
Pw =16.03 mb - Turbidez = 0.094 Ttot (MJ/m?2)
i iacid Latitud [neg. al Sur] |-33°27"
Hora Idir. 1dif. ltot. 5 Mivel de Radiacion Extraterrestre [neg ]
W Idir. .
08 0.28 012 0.40 o Idit. Longitud local [grad] |-70°39"
0a 0.82 0.18 1.00 4
10 1.29 0.20 1.49 Huso horar. [GMT) |5  hs.
1 1.59 0.20 1.79
12 1.70 0.20 1.90 .
13 159 0.20 179 3 Altitud [(m_s.n.m.] [1180
14 1.29 0.20 1.49
15 0.82 0.18 1.00 Albedo 15
16 0.28 0.12 0.40 2
Total = = ,—
diario sobre el plano: 11.26 MJ/m2 Uifaldelcslculo 172
1
Datos del Plano
(1= Pendiente [grados) |0
4 ] 12 16 20
Hora Solar Azimut [grados] |0
Coordenadas solares [hora zolar) E stimacion de liradiacién por:
Hora de salida del sol s/horizonte: 75 ~ 5 :
Hora de puesta del sol s/horizonte: 16:54 WL dlz dia ek di (Foe
Duracion del dia: 9 hs 49 min ~ Mét. de dia claro de Hottel
Declinacion: 23.45
(" Método de Liu - Jordan
Hora WS Altitud Azimut
08 060 0967 1263 bl )
103 g;g 12317; }ig-ls | hora solar - 9 hs 39 min
11 015 31.77 163.8
12 000 33.55 180.0
13 -015 31.77 -163.8 . .
w Acerca._. | Imprimir | Salir |
Coordenadas solares [hora solar] Fecha: 21 de JUN Carta Solar
5 - o _
Hora de salida del sol sfhorizonte:  7:5 Latitud: 33 ° § N

Hora de puesta del sol s/horizonte: 16:54 Longit.: -70 ° O

Duracidn del dia: 9 hs 49 min
Declinacidn: 23.45 *
Hora wWs Altitud Azimut
08 060 09.67 126.3
09 045 19.11 136.6
10 030 26.72 1491
11 015 Nn.77 163.8
12 000 33.55 180.0
13 -015 Nn.F7 -163.8
14 -030 26.72 -149.1
15 -045 19.11 -136.6 .
16 -060 09.67  -126.3 -100°f 100°
0 E
-50*

Yalores instantaneos

Hora solar Altitud Azimut e - EEE Loy Dibujar Obstac.
| | o o Circulos: altitud solar S Imprimir Carta
Radios: azimut solar C

errar

Figura 146. Graficos elaborados con el programa Geosol.
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Coordenadas solares [hora solar]

Hora de salida del sol s/honizonte: 5:35
Hora de puesta del sol s/horizonte: 18:24
Duracion del dia: 12 hs 49 min
Declinacion: -23.45 *

Hora we Altitud Azimut

06 030 05.52 067.2

07 075 19.07 069.6

08 060 32.78 070.9

09 045 46.53 070.5

10 030 60.13 067.1

11 015 72.96 054.1

12 000 80.55 000.0

13 -5 72.96 -D54.1

14 -030 60.13 -D67.1

15 -045 46.53 -070.5

16 -060 32.78 -070.9

17 -075 19.07 -D69.6

18 -090 05.52 -067.2

Valores instantaneos

Hora solar Altitud Azimut

| o o

Iradiacidn horarnia en MJ/m2

Carta Solar Invierno — Casa Ecoldgica Andina

Fecha:
Latitud:
Longit.:

21 de DIC

Carta Solar

Circulos: altitud solar
Radios: azimut solar

= = = Dibujar Obstac.
S Imprimir Carta
_ Cenar |

Ewolucion temporal de la Irradiacion horaria

Pw = 16.03 mb Turbidez = 0.094
Hora Idir. Idif. Itot.
06 011 0.09 0.20

o7 0.87 019 1.07
08 1.76 0.22 1.98
09 2.57 0.23 2.80
10 321 0.23 345
1 3.62 0.24 3.86
12 3.76 0.25 4.mM
13 3.62 0.24 3.86
14 ey 0.23 3.45
15 2.57 0.23 2.80
16 1.76 0.22 1.98
17 0.87 019 1.07
18 011 0.09 0.20
Total

diario sobre el plano: 30.72 MJ/m2

Coordenadas solares [hora solar]

Hora de salida del sol s/horizonte: 5:35 &
Hora de puesta del sol s/honzonte: 18:24
Duracion del dia: 12 hs 49 min

Declinacion: -23.45 *

Hora we Altitud Azimut
06 090 05.52 067.2
07 075 19.07 069.6
08 060 32.78 070.9
09 045 46.53 070.5
10 030 60.13 067.1
11 015 72.96 054.1

Itot (MJ/m1)

Datos del Lugar
Latitud [neq. al Sur] |-14°25.

5 Mivel de Radiacidon Extratemrestre
u Id!" Longitud local [grad] |-7115"

- @ Idif.

Huso horar. [GMT]) ’5_ hs.
3 Altitud [m.s.n.m.] [1180
2 Albedo 017

Dia de calculo 355

14

Datos del Plano
0 - Pendiente [grados] |0

12
Hora Solar

16

Azimut [grados) ’D—

Estimacidn de liradiacion por:
" Mét. de dia claro de Page
(~ Mét. de dia claro de Hottel
(" Método de Liu - Jordan

Hora oficial

| hora solar - 9 hs 46 min

Acerca... | Imprimir Salir

Figura 147. Gréficos elaborados con el programa Geosol.
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Carta Solar Invierno — Casa Ecoldgica Andina

Fecha: 21 de JUN
: - o _
Hora de salida del sol s/horizonte: 6:24 Latlt'l..ld. 14 GS N
Hora de puesta del zol s/horizonte: 17:35 Longit.:-71° 0 _160°
Duracidn del dia: 11 hs 10 min
Declinacion: 23.45
Hora ws Altitud Azimut
o7 075 07 A 116.6
08 060 20.41 122.0
09 045 3222 129.9
10 030 42 43 141.6
11 015 49.78 158.4 ;
12 0oo 5255 180.0 !
13 015 4978 -158.4 I{I
14 -030 42.43 1416
15 045 3222 1299 -100°4. 100°
16 -060 2041 -122.0
17 -075 07 A -116.6

Yalores instantaneos

Hora solar Altitud Azimut

s [, ) A= Dibujar Obstac.
| | o o Circulos: altitud solar S M
Radios: azimut solar
_ Cenar |

Irradiacion horaria en MJ/m2 Evolucion temporal de la lrradiacion horaria
Datos del Lugar
Pw=16.03mb - Turbidez = 0.094 Ttot (MJ/m2)
. . Nivel de R adiacion Extratemrestie Latitud [neg. al Sur) [{14°25.
Hara Idir. 1dif. Itat. by r—
W Idir. .
o7 0.19 0.10 0.29 o Id:;. Longitud local [grad) |-71*1E"
08 0.90 0.19 1.09 4
09 1.62 0.20 1.82 Huso horar. [GMT) |[5  hs.
10 2.20 0.21 21
1 2.57 0.21 279 .
12 270 022 92 3 Altitud [m.s.n.m.) |1180
13 2.57 0.21 2.79
14 2.20 0.21 21 Albedo 017
15 1.62 0.20 1.82 2
16 0.90 0.19 1.09 B -
17 019 010 0.29 Dia de calculo 172
Total 14
diario sobre el plano: 19.71 MJ/m2 Datos del Plano
0 T Pendiente [grados) ID—
4 12 16 20
Hora Solar Azimut [gradosg] |0
Coordenadas zolares [hora zolar] Estimacidn de Irmadiacidn por:

Hora de salida del sol s/horizonte:  6:24 A
Hora de puesta del sol s/horizonte: 17:35
Duracion del dia: 11 hs 10 min

Declinacion: 23.45

 Mét. de dia claro de Page
~ Mét. de dia claro de Hottel
” Método de Liu - Jordan

Hora ws Altitud Azimut

07 075 07.71 116.6 Hora oficial

gg gig gg;; }%gg | hora solar - 9 hs 43 min
10 030 42.43 141.6

m 05 49.78 158.4

12 000 52.55 180.0

Acerca... | Imprimir Salir

Figura 148. Gréficos elaborados con el programa Geosol.
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