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Resumen

En este articulo se estudia un nucleo bésico para ser utilizado como una vivienda en Cuenca,
Ecuador; considerando factores como la ubicacion geografica, altitud, condiciones climaticas y
disefio constructivo. El estudio se enfoca en las condiciones climaticas de la ciudad de Cuenca, las
normas de confort seguin la Norma Ecuatoriana de la Construccion, el patron de comportamiento
térmico, el modelo de estudio de la vivienda, los materiales y sistema constructivo utilizados, la
zonificacion térmica mediante el uso del programa SIMEDIF, simulaciones de comportamiento
térmico, analisis desde la perspectiva de ECOTECT, asoleamiento del edificio, analisis térmicos
iniciales y propuestas de mejoras constructivas y de disefio. En conclusion, el articulo destaca que
el disefio constructivo propuesto permite mantener condiciones de confort sin necesidad de
sistemas auxiliares de calefaccion o refrigeracion, resaltando la importancia de utilizar los
principios de la Arquitectura bioclimatica para lograr construcciones mas sostenibles.

Palabras Claves: Arquitectura bioclimatica; Disefio sostenible; Condiciones climaticas; Cuenca;

Ecuador.

Abstract

This article studies a basic nucleus to be used as a home in Cuenca, Ecuador; considering factors
such as geographical location, altitude, climatic conditions and construction design. The study
focuses on the climatic conditions of the city of Cuenca, the comfort standards according to the
Ecuadorian Construction Standard, the thermal behavior pattern, the housing study model, the
materials and construction system used, the thermal zoning through the use of the SIMEDIF
program, simulations of thermal behavior, analysis from the perspective of ECOTECT, sunlight of
the building, initial thermal analyzes and proposals for construction and design improvements. In
conclusion, the article highlights that the proposed construction design allows maintaining comfort
conditions without the need for auxiliary heating or cooling systems, highlighting the importance
of using the principles of Bioclimatic Architecture to achieve more sustainable constructions..

Key Words: Bioclimatic architecture; Sustainable design; Weather conditions; Basin; Ecuador.
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Resumo

Este artigo estuda um ndcleo bésico para servir de moradia em Cuenca, Equador; considerando
fatores como localizacdo geogréfica, altitude, condi¢Bes climaticas e projeto de construgdo. O
estudo centra-se nas condicdes climaticas da cidade de Cuenca, nos padrdes de conforto segundo
a Norma de Construcdo Equatoriana, no padrdo de comportamento térmico, no modelo de estudo
habitacional, nos materiais e sistema construtivo utilizados, no zoneamento térmico através da
utilizacdo do programa SIMEDIF , simula¢Ges de comportamento térmico, analises na perspectiva
do ECOTECT, insolacdo do edificio, analises térmicas iniciais e propostas de melhorias
construtivas e de projeto. Concluindo, o artigo destaca que o projeto de construcdo proposto
permite manter as condi¢fes de conforto sem a necessidade de sistemas auxiliares de aquecimento
ou refrigeracdo, destacando a importancia da utilizagdo dos principios da Arquitetura Bioclimética
para alcancar construcdes mais sustentaveis..

Palavras-chave: Arquitetura bioclimatica; Design sustentavel, Condi¢bes climaticas; Bacia,;

Equador.

Introduccion

En la actualidad la humanidad enfrenta una serie de desafios en lo relacionado al alto consumo de
recursos y energia [1] principalmente ligados al sector de la construccion [2,3] y crecimiento de las
ciudades, donde Cuenca no es una excepcion [4,5]. En la busqueda de soluciones arquitectonicas
que sean sostenibles, eficientes [6] y respetuosas con el entorno, la Arquitectura Bioclimatica se ha
convertido en un enfoque fundamental [7-9]. Este articulo se adentra en un analisis detallado de
un nucleo basico de vivienda disefiado para la ciudad de Cuenca, Ecuador [10]. Examina de cerca
la interaccion entre la ubicacion geografica, la altitud, las condiciones climaticas especificas y el
disefio constructivo, todo ello con el objetivo de crear un espacio habitable que se adapte de manera
natural a su entorno. Desde el estudio del clima local hasta las simulaciones de comportamiento
térmico y propuestas de mejora, este articulo ilustra como la Arquitectura Bioclimética puede ser
una herramienta eficaz para lograr construcciones sostenibles [11] y confortables [12,13] en

armonia con la naturaleza [14].
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El lugar

El modelo estudiado se encuentra en la ciudad de Cuenca, ubicada en la provincia del Azuay, en la
region de la sierra sur de Ecuador. Esta ciudad se sitGa a una altitud de 2530 metros sobre el nivel
del mar y se localiza geograficamente en un valle interandino. Cuenca se encuentra en una zona
donde la Cordillera de los Andes forma dos cadenas montafiosas paralelas conocidas como la
Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental, que se extienden en direccion noreste a suroeste.
Entre estas cadenas montafosas se forman las hoyas, dando lugar a los valles interandinos donde
se encuentran diversos centros poblados, incluyendo Sigsig, Gualaceo, Paute, Yunguilla, Girény,
por supuesto, Cuenca [15]. El relieve de esta region juega un papel crucial en la determinacién de

los diferentes climas que experimenta debido a las variaciones de altitud [16].

Respecto al clima de la ciudad de Cuenca es Ecuatorial Mesotérmico Semi-HUmedo [17] se ha
determinado que la temperatura promedio maxima 22,3°C, la temperatura promedio minima es
8,9°C y la temperatura promedio es 15,6°C. A pesar de que la ciudad no presenta estaciones
marcadas como en otras regiones del mundo, durante el afio se pueden identificar en meses frios
(julio-septiembre) y célidos (octubre-enero), sin embargo, entre estos periodos la variacion de

temperatura no es mayor a 4°C [10].
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Por otra parte, en el caso de Cuenca un factor importante es la variacion térmica diaria, que se
presenta tanto en los dias calidos como frios, el cambio diario de temperatura promedio es de
11,2°C.

La humedad méxima promedio es de 87,4% la minima promedio es 31.8% y la humedad promedio
es 55,6%

El promedio de precipitaciones maximas es 157,7mm/m”2 y de minimas es 14,8 mm/m”2.

La velocidad media del viento es 9,6km/h.

Para realizar el andlisis de confort en la propuesta planteada se tomaran como referencia de valores
los establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11 (capitulo 13 - Eficiencia

energética en la construccion en Ecuador) [18].
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Rangos admisibles:

La temperatura del ambiente debe estar en el rango 18-26°C general o especifico (entre 14-22°C
en la noche y entre 22-26°C para el dia) [18].

La humedad relativa debe oscilar entre 40-65%, Cuenca se encuentra dentro de este rango [18].
La temperatura radiante media de las superficies de la vivienda debe estar entre 18-26°C [18].

La velocidad del aire en el interior debe encontrarse dentro del rango de 0.05-0.15m/s [18].
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Como criterio general también el emplazamiento en el lote debe dejar al menos 3.6m de distancia
por piso entre viviendas hacia las fachadas con ventanas, para asegurar el asoleamiento correcto.

&

Modelo de estudio

El modelo a analizar es un nucleo bésico de vivienda planteado como un espacio unitario, esta
compuesto lateralmente por paneles de quincha o bahareque semindustrializado realizado con
materiales propios de la zona, los vanos tanto en la parte posterior y anterior del ndcleo son de
carpinteria de madera y vidrio simple [10]. El piso es de losa de hormigdn y para la cubierta se
propone una losa compuesta recubierta de teja. La orientacion de la vivienda es NE.
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Materiales y sistema constructivo

El sistema constructivo de la vivienda emplea muros portantes de paneles semitecnificados de
bahareque, la cubierta emplea mddulos de madera con vanos para la aislaciéon térmica recubierto
de teja local. Con la finalidad avanzar en el camino hacia las construcciones mas sostenibles se

utilizan los materiales locales [19] con técnicas constructivas tradicionales, sin embargo, la
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propuesta busca mejorar aspectos constructivos en la cubierta y muros para mejorar el
comportamiento térmico interior de la edificacion.
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Informe SIMEDIF

1.

Ecuador

Zonificacion térmica de la vivienda y conexiones entre los locales

Se realiza la zonificacion térmica de la vivienda, determinando dos zonas [10]:

(i) Zona General: Estar-comedor-kitchenette-dormitorio

Estudio de un nicleo basico utilizando estrategias de arquitectura bioclimatica en Cuenca —

(if) Zona Bario: Ambos locales se encuentran conectados mediante un tabique divisorio liviano.

Se agrega un print de pantalla de los datos cargados en el programa Simedif.

B

L1 General~
6. 4,

[
5.
1 -
—r———%i : /II:
Al
1 Conexiones entre locales ? “ n Conexiones entre locales ?
Paredes | Puetas |  Tabiques Paredes | Puetas |  Tabigues | Murosdedgua | Wentanas
indices | Ventanillas | Capas ‘Locales: indices | Wentanillas | Capas | Locales || General
 Locales ~ Locales
Lista de locales Lista de locales
|L1 éeneral
L2 bafi
° MNombre del local Mombre del local |L2 bafio
Volumen [m3] 71.737 Wolumen [m3) |9_935
Renovaciones Renovaciones |1

Agregar local I

Eliminar local

horarias de aire [1/h]

Fijar la terperatura del local... |

Grabar en archivo |

Cerrar

T Muros dedgua | Ventanas
] 1 General
L1 general
3
Sin termostato

Agreagar local |

Elirninar local

harariaz de aire [1/h]

Fijar la temperatura del lacal... | S bermoztato

Grabar en archivo Cerrar
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3 6 —
P2 = & ® Pared
), e
P1 (
€Y} P8
1 2
Tablas de datos ingresados al programa
LOCAL Ancho Profundidad Alto Volumen Renovaciones
48 6 23 66.24
L1 General 71737 |3
12 24 23 6.624
L2 Bafio 12 36 23 9.936 9.93 |1
indice Pendiente Azimut Albedo # transparencias

1 90 135 0.26 1
2 90 135 0.26 0
3 90 45 0.26 0
4 90 45 0.26 0
5 90 45 0.26 1
6 90 225 0.26 0
7 0 0 0.26 0
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Estudio de un nucleo basico utilizando estrategias de arquitectura bioclimatica en Cuenca —

PAREDES Lado 1 Lado2 Ancho Alto Area Coef. Absorcion Coef. Conveccion Ind. Radiacion Area de Radiacion
0.98 6 a 0
1 L1 General Ex 2.4 23 5.52 098 3 i 76
0.98 6 a 3.22
2 L1 General Ex 6 23 13.8 0.9 16 5 0
| 0.98 6 n 0
3 L1 General Ex 24 23 5.52 098 3 n 76
0.98 6 6 0
4 L1 General Ex 2.4 23 5.52 098 3 5 552
4.8 6 28.8 0.98 6 a 3.22
5 L1 General Ex 12 77 288 0.9 16 3 0
0.98 6 a 0
6 L2 Bafio Ex 1.2 3.6 4.32
0.98 16 a 0
R 0.98 6 6 0
7 L2 Bafio Ex 3.6 2.3 8.28 098 3 3 0
0.98 3 3 0
8 L2 Bafio Ex 1.2 23 2.76
0.98 16 7 0
LADO 1
LADO 2
PUERTAS Conecta Alto Ancho Coef. Descarga Horas de apertura
1 Ex L1 Gen. 2.3 12 0.6 12:00-15:00
2 Ex L1 Gen. 2.3 12 0.6 12:00-15:00
3 L1 Gen. L2Bafio 2.1 0.9 0.6 12:00-15:00
TABIQUES Lado1 Lado 2 Area Coef. Conduccion Coef. Absorcion Coef. Conveccion indice de radiacion Area de radiacion
0.55 6 1 0
L1 General L2 Bafio 2.76 0.15
1 0.55 6 1 0
0.55 6 1 0.8
L1 General L2 Bafio 8.28 0.15
2 0.55 6 1 0
0.55 6 1 0
L1 General Ex 31.19 0.126
3 0.7 16 7 31.19
0.55 6 1 0
L2 Bafio Ex 4.32 0.126
4 0.7 16 7 4.32
VENTANAS Conecta Area Coef. Dia Coef. Noche
1 Ex L1 Gen. 4.14 5.6 24
2 Ex L1 Gen. 4.14 5.6 24
CAPAS Conductividad (W/m °C) Densidad kg/m3 Cp (J/kg °C) Espesor de Capa Puntos
1 Panel 0.3 90 850 0.2 4
. 0.87 2000 840 1 10
2 Piso
1.73 2246 794 0.1 5
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. ) P L Conexiones entre locales ? n
L] Conexiones entre locales : .
_ _ indices | Ventanillas |  Capas |  Locales |  General
Indices T Wentanilas | Capas T Locales | General Paredes T Puertas T T abiques ] Muros de Agua ‘l Vonkanas
Paredes! | Puetas | Tabiques | Mumsdedgua |  Ventanas | M| &7 — 7 T
E Conexiones
" " Datos Generales
MNomero de pared: Numero de ventana
—Datos Generales
EE— Conecto [ 7]
Lada 1: IL‘I general ;I 2 ad
i Lado 2: Ie“ LI con L1 general vl
5
[
7 Area dela pared [m2) |4_5 Area (m2) 414
8 M? de capas [se madifican |-| Coeficiente dia (W/m2:C) [55
desde "'C il
BB e Coef. noche (W/m2°C) 24
Lado 1 Lado 2
Agregar I
Coef. de Absarcidn Iu_gg ID_QB Horas de apertura y cierre
Coef. Conveccidn Ig |1 [ Eliminar Hora de apertura: [No disponible]
indice de Radiacian [1— [T Hora de cierre: No disponibl
Agregar | [No disponible]
Area de Radiacidn IU |4_5
E lirniriar |
Grabar archivo Cerrar
Grabar en archivo | Cermar |
2. Simulacion de la vivienda en verano e invierno

Luego de la carga de datos en el programa Simedif referida a: Envolventes (paredes, piso y techo),
puertas y ventanas, locales, capas de muros, y datos climaticos de la region, se procede a la
simulacion del comportamiento térmico de la construccién respecto a los datos cargados en el
programa.

Se aclara que el clima en Cuenca no presenta grandes variaciones de temperatura entre vera-

no e invierno (4°C), si se observa una oscilacion térmica diaria de 11°C.

Simulacién en verano

30
25
e s
{ ) o
¥ Fr \ Fr —4=—Se riesl
15 +———  —— L
——Se ries2
Series3
10 —
5
Abiir archivo Insertar ol serie Caneelar
L i e o e e
1315171921231 3 5 7 9111315171921231 3 5 7 911
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Simulacién en invierno

30

1214161820220 2 4 6 8 101214161820220 2 4 6 8 1012

Abrir archivo Irisertar otra sefie Cancelar

Los graficos anteriores nos permiten concluir en que dado el rango en el que se encuentra la zona
de confort segun la norma NEC (Entre 14°C y 22°C en la noche y entre 22°C y 26°C para el dia),
cuya diferencia no es mas de 4°C, el local 1 esta dentro de la zona de confort tanto en la noche
como en el dia, pero el local 2 entre las 5y 7 am, se encuentra un grado por debajo de la temperatura
de confort, sin embargo el uso de este local durante este horario se considera poco probable, y en
el caso ocasional en que pudiera darse su uso, el mismo es por periodos muy cortos de tiempo, por
lo que no se considera necesario realizar una correccion en el disefio, que pudiera resultar en un
mayor costo de construccion o de consumo de energia en caso de que se decidiera utilizar un medio
auxiliar de calefaccion.

1. Consumo de energia termostatizando el local
Segun la conclusion extraida en el punto anterior no se considera oportuno el empleo de termostato
debido a que en general el sistema constructivo planteado permite que ambos locales se encuentren
dentro de la zona de confort.

2. Diagrama de confort
Se muestra a continuacion el diagrama de confort realizado, segun las condiciones climéticas de la

zona analizada.
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El diagrama de confort muestra que la zona analizada se encuentra casi por completo fuera de la
zona de confort, requiriendo calefaccion adicional. Sin embargo la gran variacion térmica diaria,
es decir la presencia de gran radiacion solar durante las horas del dia, y el sistema constructivo
utilizado, que ofrece masa de acumulacién de calor, permite que se pueda conservar esta energia
en las envolventes para que sea aprovechada en el interior durante las horas frias, y ofrece aislacién
térmica durante el dia, que en conjunto con un sistema de aleros horizontales empleados en las
superficies vidriadas, permiten que el interior de la construccién se encuentre durante todo el dia
dentro de los pardmetros de confort sin emplear medios auxiliares de calefaccion ni
acondicionamiento del aire. Esto demuestra que el sistema constructivo empleado resulta la mejor

estrategia para el caso de estudio.

Metodologia
Informe ECOTECT

1. Modelo del edificio
Se orienta al NE el acceso principal, se modelan dos zonas térmicas, se las denomina general y
bafo, las ventanas anterior y posterior tienen las mismas condiciones y dimensiones, y la
carpinteria es de madera.
Se han ingresado dos tipos de muros los de bahareque y un tabique de madera; también una losa

de piso de hormigén y un material para la cubierta.
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2. Caracteristicas constructivas de envolventes
Para cada una de las diferentes envolventes se presentan los datos obtenidos en el programa
CEEMA2KMP y los datos correspondientes cargados en ECOTECT.

a. Envolvente exterior vertical

La envolvente es de un panel mejorado bahareque modular, en la parte central, la estructura es de
madera rellena con paja, ésta, a modo de aislante térmico; en la parte interior y exterior, como
recubrimiento una capa de revoque de tierra compacta de 1cm de espesor. La paja se sustenta en
tirillas de madera colocadas cada 5cm horizontalmente a lo largo de la estructura de madera
principal.

Se agregan un print de pantalla de los datos cargados y obtenidos en los programas.
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"o Rsi o130 0.430 0.040
|eseesonToTAL | owo] |resresmror, osos] o0s08] m2
= Properties L. I ti Ad dE t Mo Highlight »
Properties  Layers | Acoustics I Advanced Export I Mo Highlight » | LR I Fousties I R S |
BT ] E" R |E0nc:FIr_Suspended | L4 alue P2 1K) m
ypes : -
Wood Vigina P A . 100rmim thick suspended concrete floar. admittance (W /ma2 K 5.200
000 MIrginig FIng |ACmss s B s Bt Eh i Soalar b tior [0-1) 0322353
Wwhood White Fir [Across Grz - - - f:-_ar s |9n[ L
\wond Whits Pine [deross G “isible Transmittance (0-1]: |0
WWoodwool W Thermal Decrernert [0-1): 0.7
‘wioodwool Board, Cement E = = o ) A
Waodwool Raafing Slabs & g Euilding Element: | FLOOR E" Thermal Lag [hrs): 4
Wioodwool, #ylolite Cement 2 = [SBEM] CM 1: 0
wWodl *alues given per: | Unit Area [ El [SBEM]CM 2: 0
Wioal Felt Underay Cost por i Thickness [ml 0,000
A o 7 ef e . Greenhouse Gias Emmision (kal. |0 weight [ka) 0.000
Calculate Thermal Properties I Iitial Embodied Energy [whl: 0 Internal | External
Annual Maintenance Energy [w'h]: |0 - ki ok
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2. |WWoodwool 0.080 ENN 750.000  [0.300 15 | pa External Reference 1: 0 qu hne::' 0 0
3. |Earth. Comman 0.010 1200.0 250,000 0.220 25 bl External Reference 2: u] = -
- LC4id Reference: o Set as Default I Undo Changes I
<< Add to Global Library Help » I Apply Changes I Cloze I

b.

Tabique interior vertical

El tabique esta compuesto por plywood sustendado en estructura de madera de un espesor total de

5cm.
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Properties  Lavers | Acoustis | Advanced Export |

(Al Types) fv] >
Wood Vegnia Pine (Acrass A
‘Wood White Fir [Across Gra
Wood White Pine [Actoss €
Wi

‘oodwool
Woodwool Board, Cement £
Woodwool Roofing Slabs
Woodwool, Xylole Cement

Calculate Thermal Properties |

AITTnne

INSIDE

Layer Name

|Wwidth

|Density  [SpHeat [Conduct [Type

Plywood
Ax Gap
Plywood

(2R

0.040
[T 5300

0.005 5300 1400000 0.140 8
13 1004.000 5560 15

1400000 0.140 &

«MdgoGlodeibtwl Help » I

IAwl!Chonoetl

Close |

C.

Envolvente horizontal inferior

Ecuador

Estudio de un ndcleo basico utilizando estrategias de arquitectura bioclimatica en Cuenca —

Propettes | Layers | Acoustcs| AdvancedExpot | Noiighight» |
| [UVakue (W/m2 K}
80wnen framed wall as 3t gap, with Smm Admittance (W/m2K} 3000
plywiood either side. Sola Absorption (01} 0.312406

Visible Transmittance (0-1) 0
Themal Decrement (0-1): 0.4
Bulding Element: | PARTITION v | | Themnal Lag (hes} 1

- —— |[SBEM]CM 1: 0

,  Valesgivenper [UrtArea(w) |~ | [[SBEM]CM 2 0
Cost per Unit: _ Thickness (m}: 0.000
Greenhouse Gas Emmision (gl 0 Weight (ka} 0.000
Indial Embodied Energy (Wh: 0 e [
Anrwal Mantenance Energy (Wh) 0 Colour (Reflect |
Annual Maintenance Costs: 0 Emissivity: 08 09
Expected Life (ws): 0 Speculay: 0 0
External Reference 1: 0 Roud! 0 o
Extemnal Reference 2 0
LCA Reference: 0 SetasDefoult | _Undo Changes |

<<Add 1o Gobal Litxary | e » | | Apply Changes | Close |

La losa de piso estd compuesta por una chapa de hormigén armado de 10cm.
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Properties  Layers ] Acoustics ] Advarced Export ] Mo Highlight » EIDDEIUESI Layers ] Acoustics ] Advanced Export I No Highlight »
[&ll Types] - | 3 — Panel_nina | U-alue [ m2 K] 1.000
wood Virginia Pine [Across s — - - - " B0rm framed wall az air gap, with 15mm Admittance W Am2 K] 0.990
wggg xmz E'igff&zfgi'é ST e = _a !ap%ed tiber qutside and 10mmm plaster Solar Absorption (0-1]; 0.4
wioodwool i - 4 = o . . INSIdE. Vigible Transmittance (0-1): |0
wioodwool Eoard, Cement E o - .- B . IE
woodwool Roofing Slabs ~ = S i“l DL Ay Thermal Decrement (0-1]:
Wwoodwool, ¥ylolite Cement i . = Building Element: | wall w || |Thermal Lag [hrs): 056
ool 4 _ o -4 ' ;
wWool Felt Underlay o s “a, s N ] . [SEEM]CM 1: i]
“w/ool, Fibrous e e D s - : y  Walues givenper: | UnitArea nf] |« | |[SEEM]CM 2: 0
Wool, Besin Bonded ' s 4 =" - _ ] X )
— = : OUTSIDE ' Cost per Unit [ | Thickness (mk 0.105
CeteEe Ve Frepeiis | Greenhouse Gag Emmision kgl |0 “weight (ko). 20.854
|Layer M ame |Width |Densit_-,- |Sp.Heat Conduct. | Type 3 Initial Embodied Energy [w'h): 0 Extemal
u Concrete 0100 38000 E5E.900 | 0.753 35 + Annual Maintenance Energy fwh |0 Colaw (Reflect ) I
ra Annual Maintenance Costs: 0 E missivity: S T
oA - missivity: 049 049
_ Expected Life [yrs): 0 5 pecularity: 0 o
Estemal Reference 1: 0 R -
= oughness: 0 0
L Esternal Reference 2: 0
<< Add to Global Library | Help » | |  close | LCAid Reference: o Sl ekl

e. Envolvente horizontal superior

La envolvente superior es un panel compuesto y modular, cada mddulo funciona estructuralmente
independiente consta de dos tableros horizontales de madera estructural con una separacion de 5cm
lograda por tabiques de madera colocados verticalmente que funcionan como vigas.

La chapa de madera horizontal es de 1,5cm de espesor; en la parte central, camara de aire de 5 cm
y en la parte exterior, se coloca un recubrimiento de teja de arcilla cocida sustentada sobre una

estructura auxiliar de madera.
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CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - 1AA - FAU - UNT

DESCRIPCION PARAMENTO [ PARED DOBLE CON COLUMMAS Y VIGAS DE ENCADENADO, VENTANAS Y PUERTA ]
DENOMINACION PARED OLSTE DOBLE DE LADRLLOS COMUNES Y HUECOS CON POUESTIREND EXPANDIOO
COEF ABS COLOR SUP EXT. 0.3 | VERFPLANLLA CRGR broduce caknes solamnne on coldes ressbadas
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‘Wood White Pine [Actoss G Y ~ N % — ; ; .
‘Woodwool : ~ Vigible Tranzmittance (0-13 0
\\://md Bnoadcélll':;li ; - Thermal Decrement (0-11
\Woodwool, Xylolte Cement :r Building Element: | ROOF E” Thermal Lag [hrs): 070
Wool [SBERM] Ch 1: 0
\\\v/gpre;‘ g;:jedw = — . 5 Walues agiven per: | Unit Area (i) El [SEEM] Ch 2: 0
Wool. Resin Bonded v : “ AN % o Cost per Unit 643 Thickness [m]: 0.230
' INSIDE ' .
Calculate Theimal Properties I " Greenhouse Gas Emmizion (kal: |0 ‘weight [kg): 0.000
. - |ritial Embodied Energy Mafhi: i}
Name lw”h ID s ISP‘Hw IC ITWO s Annual Maintenance Energy [Wh) |0 Inicmal E dernal
1. | Tiing Brick 0010 18300 880000 0800 |25 . S Colour (Freflect | [IRDEEN] [R0826]
+ Annual Maintenance Costs: 0 .
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3. Condiciones de ocupacion

Se ingresan los datos correspondientes a las dos zonas térmicas, respecto a las condiciones

internas, ocupacion y renovacion de aire por hora, segun la NEC.
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General Settings | Thermal Properties I Information I

¥ SHADOW AND REFLECTIOM SETTINGS
[ Display Shadows Shadow Color | Reflection Color |

Highlighting the shadows of _— - -
individual zores. [ Highlight shadows/reflections fram this zone

¥ INTERNAL DESIGN CONDITIONS

Theze values are uzed to Clathing [cla): Hurnidity [%]: Air Speed:
define zone conditions in
thermnal comfaort and lighting | |ﬂ |50'D | |D'1 U mds |ﬂ

Lighting Lewvel:

200 lus 3
¥ ODCCUPANCY AND OPERATION

calculations.,

Occupancy Mo. of People and Activity:

Walues for nurber of people |2 v [sedentary - 7O

and their average biological | |J | Eoentay E"
heat output. [(No Schedule] [-] &
Internal Gaing Sensible Gain: Latent Gain:

“alues for bath lighting and |5 | |2 | Wmz

zmall power lnads per unit

floor area. | [Ma Schedule] E”ﬁ

Infiltration Rate Air Change Rate:  “Wind Sengitivity:

V_alues for the exchange of |u. a5 |ﬂ |u_25 |ﬂ Air changes / hr
air between zome and
outzide ervironment, | [Ma Schedule] E”ﬁ

General Settings I Thermal Properties | Information I

¥ SHADOW AMD REFLECTION SETTIMNGS
¥ Display Shadows Shadow Color | Reflection Color |

Highlighting the shadows of e - -
individual zonesz., [ Highlight shadows/reflections from this zone

% INTERNAL DESIGN CONDITIONS

These waluss are uzed to Clathing [cla): Hurnidity [%]: Air Speed:
define zone conditions in

thermal comfart and lighting |D_'50_ |ﬂ |SD'D | |D'1 Omds |ﬂ
calculations. Lighting Lesel:

100 lux 3
¥ OCCUPAMCY AND OPERATION

Occupancy Mo. of People and Activity:

Walues for number of people |4 v | Sedentary - TOW
and their average biological | |J| L

heat output [INo Schedule] [+] &2
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Walues for both lighting and |5 |2 | i
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flocr area. | [Mo Schedule] E" Jﬁl
Infiltration Hate Air Change Rate:  Wind Sensitivity:

Walues for the exchangs of |EI.5IJ H ||3_25 H Air changes / hr

air between zone and
autzide enviranment.

4, Banda de confort

| [No Schedule]

[-]#

Se establece la banda de confort térmico segun la NEC: minima 18°C méaxima 24°C.

Debido a que consideramos como prioritario que la construccion propuesta sea sustentable, no se

considera la climatizacion mediante sistema mixto para mantener el confort interior.

General Settings

Active System[zs]
Active sustem for providing
heating and/ar cooling.

Type of sypsten:

Thermal Properties I Information I

¥ HEATING. YVENTILATION & AIR CONDITIONING [HYAC)

Efficiency [%]:
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Loweer Band:
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Ervvirarimental bernperature |18.D C

EETE |

range for comfart & sustem

¥ UK PART L - SBEM PROFILE

Azzociate detailed system, | E“
activity and lighting data for
use in SBEM calculations. Edit Profilefs)... I Apply Standard Zone Settings > > I

wieekdays

¥ HOURS OF OPERATIOHN

On: Off:

5 6

| on

Operational Schedule
Overnide operation times

[ Mo Schedule]

with ah anhual schedule.
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5. Asoleamiento del edificio
21 de junio

Fachada frontal

17pm

17pm

12pm

Para el 21 de junio (mes mas frio) se observa que el sol calienta a las 9am a la fachada lateral
derecha, al medio dia la incidencia solar que es la més fuerte la recibe la cubierta, y a las 17pm la
fachada posterior recibe incidencia solar directa.

La orientacion NE, nos permite que la vivienda funcione correctamente frente al comportamiento
solar, a las primeras horas de la mafiana las paredes exteriores captaran calor y transmitiran al
interior, al medio dia que la temperatura diaria alcanza su maximo la cubierta actia como
proteccion, y en la tarde cuando desciende la temperatura el sol ingresa por la ventana calentando
el interior directamente y ademas los muros posteriores captan este calor que lo emitiran al interior
en horas de la noche.
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21 de diciembre

Fachada frontal

9am 12pm 17pm

Para el 21 de diciembre (mes mas calido) se observa que el sol calienta a las 9am a la fachada
frontal, al medio dia la incidencia solar que es la mas fuerte y casi perpendicular la recibe la
cubierta, y a las 17pm la fachada lateral izquierda recibe incidencia solar directa.

La orientacion NE, nos permite que la vivienda funcione correctamente frente al comportamiento
solar, a las primeras horas de la mafiana con la menor temperatura el sol ingresa por la ventana, al
medio dia la cubierta y aleros protegen de la incidencia solar directa al interior de la vivienda para
no tener ganancias directas de calor, y a la tarde el sol incide en la pared lateral donde los muros
captaran el calor para emitirlo a la madrugada donde se presentan las menores temperaturas.

6. Andlisis térmico inicial

a- 21 de julio
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Zona térmica General
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Segun los gréficos obtenidos para el 21 de junio, considerando el dia méas frio, ambas zonas
térmicas se encuentran dentro de la zona de confort y se mantienen en una temperatura estable a lo
largo del dia, por lo que se confirma que no es necesario incorporar calefaccion o refrigeracion

auxiliares.

b. 21 de diciembre

Zona térmica General
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Realizando el mismo analisis para el 21 de diciembre, se observa que, en la zona téermica General,
durante las primeras horas del dia, la temperatura se encuentra levemente por debajo de la zona de
confort, debido a la amplitud Térmica de la zona climatica analizada (Cuenca, min. 17 C max. 22
C). Para mejorar esta condicién no se utilizaran sistemas auxiliares de calefaccion sino que se

realizaran mediante la optimizacion de la envolvente.

7. Mejoras constructivas o de disefio.

a. Envolvente exterior vertical.
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En el andlisis térmico se evidencia un pequefio rango de tiempo en la madrugada donde la zona
térmica general se encuentra al borde del limite del confort, para mejorar esta condicion
aumentamos a 2cm el espesor del revoque de tierra, tanto en la cara interna como externa, con lo

que se pretende aumentar la masa térmica y emitir el calor acumulado al interior durante las horas
frias mas criticas.

FProperties Layers | Acoustics I Advanced Export Mo Highlight »

I8l Types] =]

“wiood Virginia Pine [Across . B ol bR i
wood White Fir [&cross Gre -

Wood White Pine [Across G
“woodwool

winodwool Board, Cement E
“wioodwool Roofing Slabs
“winodwool, ¥ylolite Cement
wiool

“wioal Felt Underlap

‘oo, Fibrous

W ool, Resin Bonded W

QUTEIDE
INSIDE

Calculate Thermal Properties I
Laper Mame |W’idth Ciengity Sp.Heat |Conduct. |Type 3
|1. |Earth. Commmon 0.020 850,000 |0.280 25 o
|2, | oodwool 0.050 S0.0 FE0.000 |0.300 115 o
3. |Earth, Cornrnon 0.020 1200.0 850,000 |0.280 25 e
-
b. Envolvente horizontal superior. Aumentamos a 20cm la camara de

aire, esta decision se justifica puesto que queremos evitar que se pierda el calor acumulado en el
interior durante la noche.

Properties  Layers |Acoustics| Advanced Export | Mo Highlight »

| [ Types] =]

‘Wwiood Virginia Pine [Across A
Wood White Fir [Across Gre
“Wood white Pine [Across G
wioodwool
‘Woodwool Board, Cement E . \
Wiondwoal Roofing Slabs s —
‘whioodwnool, ¥ylolite Cement = e
ol |
‘wionl Felt Underlay
‘Wonl, Fibrous
‘Wool, Besin Bonded E-, R A e
INSIDE

OUTSIDE

Calculate Thermal Froperties |

Layer Name |Width |Density Sp.Heat |Conduct. |Type 2
|1. | Tiling Brick. 0.010 17000 920000 |0.700 25

|2 | ood Fibres, Compressed | 0.015 1000.0 1400.000 (0170 115

3. | 4ir Gap FET - 1012000 |5560 0 b
|4 |'wood Fibres, Compressed |0.015 1000.0 1400.000 0170 15 | =

C. Analisis térmico.
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Segun el gréfico obtenido para el 21 de diciembre, se observa que luego de los cambios efectuados
en las envolventes, aumenta la temperatura interior en las horas de criticas (entre las 3y 5 a.m.),
mejorando el nivel de confort interior

Mediante el siguiente grafico se comprueba la efectividad del sistema constructivo planteado para
la cubierta, ya que se realiza la prueba de cambiar el mismo por un sistema menos costoso (techo
de chapa) obteniendo el resultado que se observa en el grafico siguiente, en donde se evidencia un
aumento considerable de la temperatura interior en las horas mas célidas quedando asi fuera de la

zona de confort.
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Esto confirma nuestra idea inicial de que se pueda lograr una mejora en las condiciones de
temperatura interior utilizando un sistema constructivo sostenible sin emplear medios auxiliares de
refrigeracion y calefaccion.

Célculo de sombras

* FIPCAEC (Edicion. 39) Vol. 8, No 4, Octubre-Diciembre 2023, pp. 1-31, ISSN: 2588-090X




OmP 0T =m

Estudio de un ndcleo basico utilizando estrategias de arquitectura bioclimatica en Cuenca —
Ecuador

1. Carta solar estereogréfica, datos morfoldgicos de la carpinteria.
La carpinteria es de madera y vidrio simple, el area de la ventana cumple con la norma NEC, 30%

del area de la fachada. Esta orientada noreste V1 y al suroeste V2, de las mismas dimensiones.

/1N

2. Determinar las horas deseadas de penetracion solar por carpinteria
Las horas deseadas de penetracion solar son por la mafiana temprano por ser las minimas
temperaturas, y por la tarde para captar la mayor cantidad de calor en el interior de la vivienda. Por
otra parte, el alero debe impedir el ingreso directo de radiacion al medio dia, para esto se propone
un alero horizontal de un metro de ancho debido a la orientacion de la abertura la radiacién tiene

casi 90° en las horas mas calidas.

3. Manchas de sombra V1

Como se observa en el gréafico el alero propuesto permite el ingreso de sol hasta las 9am en el mes
mas frio, sin embargo, se puede aprovechar mas horas de radiacion directa hasta antes del mediodia.
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La mejora propuesta consiste en achicar el alero a 0.50m para permitir mayor cantidad de horas de
ingreso solar y asegurar la proteccion a partir del mediodia.
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Conclusiones

Las conclusiones extraidas de este estudio enfocado en una vivienda en Cuenca, Ecuador, resaltan
la importancia de considerar la orientacion en el disefio arquitectonico en un clima como el de
Cuenca. La correcta orientacion permite aprovechar la entrada de sol en las primeras y Gltimas
horas del dia, lo que es esencial para mantener el confort térmico, especialmente durante las horas
mas frias. Ademas, la cubierta desempefia un papel fundamental al proteger la vivienda de la
radiacion solar directa, evitando aumentos bruscos de temperatura en su interior.

Los resultados de este estudio indican que no se requieren correcciones en la vivienda analizada,
ya que las condiciones climaticas interiores se mantienen dentro de la zona de confort a lo largo
del dia y en diferentes estaciones. Solo se observan condiciones ligeramente desfavorables durante
un breve periodo de dos horas (5-7 am) en la zona del bafio. Dado que este espacio se utiliza de
manera esporadica y durante un corto periodo, y considerando que estas condiciones desfavorables
ocurren en momentos poco probables de uso, no se considera necesario implementar sistemas
adicionales de calefaccion ni realizar modificaciones en el sistema constructivo que puedan
aumentar los costos de construccion o el consumo de energia.

El estudio confirma la hipotesis de que el sistema constructivo empleado permite mantener
condiciones climaticas interiores dentro de la zona de confort. Las mejoras aplicadas en la
envolvente exterior, como el aumento del espesor de las capas internas y externas, asi como el
incremento del espesor de la cdmara de aire en la cubierta, han demostrado ser efectivas. Estas
mejoras han generado una temperatura interior mas favorable, especialmente en las primeras horas

del dia y en dias criticos como el 21 de diciembre, cuando se experimenta una mayor amplitud
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térmica. Como resultado, la vivienda logra mantenerse en la zona de confort sin necesidad de
sistemas de calefaccion auxiliares.

Es relevante destacar que el sistema constructivo empleado ha demostrado su capacidad para
mantener una temperatura interior estable a lo largo del dia, independientemente de las variaciones
en las condiciones climéticas exteriores.

El andlisis comparativo de diferentes tamafios de aleros ha proporcionado conclusiones
significativas. Se ha determinado que un alero de 0.5 metros es suficiente para maximizar la
ganancia solar en las horas matutinas y, al mismo tiempo, prevenir la radiacion solar directa al
mediodia, cuando las temperaturas exteriores alcanzan su punto méximo. Esta medida ha

contribuido significativamente a mejorar las condiciones de confort en el interior de la vivienda.
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