UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
MAESTRIA EN DISENO Y CONSTRUCCION ECOLOGICOS

"Adecuacion de chimenea convencional a chimenea solar, como sistema pasivo de ventilacién para mejorar el acondicionamiento
térmico en La Vivienda 212"

PROYECTO DE GRADO

MIRIAM MARIA VICENTE ORELLANA

CARNET 29644-87

GUATEMALA DE LA ASUNCION, AGOSTO DE 2017
CAMPUS CENTRAL



UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
MAESTRIA EN DISENO Y CONSTRUCCION ECOLOGICOS

"Adecuacion de chimenea convencional a chimenea solar, como sistema pasivo de ventilacion para mejorar el acondicionamiento
térmico en La Vivienda 212"

PROYECTO DE GRADO

TRABAJO PRESENTADO AL CONSEJO DE LA FACULTAD DE
ARQUITECTURA Y DISENO

POR
MIRIAM MARIA VICENTE ORELLANA

PREVIO A CONFERIRSELE
EL GRADO ACADEMICO DE MAGISTER EN DISENO Y CONSTRUCCION ECOLOGICOS

GUATEMALA DE LA ASUNCION, AGOSTO DE 2017
CAMPUS CENTRAL



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
RECTOR: P. MARCO TULIO MARTINEZ SALAZAR, S. J.
VICERRECTORA ACADEMICA: DRA. MARTA LUCRECIA MENDEZ GONZALEZ DE PENEDO
VICERRECTOR DE INVESTIGACION Y PROYECCION: ING. JOSE JUVENTINO GALVEZ RUANO
VICERRECTOR DE INTEGRACION UNIVERSITARIA: P. JULIO ENRIQUE MOREIRA CHAVARRIA, S. J.

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: LIC. ARIEL RIVERA IRIAS
SECRETARIA GENERAL: LIC. FABIOLA DE LA LUZ PADILLA BELTRANENA DE LORENZANA

AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

DECANO: MGTR. CRISTIAN AUGUSTO VELA AQUINO
VICEDECANO: MGTR. ROBERTO DE JESUS SOLARES MENDEZ
SECRETARIA: MGTR. EVA YOLANDA OSORIO SANCHEZ DE LOPEZ

NOMBRE DEL ASESOR DE TRABAJO DE GRADUACION
MGTR. JOSE DAVID HERNANDEZ PRERA

TERNA QUE PRACTICO LA EVALUACION
MGTR. EDUARDO ALBINO SAZO GONZALEZ
MGTR. GLORIA CAROLINA ESCOBAR GUILLEN
MGTR. ROBERTO DE JESUS SOLARES MENDEZ



Guatemala, 6 de julio de 2017

Sefiores

Miembros del Consejo Académico
Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad Rafael Landivar

Estimados Sefiores:

Por este medio informo que he asesorado el Proyecto de Maestria de MIRIAM MARIA VICENTE ORELLANA, carnet 2964487, titulado:
“ADECUACION DE CHIMENEA CONVENCIONAL A CHIMENEA SOLAR, COMO SISTEMA PASIVO DE VENTILACION PARA MEJORAR EL
ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN LA VIVIENDA Z12”.

A mi criterio el trabajo cumple con todos los requisitos para su presentacion a la terna evaluadora. Por lo que lo someto a su consideracion para
que se realicen los procedimi inistrativos y académicos corr i

Sin otro particular.

Atentamente,

David Hernandez Prera
M.A. Arquitecto
Docente Asesor




2 Universidad FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISE(;?JS
p _ 3-2
Rafael Landivar No. 03100

Tradicion Jesuita en Guatemala

Orden de Impresion

De acuerdo a la aprobacién de la Evaluacion del Trabajo de Graduacion en la variante
Proyecto de Grado de la estudiante MIRIAM MARIA VICENTE ORELLANA, Carnet 29644-87
en la carrera MAESTRIA EN DISENO Y CONSTRUCCION ECOLOGICOS, del Campus
Central, que consta en el Acta No. 03113-2017 de fecha 10 de agosto de 2017, se autoriza la
impresion digital del trabajo titulado:

"Adecuacion de chimenea convencional a chimenea solar, como sistema pasivo de ventilacion
para mejorar el acondicionamiento térmico en La Vivienda Z12"

Previo a conferirsele el grado académico de MAGISTER EN DISENO Y CONSTRUCCION
ECOLOGICOS.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncién, a los 10 dias del mes de agosto del afo
2017.

5 RAFAR;

<.

$ E—— "46
& FACULTAD DE 2\
= >
Z =

ARQUITECTURA
Y DISENO
SECRETARIO
i
G, T,
2, B
Zemara, S

N Do‘qilg
MGTR. EVA YOLANDA OS?RI,O SANCHEZ DE LOPEZ, SECRETARIA
ARQUITECTURA Y DISENO
Universidad Rafael Landivar




ASESOR

Ing. Civil Paul Calderdon MSc. Ingenieria Sanitaria



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por sus abundantes bendiciones en
mi vida y su inmensurable amor.

Agradezco a MSc. Ingeniero Paul Calderéon y MA.
Arquitecto David Hernandez por su asesoria y compartir sus
conocimientos conmigo para la elaboracion de este proyecto.

Agradezco a las personas que realizaron su voto diario
por varios meses para poder determinar indices de
sensaciones térmicas.

Agradezco a mi familia por su apoyo y amor.



INDICE

RESUMEN EJECUTIVO

1. INTRODUCCION

2. METODOLOGIA

2.1  PLANTEAMIENTO DEL
PROYECTO

2.2 OBIJETIVO GENERAL

2.3 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

2.4  USUARIOS

2.5  ALCANCESY LIMITES

2.6 ANTECEDENTES DEL

PROYECTO

3. TEORIA Y CONCEPTOS

3.1  CONFORT TERMICO

3.2  FACTORES QUE INFLUYEN

EN EL CONFORT TERMICO

3.2.1 FACTORES AMBIENTALES

3.2.2 FACTORES
ATMOSFERICOS

3.2.3 FACTORES FISIOLOGICOS
3.2.4 FACTORES PERSONALES
3.2.4.1 MET

3.3  BIENESTAREN EL
AMBIENTE

3.3.1 CLO

3.3.2 GENEROY EDAD

3.3.3 OCUPANCIA DEL
AMBIENTE

3.4  HERRAMIENTAS PARA
MEJORAR EL BIENESTAR DEL
AMBIENTE

(o) I U2 BN O QN SN SN w w N R

o ©

11

11
11

19
21
22
23

24
25
26

27

3.4.1 CLIMOGRAMA DE
BIENESTAR ADAPTADO

3.4.2 ECOTECT ANALISYS

3.4.3 VOTO MEDIO ESTIMADO
3.5  ESTRATEGIAS DE DISENO
BIOCLIMATICO

3.5.1 MEDIDAS DE
ELIMINACION DEL
SOBRECALENTAMIENTO

3.6 CHIMENEA COMO
SISTEMA DE USO PASIVO

3.7 MODELOS DE CHIMENEAS
SOLARES

3.7.1 CHIMENEAS DE
ENFRIAMIENTO

3.7.2 CHIMENEA SOLAR COMO
COLECTOR DE ENERGIA

4. ENTORNO Y CONTEXTO

4.1  UBICACION

4.1.1 DESCRIPCION DEL
ENTORNO

4.1.2 DESCRIPCION DE LA
VIVIENDA

5. ANALISIS Y DIAGNOSTICO
5.1  ANALISIS

5.1.1 CLIMOGRAMA DE
BIENESTAR ADAPTADO (CBA)
5.1.2 VOTO MEDIO ESTIMADO
5.1.3 ECOTECT ANALISYS

27
27
27
28

28

30

32

35

36

37

37

38

39

47
47

47

52
53



5.1.4 MATERIALES DE LA

VIVIENDA

5.2 DIAGNOSTICO

6. PROPUESTA

6.1 ESTRATEGIAS GENERALES
6.2 CHIMENEA SOLAR

6.3  ANALISIS COMPARATIVO

10.
11.

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

GLOSARIO
ANEXOS
FUENTES DE CONSULTA

89
91

92
93
98



RESUMEN EJECUTIVO

Las personas deben percibir bienestar térmico dentro
de una edificacidn, sin preferir condiciones de mayor o menor
temperatura para realizar agradablemente sus actividades.

La naturaleza nos ofrece recursos ricos y gratuitos que
se pueden aprovechar de una manera sostenible, estrategias
bioclimaticas, como el viento o por ejemplo, el sol que es
fuente abundante y gratuita de energia, la cual se puede
aprovechar captando su potencial y utilizarlo en este caso para
lograr intercambios de calor.

Este proyecto busca mejorar las condiciones térmicas
del area de la sala de la vivienda Z12, que no ofrece bienestar
térmico en el area social a sus usuarios, haciendo uso de
métodos pasivos en la infraestructura existente. Los
recursos disponibles son: *Chimenea convencional
*Sol  *Materiales de facil acceso *Viento

Tomando en cuenta factores climaticos, factores
personales de los usuarios, asi como los materiales de
construccidn de la vivienda, se analizé y diagnosticé mediante
varios métodos y software adecuados, que el area de la sala

se sobrecalienta durante el dia, (12:00-18:00) siendo el

mes mas critico abril, por lo tanto es necesario
incrementar o renovar el aire interior para poder refrescar
y mejorar la sensacion térmica a los usuarios. Para
poder renovar y refrescar un ambiente en un edificio, se
necesita que exista un flujo del aire adecuado.

Teniendo en consideracion que no se puede
modificar la fachada, ni la ventana de la sala, se propone
utilizar el ducto de la chimenea tradicional que posee la

sala, y adecuarla a una chimenea solar.

La propuesta es captar y distribuir energia

caldrica por medio de la radiacion solar directa sobre un
colector solar, para provocar succion del aire interior .

Es posible conseguir una ventilacién natural forzada
haciendo uso de estrategias pasivas que se pueden
implementar con recursos gratuitos como el sol y el viento.

La misma naturaleza proporciona las soluciones al
disconfort térmico del ser humano puesto que somos parte de

ella.



INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El sol es fuente abundante y gratuita de energia, la cual
se puede aprovechar captando su potencial y utilizarlo en las
actividades del ser humano.

En cuanto a la construccién, se ha llegado a exceder el
empleo de los materiales, asi como el desarrollo y ubicacién
sin estudio previo de los proyectos causando dafo al medio
ambiente.

Es necesario implementar en el disefio y Ia
construccion estrategias de bajo impacto al medio ambiente,
hacer uso sostenible de los elementos constructivos, asi como
realizar estudios previos a la localizacién de nuevos proyectos
segun su uso en determinado lugar para evitar el deterioro de
areas aledafas.

Las edificaciones deben brindar confort a los usuarios,
en la actualidad los disefiadores y empresas constructoras
consienten el uso de las mismos disefios de edificios, mismas
técnicas constructivas y mismos materiales sin tener en cuenta

la localizacion de su proyecto lo cual es inadecuado, por que

para brindar un confort térmico a los usuarios, se tienen que
tomar en cuenta al momento del disefio las diferentes
caracteristicas de las regiones climaticas. Se utilizan
recursos extras como aire acondicionado, calefaccion,
iluminacidn artificial, muros de contencién, los cuales en la
ciudad de Guatemala serian innecesarios o poco utilizados si
se estudiara y se disefiara para cada caso con su ubicacidn,
topografia, clima, orientacién, condiciones Unicas que hacen
que cada proyecto sea ideal para la actividad propuesta.

Con este compromiso con el ambiente y como
profesional de la arquitectura, se proponen estrategias
pasivas para mejorar la ventilacion en la vivienda.

Tomando un caso real en una vivienda con una
problematica de confort térmico, se analizard haciendo uso de
las herramientas e informacién disponibles en el pais,
reutilizando los ambientes sus materiales y recursos
aprovechables se hard una propuesta para mejorar el confort

térmico en el area de mas disconfort térmico de la vivienda.



METODOLOGIA

2. METODOLOGIA
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Cuando se hace referencia de confort higrotérmico en un
edificio, es porque éste presenta condiciones térmicas
adecuadas para las personas que van a emplear dicha
edificacién, en cuanto a su sensacién térmica, que sea
comoda, agradable para realizar a gusto sus actividades. El
confort higrotérmico, es el bienestar que se percibe en cuanto

a la humedad y temperatura.

Fisiolégicamente es cuando el cuerpo del ser humano no
necesita tener que auto regularse térmicamente estando en
una actitud sedentaria con ropa ligera. En Confort
Higrotérmico en Vivienda Social y la Percepcidn del Habitante
(Espinosa Cancino & Cortéz Fuentes, 2015) Bustamante, R.
Citd: El confort higrotérmico estd definido como aquel estado
en que las personas expresan satisfaccion con el ambiente que

lo rodea, sin preferir condiciones de mayor o menor

temperatura.

Como caso de estudio se presenta la vivienda Z12 del
proyecto, localizada en la ciudad de Guatemala, presenta
algunos inconvenientes en cuanto al confort higrotérmico que

ofrece a los habitantes y visitantes de la misma.

En los meses de mayor temperatura, algunos de los
ambientes no son confortables térmicamente para un uso
cémodo.

Donde se percibe mayor temperatura en la vivienda es
el drea social, especificamente la sala, en dicha drea existe una
chimenea tradicional, la cual no se utiliza, debido a su mal
desempefio.

Se puede mejorar el confort térmico de la vivienda
haciendo uso de los recursos existentes, para resolver algunos
de los problemas de confort, sin modificar el aspecto del
disefio de la fachada actual de la vivienda, con algin medio
pasivo para resolver el problema que no requiere de
componentes mecdanicos sino un sistema de arquitectura
bioclimatica, que funcione con los recursos de viento, sol
haciendo uso de los principios fisicos, se propone el uso de
una chimenea solar que promueva el movimiento del aire, ya

gue por diferencia de temperaturas, el aire caliente se eleva



dejando un espacio abajo, donde el aire frio llena ese espacio y
se genera movimiento del aire intercambidndose por su
densidad (estratificacién térmica) y estas presiones distintas
provocan una renovacion del aire interno con el externo de la
vivienda, que refresca el ambiente.

En el ducto dependiendo su seccidn transversal y segln
el tiro de la chimenea (longitud) se puede lograr cierto caudal
del aire lo cual sera determinante para lograr los cambios en el

confort higrotérmico de la vivienda.

Ganancia térmica

generada por radiagi

solar
Aire de Salida
Direccion, =~
dependiendo d
vien Chimenea solar

(4

— . P
~ Entrada aire frio
S

llustracion 1. Chimenea Solar, Fuente propia.

Para incrementar el flujo de aire dentro del ducto de la
chimenea se aplica el efecto invernadero, que es captar la
mayor parte posible de la radiacion solar que es absorbida por
el ducto de metal y dejandola pasar a través de un vidrio para
evitar pérdidas térmicas y por conveccién generard

movimientos en los vientos que se intercambiaran en el

interior de la habitacion.

Se propone hacer uso de la chimenea tradicional
localizada en la sala y adecuarla a una chimenea solar para que
por medios pasivos de conveccidn pueda refrescarse el area

social

2.2 OBJETIVO GENERAL
Mejorar las condiciones térmicas de drea de la sala de la
vivienda Z12, haciendo uso métodos pasivos en la

infraestructura existente.

23 OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.3.1 Realizar el analisis bioclimatico actual de la vivienda,
mediante la toma de pardmetros de temperatura y humedad,

del area social para medir el ambiente térmicamente, en la



vivienda 712.

2.3.2 Disenar la chimenea solar del area social, para mejorar

el confort higrotérmico de la vivienda Z12.

2.4 USUARIOS

La vivienda es de uso unifamiliar, los usuarios que residen
en ella son cuatro personas: una pareja de personas de la
tercera edad, dos adultos y los visitantes. El drea de la sala, la
mayor parte del tiempo (9:00 horas a 18:00 horas) estd
ocupada por una de las residentes de la casa, que por motivos

de salud, le es dificil movilizarse.

2.5 ALCANCES Y LIMITES
2.5.2 ALCANCES

Se tomaran indicadores climaticos dentro y fuera de Ia

vivienda, asi como las opiniones de los usuarios de la casa.

Luego se hara un analisis bioclimatico de la vivienda, para
obtener los datos actuales. Se disefiaran y se calcularan las

dimensiones de la chimenea teniendo en cuenta los materiales

disponibles y su costo. Luego se procedera a su analisis
en software simulador y se compararan, se realizarda su
construccidn y se volveran a tomar indicadores para probar su

funcionamiento, si el clima lo permite.

Al  realizar la construccion chimenea solar el
acondicionamiento térmico de los usuarios, mejorard, porque
el fluido de los vientos provocados inducird a refrescar el

ambiente .

2.5.3 LIMITES

En el drea social de la vivienda, especificamente en la sala,
donde estd ubicada la chimenea tradicional, ésta tiene como
funcién calentar el ambiente, la cual no tiene un buen

desempefio y no se utiliza.

No se puede modificar la fachada, ni la ventana que existe
actualmente porque no es conveniente que existan corrientes
de viento de modo impetuoso por el estado de salud de la
usuaria principal, ademas la radiacion solar y la iluminacidn
natural es aprovechada por ella para realizar sus actividades

diarias.



2.6 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.6.1 Tesis Pardmetros de Diseilo de la Chimenea Solar,

Tesina de Master en Arquitectura, Energia y Medio
Ambiente, Universidad de Catalufia, Barcelona, Espaiia,
cuyo autor es Juan Carlos Ledn, en el afio 2013, plantea
un andlisis de la chimenea solar y sus aportaciones al
confort térmico en el interior del espacio habitable, en
funcion de una sola variable: la velocidad del aire...
mediante la implantacion de un modelo informdtico de
calculo energético, observando sus resultados en
mddulos de andlisis y mddulos CFD (Computational
Fluid Dynamics) ...permite definir pardmetros de disefio
que traduzcan la complejidad del dispositivo en un
objeto de insercion directa en la arquitectura cotidiana.
(Leon J., 2013, pag. v). Este proyecto se ubica en
Tabasco, México, que tiene un clima tropical, himedo
y cdlido, muy similar al de Guatemala, por lo cual

puede servir como referencia para este estudio.

Se realizaron estudios matematicos donde se analizan

los comportamientos de los flujos de aire dentro del ducto,
asi como modelos a escala, y con programas de

informatica.

Aqui se mencionan los componentes recomendados
con sus coeficientes de transmisidn, reflexion vy
absorbencia, habra que buscar si en Guatemala es posible
medir los materiales recomendados en esta tesis, o buscar
similares y hacer las pruebas disponibles para este

proyecto.

También se recomienda un andlisis del clima asi
también una localizacién vientos predominantes para

ubicacién de aberturas.

Las funciones del viento, sus velocidades y presiones
influyen en la ubicacién de las aberturas internas de la
habitaciéon, modelos de aberturas segun estudios previos
de Victor Olgyay; en este proyecto de adecuacidn de la
chimenea, se adecuaran las condiciones lo mejor posible a

estos estudios.



La relacion entre abertura y la direccidén de los angulos de
incidencia del viento exterior, pueden incrementar hasta un

23% los flujos de aire.

Se utilizan varias herramientas en el documento para
analisis, Design Builder, de simulaciéon energética, en el
modulo de CFD (Computational Fluid Dynamics); el Energy
Plus, y se analizan los elementos constructivos. Se analizan las
secciones del ducto asi como su altura y las superficies de las

aberturas.

2.6.2 El segundo antecedente es un articulo en Renewable
Energy, de septiembre del 2010 revisidén en octubre 2016,
de Mehdi Maerefat PhdD, quien es un ingeniero mecanico,
bioengeniero, de la universidad Tarbiat Modares, Teherdn,
y de Amin Haghighi Poshtiri, profesor de ingenieria

mecdnica. De la universidad de Guilan, Rasht. Iran.

Este es un estudio de enfriamiento pasivo en una casa,
utilizando una chimenea solar, se estudié la capacidad del
sistema para el confort térmico, y los parametros
geométricos en el rendimiento del sistema, haciendo un

modelo matematico interactivo. Se hallé que el sistema es

A Outlet Air

V (Room Air)
*©)
LB A

Glass

Inlet Air
(Room Air)

Fig. 3. Schematic diagram of the heat transfers in the solar chimney.

llustracién 2 Fuente: (Maerefat & Haghighi, 2010)
https://www.researchgate.net/figure/222191050 fig3 Fig-3-Schematic-
diagram-of-the-heat-transfers-in-the-solar-chimney




capaz de proporcionar un buen confort térmico durante el
dia, en una sala de estar, incluso con una intensidad solar
de 200w/m?2. Estos estudios han mostrado que cuando la
humedad relativa es menor al 50% y estando aun a 40

grados centigrados logra una buena condicion climatica.

El estudio presenta que se puede mejorar el confort

higrotérmico en climas aridos y calurosos.

Las torres de enfriamiento no competen a este
proyecto de tesis. Calcula el espesor de la camara de aire
que tiene existir entre la pared y el vidrio, el modelado se
ha hecho de acuerdo al modelo 10 Ong. (Modelo
matematico de una Chimenea Solar, Ong kok seng,
Universidad Tunku Abdul Rahman). El cual es similar al
muro Trombe, un lado es cubierto de vidrio y los otros tres

lados cubiertos de muro sélido.



CAPITULO 3

TEORIA'Y CONCEPTOS

La Tierra se divide en diferentes regiones climaticas,
segun su localizacién geografica, sus aspectos
atmosféricos y sus variaciones se miden de acuerdo a la
humedad relativa, temperatura, viento, precipitacion y
presion atmosférica. Las caracteristicas del entorno y
proximidad a elementos como el agua, vegetacion,

topografia, etc. estos también afectan al clima de

determinada region.

REGIONES
CLIMA
FACTORES
AMBIENTALES LOCALIZACION

Intervalo de
) tiempo
ABIOTICOS . Latitud determinado
. Sol . Longitud (generalmente
¢ Agua *  Altitud 30 afios).
. Aire
«  Suelo FACTORES
) ATMOSFERICOS
BIOTICOS . Temperatura
*  Vegetacion *  Viento
. Precipitacion
Pluvial

. Humedad Relativa

llustracién 3 Caracteristicas Regiones Climaticas. Fuente: Propia.

La arquitectura ha buscado siempre brindar
edificaciones dptimas confortables vy utiles para el
desarrollo de las actividades de los seres humanos.

Edificios adaptados al lugar y sus condiciones para

proveer un refugio equilibrado con el medio ambiente.

El clima, la tipologia constructiva y los materiales de
construccion de cada regiéon influyen para obtener un
confort térmico. Pero también intervienen otros factores,
como los factores bioldgicos, como la percepcién de las
personas, sus costumbres, alimentacién y factores

psicosomaticos.

3.1 CONFORT TERMICO

La sensacién de bienestar o confort térmico es causa de
cémo percibimos el ambiente, el cerebro recibe estimulos
de diversos factores que le producen una reaccién placida

o molesta.



El confort térmico de una persona dentro de una
edificacién es la que ofrece una temperatura adecuada y
agradable para las actividades que van a realizar en un
ambiente determinado dentro de la edificacion. Las
condiciones atmosféricas pueden estimular o deprimir

nuestros esfuerzos fisicos como mentales.

El ser humano al tratar de adaptarse a esas condiciones
tiene un gasto de energia, puede afectar negativamente a
la salud, la productividad y el estado animico, por ello se
debe la importancia de un disefio arquitecténico que

garantice el bienestar de los ocupantes.

A las condiciones que se presentan donde el hombre se
esfuerza con la minima pérdida de energia para adaptarse
a su entorno se le llama zona de confort, para asi poder

gastar la mayor parte de energia en la productividad.

Existen factores que influyen este confort o sensacion
térmica: AMBIENTALES: Aire, suelo, sol, agua, vegetacion.
ATMOSFERICOS: temperatura, precipitacién, humedad
relativa, viento, presion atmosférica, podriamos considerar

esencialmente la relacidn entre temperatura y humedad,

Confort Térmico
Temperatura de + CLO (ropa)

20°c-21°¢

HR

20a30% y 70a80%

FACTORES ATMOSFERICOS

. Movimiento del
Aire

. Temperatura del
Aire

. Humedad
Relativa

. Temperatura de
las Superficies
Cercanas

OTROS FACTORES

* Nivel de Actividad

» Factores Psicosomaticos

* Ocupancia del Ambiente

» Hora del Dia

» Estacion del Afo

»  Adaptacion o aclimatacion

T FACTORES

+ Edad

+  Constitucion del Cuerpo
* Influencias Culturales

+ Alimentos que consume
*  Metabolismo

1 1
llustracidn 4 Factores que afectan el Confort Térmico del ser humano . Fuente:

Propia




llamado higrotermia. FISIOLOGICOS: MET, género, edad.

PERSONALES O INDIVIDUALES: como la percepcion,

vestimenta, CLO y proteccion, estacion del afio.

3.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONFORT TERMICO

3.2.1 Factores Ambientales:
Segln la localizacion donde se encuentre la
edificacion esta sujeto a ser afectado por su tipo de
suelo, topografia, su cercania a los cuerpos de agua,

vegetacion, incidencia solar, al viento.

3.2.2 Factores Atmosféricos:

Los factores fisicos atmosféricos son el grupo de
condiciones variables (temperatura, presién
atmosférica, viento, precipitacion pluvial, y humedad
relativa) que en determinado periodo de tiempo en
anos, son ciclicas y existen en un sitio en especifico,
llamado como clima local.

Entre los factores atmosféricos que producen

alteraciones directas al ser humano en cuanto a su

confort térmico, los principales son la humedad
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relativa, temperatura y viento, se expresan en una
escala calorimétrica llamada temperatura operativa
(To) por Winslow, Herrington y Gagge. Estas
ecuaciones combinan la temperatura, movimiento del
aire y la radiacién solar con el metabolismo, para
conocer como se mantiene el equilibrio térmico del ser
humano. Practicamente se considera a la Temperatura
operativa a la temperatura media radiante mas la

temperatura seca dividido dos.

3.2.2.1 Humedad Relativa:

Es la cantidad de vapor de agua contenida en el
aire en determinado momento, a cierta temperatura; si
el aire se enfria mientras se mantiene la cantidad de
vapor de agua, ésta se ira elevando hasta llegar al 100%
y saturara al aire y se condensara esto se llama rocio.
En relacidon con el cuerpo humano, la evaporacion de la
humedad de la piel es absorbida por la humedad del
aire, es decir el aire seco absorbe la humedad de la piel

y se enfria al cuerpo.



La humedad relativa cdmoda para el ser humano es
entre 20%-30% como minimo y mdaximo de un 70%-

80% . (Neila Gonzalez, 2004).

3.2.2.2 Temperatura:

La temperatura es la escala del grado de calor
de los elementos o del ambiente.
Se mide en Grados Celsius, Grados Fahrenheit o

Kelvin.

En la escala Kelvin, se le llama también
temperatura absoluta porque sus valores estdn
relacionados cuando las moléculas estan en un reposo
minimo o total, a esta temperatura es el “cero

absoluto” 0K (Kelvin) que equivale a-273°C.

Sin embargo la escala Celsius toma su cero de
temperatura, al momento de la congelacion del agua,

0°C.

El calor es una de las formas de transmitir

energia y se mide por tres productos: variante de
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Temperatura y Energia Cinética

Velocidad Baja Velocidad Media Velocidad Alta

o0 ® “. 5 ) e 9,
® q
0o © 0 % y ( ﬂ)) () &
o @ ® >
e @ @ a2 « a (@

. (] J ) [ S
o ©® @ ) > o
Temperatura ~ Temperatura  Temperatura
Baja Media Alta

llustracion 5 Calor y Energia Cinética en los elementos. Fuente:

http://www.educa.madrid.org/web/ies.alonsoquijano.alcala/carpet

a5/carpetas/quienes/departamentos/ccnn/CCNN-1-2-ESO/2eso-

FyQ-2016-17/Tema-07-Energia-termica/Tema-07-Energia-

termica.html#1

I
Temperatura del Aire o Ambiente

Evapotranspiracion

Conveccion
Radiacion

Superficie

llustracion 6 Intercambios de calor entre el ser humano y su entorno.
Fuente: Propia




temperatura, volumen y un cambio de estado fisico.
Esta energia en forma de calor se le llama energia
caldrica o energia térmica.

Los materiales o cuerpos aumentan su energia
interna al aumentar el calor que reciben. Si  se le
transmite calor a un elemento o fluido, este aumentara
de temperatura por consiguiente produce en su masa
un movimiento de sus moléculas, provocando una
energia, mientras mas movimiento permitan las
moléculas mayor serd la temperatura que puede
absorber el elemento, que promueve una energia
cinética.

No existe transferencia de calor con los objetos
o fluidos con la misma temperatura, pero si alguno de
ellos tiene una temperatura mds alta que el otro,
existird una transferencia de calor o energia del objeto
mas caliente hacia el de temperatura mas baja, hasta
alcanzar un equilibrio, es decir igualar una
temperatura.

Los intercambios de calor entre la temperatura

del ambiente con la de un individuo o con un elemento

13

o fluido estd clasificada en cuatro procesos

conduccion, radiacion, conveccion y la

evapotranspiracion. La conduccidn es tipica en
sélidos, la conveccidn se presenta en liquidos y gases y

la radicacién en sdlidos, liquidos y gases.

El ser humano percibe la sensacion de calor o frio
mediante la temperatura efectiva que es el efecto
combinado entre la humedad relativa, el viento y la

temperatura del ambiente.

Estadisticamente una temperatura efectiva, para el ser
humano en invierno es 23°Cy en verano 25°C a 50% de

humedad, es confortable. (Neila Gonzalez, 2004).

Conduccion: Es la transmision directa de calor por
medio del contacto directo entre los cuerpos sdlidos.
Transfiere el que posee mas alta temperatura al de
baja temperatura, para que exista un equilibrio de
energia. Debido a que sus atomos no se pueden

desplazar de un lado a otro, es decir no se transporta



su masa, solamente aumenta su energia calorifica.

conductividad térmica

barra de metal <

Fluido

j La rapidez de la transmision de calor baja
depende de las caracteristicas del
material. Pueden ser buenos o
malos conductores de calor.

Fluido
mas al

Si al mismo fluido,
con igual peso,
se le aumenta su temperatura,

llustracion 7 Conduccidn. Fuente éste aumentara su volumen.

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&sourc
ezimages&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiO2MD4zJv
UAhUHrFQKHaXTBQkQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fcursos
emergencias.blogspot.com%2F2011%2F12%2Fnaturaleza-
del-fuego.html&psig=AFQjCNGYalQ79;8

llustracion8 Aumento de Volumen por Incremento de
Temperatura. Fuente Propia

* Conveccién: Es la transferencia de calor por medio del conveccion.
movimiento de liquidos o gases. Existe un flujo de
energia entre dos cuerpos que estan a diferente
temperatura, el de mayor temperatura transfiere al de
menor temperatura, por medio de movimiento del
dQ/dt=K(T1-T2)
fluido (liquido o gas).

dQ/dt es el flujo de calor que tiene lugar en la unidad
Este proceso es la transferencia de energia térmica por
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de tiempo a través de la unidad de superficie debido a
la diferencia de temperatura entre el interior de una

vivienda y el medio exterior.

K es el coeficiente de conduccion térmica de las

propiedades del elemento conductor.

T1y T2 son las temperaturas de los elementos.

El aire como un fluido, se calienta al entrar en
contacto con algun cuerpo con mas temperatura que él

y aumenta su volumen, pierde densidad y asciende.

Es decir, si cierto fluido se calienta, baja su
densidad, porque sus moléculas se expanden éste
tiende a subir y el espacio que ocupaba es sustituido
por el fluido mas frio y por tanto mas denso vy

desciende.

Se describe, (llustracion 9), el ejemplo, si se
tuviere una manguera para medir niveles (la manguera
que utiliza el albaiil), se llena con agua a la misma
temperatura y se puede observar que no pierde el
mismo nivel.
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Misma temperatura,
Mismo nivel

Fluido a
temperatura A°C

N°C

A mayor temperatura,

El nivel cambia porque

se mueven las moléculas

y se expanden .

Ocupando un mayor volumen

Energia Calorifica

NFluido a
temperatura N°C

A ANSRNRURRGRRRRGNNN

N Fluido a N°C
recibiendo calor
temperatura n°C

H Fluido de mayor
temperatura aumenta

su volumen Salida constante de Fluido a

mayor temperatura n°C
Favoreciendo a la circulacion

Captacion de Fluido
a temperatura N°C

NFluido a
temperatura N°C

N Fluido a mayor
temperatura n°C

@ Fluido de mayor

temperatura
aumenta su volumen

llustracion 9 Fuente Creacion de Modelo matematico para Disefar
Chimeneas Solares Metalicas




Si a ésta misma manguera en uno de sus extremos se le equilibrio dinamico.
transmite calor por medio de una fuente de energia,
este volumen de agua se incrementara, por lo tanto

cambiara el nivel del agua. * Radiacion: Es la energia que se propaga a través del

o _ N . espacio.
Consiguientemente si se le facilita una salida

. , . La radiacién n rta esta clasifi r ser
para que fluya el agua caliente, ésta saldrd y su lugar lo a radiacion de onda corta esta clasificada por se

, , . . directa, causada por el sol; difusa procedente de cielo
ocupard el agua fria que esta abajo y si existe una ! P ! P y

fuente donde se pueda seguir captando agua se por reflexion de los terrenos adyacentes.

roducird por conveccidon una energia cinética. o .
P P & Radiaciones de onda larga proceden del suelo y objetos

En el exterior existen estas corrientes de aire cercanos de elevadas temperatura y por emision del

. , ., o intercambio desde el objeto hacia el cielo.
convectivas, asi también dentro de una habitacion )

solamente que a menor escala. Es asi que se l l

produce el intercambio de energia, para que exista

Energia Energia

Absorbido
l ] Radiante /l/b‘/ / Radiante 1%
]
%

» L Py
Refieiaco Transmitido . » B
Reflejado
Sube el Aire Caliente

Ligero Objeto traslicido Objeto Opaco
llustracion10
http://www.educa.madrid.org/web/ies.alonsoquijano.alcala/carpeta5/carp 16 llustracion 11 Radiacion y su transmision, reflexion y absorbencia Fuente
etas/quienes/departamentos/ccnn/CCNN-1-2-ESO/2eso-FyQ-2016- (College of Enviromental Design)

17/Tema-07-Energia termica/Tema-07-Energia-termica.html#41




La radiacién producida por los terrenos adyacentes que
incide sobre estas superficies en verano, al ser horizontales

emiten el doble de calor que una superficie vertical.

u»‘-\.—"— 2 :’:3
= 3
SRS, Conduction
== ~> i
ATV
Convection 3 5§ %

‘
'

llustracién12 https://nérgiza.com/wp-content/uploads/transferencia-de-
calor.jpg
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Evapotranspiracion:

La evapotranspiracion es un proceso que sucede
con la absorcién de calor y aumento de temperatura
de un objeto o ser vivo. La temperatura del cuerpo
no baja hasta que finaliza el cambio de estado, todo el
calor recibido se invierte al suceder este cambio.

Estos procesos dependen no solo del calor, sino
de la humedad relativa y de la velocidad del aire. Esto
es a la piel de una persona sube de temperatura y
dependiendo de la temperatura del ambiente y su
temperatura interna, ira en aumento hasta que existe
una transferencia de calor, la pérdida de la humedad
de una superficie, por la evaporacidon directa de la
perdida de agua, el sudor, en determinado tiempo.

Si es a una velocidad media solamente se tendra
la sensacién de enfriamiento del cuerpo, si es
demasiado rapido se tendrd la sensacion de frio vy
también se perdera energia caldrica expresada en

calorias.



3.2.2.3 Viento:

Temperatura Radiante Media: Es la suma de calor de
la temperatura del aire seco, mas el calor procedente
de las superficies de objetos cercanos en un espacio
definido. Es positiva si la temperatura externa al

cuerpo es mas alta y negativa si es menor al cuerpo.
Para la Temperatura media radiante se utiliza:

Tmr= T+ 0.24 (T-T,) va /2
Tg= temperatura de termdmetro de globo.
Ts= temperatura seca del ambiente
va= velocidad del aire
O se puede usar esta expresion cuando la velocidad del
aire es 0.
Tmr=ZT*A
ZA
T=temperatura de parametros de bienestar tabla 3.
A= superficie proyectada o superficie real de los

pardmetros.

El movimiento del aire es el viento y se

produce cuando las diferencias de temperatura en la
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atmosfera producen diferencias de presion. Al

subir la temperatura el aire disminuye su densidad lo
cual lo hace mas liviano y sube, intercambidndose con
aire mas fresco que es mas denso y baja para tomar su
reduce

velocidad del viento se

lugar. La

Sistemas de Ventilacién y el Recorrido del
Flujo del Aire

v

~

Wil
)

Chimencas Solares

Utilizacidn del
muro Trombe
como
chimenea solar

llustracion 13

http://bioconstruccionsomeso.blogspo

t.com/2008/01/unidad-didctica-5-




considerablemente a nivel del suelo, casi a nivel de
reposo. Bernoulli y su ecuacion expresa la variacion de
la velocidad del viento en funcidn de su altura y su
presidon. El movimiento del aire en los interiores de los
edificios puede ser producidos por diferencia de
presidon o por diferencia de temperatura, estas pueden

actuar por separado, en conjunto o en oposicidn.

3.2.3 Factores Fisiologicos

3.2.3.1Sensacion térmica: Es la manera en que la piel del ser

humano percibe la temperatura de su entorno. Esto no
refleja la temperatura real, sino que es la que perciben

las personas en un ambiente delimitado.

La temperatura del ser humano es 37°C, es
constante e independiente de las condiciones externas,
el cuerpo siempre trata de regular a esa temperatura.

Si no consigue el equilibrio con el ambiente, por

lo cual para adaptarse, hace un proceso homeostatico.

Si la temperatura externa esta mas baja,

empieza procesos de calefaccién (sube el metabolismo,
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3.2.3.2Confort Higrotérmico:

cierra venas, no hay sudoracidn y los musculos se
contraen) para elevar la temperatura del cuerpo, si la
temperatura empieza a subir, tiene ciertos mecanismos

que ayudan a refrescar el cuerpo (como la sudoracion).

Cuando en el cuerpo
humano no tiene que existir ningun esfuerzo
termorregulador u homeostatico (sudoracién, o gasto
metabdlico), para equilibrar el confort térmico estando
una persona en una actividad sedentaria con una

vestimenta ligera.

“El bienestar higrotérmico se establece cuando el
cuerpo pierde calor a la velocidad adecuada, una mayor
velocidad implica sensacion de frio y a una menor
velocidad una sensacion de calor. A esa velocidad se
equilibran todos los intercambios energéticos que se
originan en el hombre. El ritmo al que pierde calor el
organismo se denomina velocidad o actividad del

metabolismo (M).” (). Neila, 2004, p.227).



3.2.3.3Metabolismo: El ser humano por medio de los

alimentos que consume obtiene energia, estos se

transforman en varios tipos de energia, como la energia

mecanica, energia eléctrica y caldrica.

Tabla 1 V

Metabolismo Basal.

Descansando.

Actividad manual Sentado, Ligeros
desplazamientos (<1.0 m/seg).
Trabajos con brazos y piernas.

Desplazamiento a velocidad
moderada (1.0 a 1.5 m/seg).
Trabajos intensos.
Desplazamientos rapidos (1.5 a 2.0
m/seg).
Trabajos muy intensos.

Desplazamientos corriendo

(>2.0m/seg).

W/m

41/44 65/79 0.65/0.79

100

165

230

290

2

W

115

180

295

415

520

Gonzalez, 2004)

met

1.15

4.15
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Esta energia metabdlica es la que nos ayuda a
regularnos térmicamente. Ya que existen intercambios de

materia y energia, para mantener el equilibrio.



3.2.4 Factores Personales

Los intercambios de calor en un ambiente interior pueden

llegar a un 30% y en un ambiente exterior de un 80% a 100%.

Las actividades de la persona y todos los mecanismos de
intercambio de energia, como la energia acumulada, velocidad
del metabolismo y la energia como los intercambios por
conveccion, radiacion,

conduccién, evapotranspiracion,

evaporacion respiratoria, influyen en el confort higrotérmico.

Y se expresa de la siguiente manera segun J. Neila,

M=x=CV+R+EV
M Velocidad del metabolismo.
cv Intercambios por conveccién.
R Intercambios de radiacién .

EV Perdidas por evapotranspiracion

Los intercambios por conveccién y radiacidn pueden

ser positivos o negativos dependiendo si el entorno esta a
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- Ambiente con
m temperatura baja
menos que el cuerpo
Existe perdidas (+) de
energia
al intercambiarlas

Ambiente con
temperatura mas alta.
Existen ganancias (-)
de energia

al intercambiarlas

llustracion 15 Transferencia de calor entre el ambiente y la persona en el lugar
Fuente: propia




menor temperatura que el cuerpo es positiva, hay pérdida; si
esta a mayor temperatura el entorno que el cuerpo es
negativo, hay ganancias térmicas. La evapotranspiracion son

perdidas.
3.2.4.MET

El indice metabdlico basal (IMB es la cantidad de

energia que gasta el cuerpo cuando esta en completo reposo).

El met es la unidad de medida de la cantidad de calor
emitido del IMB persona por metro cuadrado de su superficie

corporal. Si una persona tiene mayor tamafio corporal, su

met sera mayor.

met = 58W/m?( 50 kcal/h*m?)

W= watt

m? = metro cuadrado de superficie corporal
h=hora

kcal= kilocaloria
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Se redondeara a W=100 por cada met, para una superficie

corporal standard.

El oxigeno también forma parte de la velocidad de
transferencia de calor, ya que es el comburente o acelerador

de la quema de calorias.

La transferencia de calor entre el organismo y el ambiente en

estado de reposo tiene los valores siguientes:

Tabla 2 met standard de hombr;

Hombres 44 W/m?2 (79W)

41W/m2 (65W)

Mujeres




También se puede calcular por el método de pulsaciones por 3.3 BIENESTAR EN EL AMBIENTE

minuto. Los indices de bienestar son para facilitar el conocer el

efecto de dos o mas parametros simples. Cada parametro

Velocidad del Metabolismo M=4.0*RC — 255
contribuye una informacion sobre el confort en una especifica

RC son las pulsaciones por minuto (ppm), rango: _ .
situacion.

120ppm y max-200ppm (el valor maximo: 200ppm - edad del
Pardmetros para bienestar:

individuo).

Tabla 3 Parametros de Bienest

Condiciones Interiores de Bienestar Higrotérmico

Velocidad Humedad
Temperatura
Estacion media del Relativa %
Operativa °C
Aire m/s
Verano 23-25 0.18-0.24 40-60
40-60

Invierno 20-23 0.15-0.20
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Las condiciones del interior de bienestar
higrotérmico en las estaciones de verano, en condiciones
de una edificacion normal, con ventanas en una proporcion
no alta, esta determinada en la siguiente tabla, segun J. Neila

(2004).
33.1 CLO

CLO, viene del vocablo clothing (ropa en ingles).  Es
un coeficiente de transmisidén térmica, que lo determina la
relacion entre la vestimenta de la persona y las condiciones
externas del ambiente con las caracteristicas de wuna
temperatura de 20°C, humedad relativa del 50%, estado de

actividad en reposo y sin incidencia solar directa.

La vestimenta de una persona es un factor de
importancia, porque ésta puede producir una sensacién de
calor dependiendo la cantidad de ropa que lleve puesta, que

se le llama arropamiento.
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Tabla 4 (Neila Gonzalez, 2004)

Relacion de Parametros Vinculados a Bienestar

Parametros Geograficos

Temperatura

Humedad
Parametros
Atmosféricos/Climaticos

Viento

Radiacién

Parametros Personales

Tiempo de Ocupacién

Gradiente Vertical de Temperatura

Radiacion de Onda Larga Emitida por
los Parametros Interiores
Parametros del Espacio Interior

Variacion Periddica de la
Temperatura

Asimetria Radiante entre los
Parametros




Un clo, para tener una interpretacién de confort
térmico equivale a una resistencia térmica de 0.15 metros
cuadrados por los grados centigrados dividido la cantidad de

watts.
1 clo=0.15m? °C/W

Cada prenda de la vestimenta tiene un aislamiento

térmico que es un valor clo determinado por la ISO 7730,
3.3.2 GENEROY EDAD

Habitualmente las mujeres prefieren ambientes mas
calidos que los hombres, aproximadamente medio grado
centigrado °C. Por lo general en cuanto a la edad no se
puede generalizar porque algunas personas, cuando son
mayores sienten mas frio y otras mas calor. Por lo tanto no se

puede determinar un coeficiente para este factor.
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Tabla 5 Valores de la
2004)

zalez,

Tipo de Prenda
CLO - ISO 7730

ROPA INTERIOR

0.03
0.04
0.09
0.12
0.03
0.02
0.10
0.03

CAMISAS Y BLUSAS

de manga corta 0.15
Ligera, con manga larga 0.20
Normal, con manga larga 0.25

Gruesa, con manga larga 0.30

0.06

0.20
PANTALONES 0.25
0.28
0.55
Ligera, de verano 0.15
invi 2
FALDAS G.ruesa, de invierno 0.25
Ligero, con manga corta 0.20
Grueso, con manga larga
SUETERS (JERSEYS)
Ligera, de verano 0.25
CHAQUETAS Normal 0.28
Bata 0.30
0.90
ROPA AISLANTE 0.35
0.40
0.20
Abrigo 0.60
ROPA PARA Chac?uetén 0.55
EXTERIOR -
0 Zamarra 0.70
0.02
0.04
CALZADO Y GUANTES

0.10
0.05




3.3.3 OCUPANCIA DEL AMBIENTE Tabla 7 Voto Medi alez, 2004)

Otro factor es el tiempo que se va a ocupar el

ambiente, porque el ser humano necesita aproximadamente

. HOMBRES Z= 0.22*T..0.233*10°*P,-5673
tres horas para adaptarse a las condiciones que se presenten

distintas. MUJERES
T,=Temperatura de bulbo seco °C HOMBRES Y Z=0.245*T.0.248*10°*P,-6475
MUJERES

P,=Presion de vapor (Pa)

Z= Indica la sensacidn higrotérmica que se tiene.

HOMBRES Z= 0.221*T..0.270*10**P,-6024
Tabla 6 (Neila Gon 2

SENSACION HIGROTERMICA (2) MUJERES
Z=3 Ca|or 0 Ca|uroso HOMBRES Y Z= 0.252*Ts-0.240*10_3*Pv'6859
MUJERES
Z=
=1 Ligeramente Calido _—
HOMBRES Z=0.212*T,:0.293*10°*P,-5949
=0
=-1 Ligeramente Fresco
HOMBRES Y Z=0.243*T,0.278*10°*P,-6802
Z=- MUJERES
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Esta tabla, se refiere al Voto Medio Estimado, método de
Fanger, se describe mediante el valor z, la sensacién de
confort térmico que tiene cada persona dentro de un
ambiente, si se siente confortable o inconfortable, segun las
variables de humedad, temperatura, el tiempo de ocupacién
en el ambiente, velocidad del aire, el clo. Es aceptable el 10%
de insatisfechos. La velocidad maxima aceptable de cambio de

la temperatura del ambiente es de 0.5°C/hora para que tenga

tiempo de adaptarse nuevamente al ambiente.

3.4 HERRAMIENTAS PARA MEJORAR EL BIENESTAR DEL
AMBIENTE
3.4.1 CLIMOGRAMA DE BIENESTAR ADAPTADO

CBA es wuna herramienta para mejorar el disefio

bioclimatico, basada en el confort higrotérmico. Se utilizan los
datos climaticos reales del lugar y se ingresan datos del clo,

met.

Proporciona informacién para disefiar las estrategias
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necesarias para el confort térmico de la construcciéon del

edificio propuesto.

Esta basada en el Climograma de Victor Olgyay, la zona de
confort térmico delimitado por un rango de humedad relativa
entre 20% y 80% y un rango de temperatura, siendo las medias

mensuales, entre 26.7°Cy 21.1°C.
3.4.2 ECOTECT ANALYSIS

Es un software para analizar y simular el rendimiento
energético y el andlisis del confort en los edificios, permite
ingresarle datos climdticos del drea de estudio, modelar el
edificio, permite visualizar sombras, pérdidas y ganancias
térmicas, elecciéon de materiales y datos como la voto medio

estimado, que es la sensacion del confort térmico.

3.4.3 VOTO MEDIO ESTIMADO

El método de Fanger permite tomar el voto de las
personas que utilizan el ambiente en estudio, da como
resultado una media de la sensacién térmica, PMV (voto

medio estimado) y un porcentaje de insatisfechos que son



las personas que sienten demasiado frio o demasiado calor

PPD (porcentaje de insatisfechos). Esta herramienta

permite realizar una recopilacion de datos de los
ocupantes y tomar una situacién real de sensacion térmica
del usuario. Se recomienda siempre la misma hora para

tomar datos.

3.5 ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO
Al momento de disefiar alguna edificacion se pueden
aprovechar de una manera sostenible los recursos que el
lugar nos ofrece, como el empleo de materiales del lugar,
aprovechamiento de las energias naturales como el sol,
viento, agua, que estos edificios estén adaptados al lugar,
abiertas a su entorno, creando una conexién con la
naturaleza, creando espacios de confort y tratando de no
emplear soluciones mecanicas.
En la arquitectura bioclimatica se mencionan tres
pilares indispensables, la captacion de energia, su
acumulacién y su distribucidn, segun J Neila (2004) p. 261.

Para la captacidn de la energia existen varios sistemas

pasivos o mecanicos para este fin, se pueden utilizar
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muros, lucernarios, ventanas, cubiertas etc. Tienen que
estar correctamente orientados y la adecuada superficie
expuesta para la captacidén necesaria de la energia del sol.
En los climas calurosos, o en verano hay un exceso de
lo cual es necesario facilitar su

calor en el interior,

ventilacion.

Existen estrategias para proteger del sobrecalentamiento y
para eliminacién del sobrecalentamiento. Para la eliminacidn
de esta condicidn de exceso de calor, se puede sustituir el aire

interior sobrecalentado por aire del exterior.

Las medidas preventivas son, orientaciéon adecuada para

las ventanas, sombreamiento de ventanas, seleccién adecuada

de vidrios, cubiertas verdes, sombreamiento, color, etc.
Medidas de eliminacién: Ventilacion .
3.5.1 MEDIDAS DE ELIMINACION DEL
SOBRECALENTAMIENTO:
Si una edificacibn no posee las medidas

preventivas de sobrecalentamiento, habra que tomar

medidas que solucionen el problema, y la disposicién



gue se emplea es la ventilacion.

La ventilacion, es la manera en que se puede sustituir el
aire interior por aire exterior, siendo este mas fresco, aun
estando a una alta temperatura, sera mucho mejor porque es

aire en movimiento, que tendra una mejor calidad.

Temperatura efectiva, es la sensacion que tenemos por
el movimiento del aire harda que se sienta mas fresco el

ambiente.

Para resolver esta situacién se tienen tres factores que

pueden ayudar:

a) Incremento de la velocidad del aire, si se
incrementa la velocidad del aire en 2.0 m/s
bajara la sensacion de calor 1 °C. Otra de las
soluciones es la ventilacién  cruzada,
movimiento del aire por conveccién, en partes
altas de la habitacion. Aunque la velocidad del
viento puede ser incomoda cuando es mayor de
1.1 m/s, algunas ocasiones en verano muy

caluroso es aceptable velocidades hasta de

3m/s en exteriores.

b) Incorporar superficies frias, la radiacion de los
objetos también influye en la temperatura,
frescura por paredes frias, debido al sombreado
de arboles. Muros de gran altura.

c) Reduccién de la humedad relativa, es dificil su
control pero favorece a la evaporacién del
sudor. Se podria en algunos lugares sustituir el
aire humedo, por aire exterior menos humedo.
Existen sales absorbentes las cuales ayudan a

eliminar la humedad.

La ventilacion puede ser natural: cruzada o directa.

Ventilacion forzada: recalentamiento en fachada o

cubierta, chimenea solar, extraccion por viento.

Ventilacidon inducida: chimenea de viento de una boca,

o de multiples bocas.

3.5.1.1 Ventilacion Forzada: Cuando no es suficiente Ia

ventilacién natural, pueden usarse dispositivos
mecanicos que hagan que la ventilacion natural sea

eficaz o refuerzos con otros sistemas pasivos.



3.5.1.2 Ventilacion Natural: Se puede acelerar el movimiento

del aire, sobrecalentando el aire interior, con una salida
dirigida para evacuar ese calor generado. Las
chimeneas térmicas o solares eliminan el aire caliente,
colocadas en puntos altos para que el aire caliente sea
extraido por medio de ellas, estas tienen expuesto al
sol, un tramo que es pintado de negro o de metal para
captar el calor del sol y se recubre de vidrio para
mantener una camara de aire provocando el efecto
invernadero, y asi succiona el aire caliente del interior
de la habitacién, generando un movimiento de aire

interno y refrescando el ambiente con una renovacion

de aire.

3.6 CHIMENEA SOLAR COMO SISTEMA PASIVO

Esta estrategia se puede utilizar para incrementar el flujo

de aire dentro del edificio, evitando el uso de aparatos
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mecanicos y lograr un ahorro energético. Utiliza

principios fisicos, como el de la conveccidn, haciendo uso
de la energia radiante del sol, que caliente el ducto y crea
un flujo de aire hacia arriba, la diferencia de gradientes
de temperatura del interior y el exterior (en el ducto de la
chimenea) crea ese flujo; se usa también la velocidad del
viento para incrementar la salida del aire caliente que es
mucho menos denso arriba que el que se encuentra

abajo, porque a mayor altura menos presién y mayor

velocidad del viento.

El movimiento del aire provoca mas renovaciones del aire
interior de la habitacidn y que exista movimiento suave

para que refresque el ambiente.

La orientacidn de la chimenea es importante porque la
incidencia solar debe ser directa, sin obstaculos. El ducto
con las dimensiones adecuadas para que tenga succién
del aire, del material adecuado con buena absorcion de
calor y buena transmitancia térmica y buena retencion o

resistencia térmica del mismo.



Chimenea

@ccién del Viento
Energia del sol qu

eleva la temperatura
de las paredes de
la chimenea

Techo—
Calor que sube por conveccid

Ambiente

inter!
ificacion

Chimenea de mamposteria con
efecto acumulador retardado

llustracion 16 (Neila Gonzalez, 2004)
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Chimenea metalica
de efecto instantaneo

Chimenea

@ccién del Viento
Energia del s }

atraviesa el vidri
elevando la

temperatura interna
de la chimenea

Calor que sube por conveccién

Ambiente

inter!
ificacion

Chimenea de mamposteria con vidrio
efecto tipo invernadero acumulador.

Esta ilustracion muestra tres tipos posibles de chimenea,
todas alimentando su energia calérica con la radiacién del sol,
en la chimenea de mamposteria por ser un sistema de
materiales con valor U menor, su transmitancia térmica es
menor al paso de energia calérica al ducto, valor U=0.7-0.9

gue lo hace no buen conductor de calor.

El segundo caso muestra un ducto de material mas
delgado como un metal, que tiene un valor U mas alto, 45, por

consiguiente ganara mas rdpidamente energia y la
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transmitira por conduccion hacia el ducto, generando energia

cinética en el aire que tendera a subir.

El tercer caso muestra que el ducto esta construido por
un lado con vidrio y el otro con mamposteria, el vidrio tiene
bajo el valor U (0.7) pero tiene la propiedad de que no es
opaco, esto permite que los rayos del sol atraviesen su espesor
y por radiacién se caliente el ducto, de esta manera existe

succion del aire.



3.7 MODELOS DE CHIMENEAS SOLARES

No es frecuente encontrar el uso de chimeneas solares,
no obstante la preocupacién por el ambiente ha encaminado a
los disefiadores a buscar otras alternativas de sistemas pasivos
de ventilacién como este tipo de chimeneas solares, o
ventilaciones cruzadas, muro trombe, chimeneas de

enfriamiento etc.

En la imagen se observa en el techo varias chimeneas

solares en la Escuela Sidwell. Washington DC, USA.

Cuando las ventanas se abren en las aulas, los sistemas
de aire acondicionado se cierran y son remplazados por
sistemas de ventilacién natural, las chimeneas solares mejoran
la circulacion de la ventilacion, el aire caliente se eleva a
través de los ejes verticales y sale por las aberturas de la

chimenea.
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Imagen 1 Escuela Sidell, Washington DC

http://www.sidwell.edu/about/environmental-
stewardship/green-buildings




En la imagen 2 se observa varias chimeneas solares
para ventilacidn, ubicadas en Libano, el material del ducto es
metal, rodeada de una cdmara de vidrio completamente

menos en la parte superior la cual es de metal, color negro.

El teatro temporal The Shed, ubicado en el area del
Teatro Nacional de Londres, Inglaterra, en su disefio se
imponen cuatro chimeneas solares, elevadas en las cuatro
esquinas del teatro, ayudando a ventilar el interior utilizando

el método de conveccion.
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Imagen 2 Chimenea Solar en Libano Fuente: http://pin.it/ULZ2F9f

Imagen 3 The Shed, teatro temporal en el Teatro Nacional de Londres.




Imagen 4, se observa una chimenea experimental de
varias universidades europeas para lograr una ventilacién
natural forzada en una escuela en Suecia. Se toma en cuenta
sus coordenadas en cuanto a su ubicacion para obtener la
mayor captacién de la energia solar por medio de la radiacion,
se utilizan materiales como el vidrio y metal para poder captar
la energia y esta energia caldrica generara movimiento del aire

por conveccion del aire interno de la escuela..

Imagen 5, Se aprecian las chimeneas solares del centro
de formacion e investigacion en Singapur, BCA. El edificio
reduce su uso de electricidad, utilizan varios sistemas solares
pasivos. El calor que se produce y acumula en el conducto de
la chimenea, es impulsado hacia el exterior, succionando el
aire del interno del edificio por lo que la presidn del aire bajay

entra aire del exterior hacia su interior.
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Imagen 4 Chimenea Experimental, escuela en Suecia
https://www.asb.sk/tzb/vetranie-a-klimatizacia/solarny-

komin

Imagen 5 Chimenea Solar en Academia BCA, Singapur
http://kooy.ir/News1274.html




Imagen 6. Se muestra una de las chimeneas solares a
escala completa que han sido construidas y probadas en el
Departamento de Termodinamica e Ingenieria Ambiental de la
Universidad de Tecnologia de Brno en la Republica Checa.
Investigan el comportamiento de las chimeneas bajo

las diferentes condiciones climdticas que se presentan a lo

largo del afio.

Sun's rays

////

ETEN
Exhaust air

Imagen 6 Disefio Experimental de la Universidad de la Republica
Checa.

http://ottp.fme.vutbr.cz/laboratore/e-komin.php
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3.7.1 CHIMENEAS DE ENFRIAMIENTO

Ejemplo en el Centro de Visitantes en el parque Zion,
Las Vegas, USA. Las torres dejan ingresar aire fresco del

exterior.

Cowaon e Viiaa, Fargm Xaviowwl i on

'Irhagen 7 Zion, Las vegas USA.

http://greenbuildingbrain.org/buildings/zion visitor center

Hot Air

—— Evaporative Cooling Pads

Overhangs

/ Daylighting

Cool /
Tower ’
Wi
Natural _ ~”_~ Operable Windows
Dot PV Panels
r . \‘/\/
Radiant Ceiling Panels Trombe Wall e
L Cool Air Heating

Source: NREL and NPS drawings.




3.7.2 CHIMENEA SOLAR COMO COLECTOR DE
ENERGIA.

Esta propuesta espaiiola en 1903, la Central de
Manzanares, como colector de energia, construido en 1982,
con el fin de extraer energia solar. Existen diferentes maneras
de captar la energia solar, una de ellas es por medio de una
chimenea solar, como colector solar con materiales que atraen
la energia del sol la cual eleva la temperatura radiante.  El
espafiol Isidoro Cabanyes, inventor del motor aero solar que
fue patentado en 1902. Es un disefio de torres con gran altura
pintada de negro, y por medio de la conveccién del aire
provocada por la radiacion solar, esta succion de aire acciona

turbinas, para generar energia eléctrica.

Se construyd una planta experimental en Manzanares,
Espana entre los afios 1970°s y 1980°s para generar energia
eléctrica, desarrollado por un equipo aleman dirigido por Jorg

Schlaich, en 1989 fue puesta fuera de operacioén.
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407 mume s, 25 de Agoto de 1903, " ¢

La Energla Eléctric

REVISTA GENERAL DE ELECTRICIDAD Y SUS APLICACIONES
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llustracion 17

https://html1f.scribdassets.com/4wqueqt1a84ns
hyz/images/3-30804c9865.jpg

Imagen 8
https://html2f.scribdassets.com/4wqueqt1a84ns

hyz/images/2-740d5eb3db.jpg




ENTORNO Y CONTEXTO

4 ENTORNO Y CONTEXTO
El proyecto a realizar es en la sala de una vivienda la

cual posee una chimenea.

4.1 UBICACION:

La vivienda esta ubicada en un area urbana residencial,

en la Ciudad de Guatemala en la zona 12.

Su localizacion :

O Latitud 14°35'57” N
O Longitud 90°33'06” O
O Altitud 1482 m.s.n.m.

AVENIDA PETAPA

Ubicacion de la Vivienda
/zoNA 12

Ciudad de Guatemala

o] 50.00 m 100.00 m

Plano 1 Localizacion de la Vivienda
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4.1.1 DESCRIPCION DEL ENTORNO:

El perimetro del drea inmediata es residencial,

con viviendas de uno y dos niveles; cercana a ésta L

existen areas comerciales e industriales .
Las calles de acceso son de 5.00m de ancho de asfalto,

con acera de 1.20 con area de césped de 1.50.

Plano

Ubicacion
0 1.00m 5.00m
e

Plano 2 Ubicacién

@ Vivienda en estudio

@ Vivienda de un nivel
@bVivienda de dos niveles
@Arboles

(OArea Permeable

(Ocalles




4.1.2 DESCRIPCION DE LA VIVIENDA

La vivienda es de construccién tipo formal, tiene
280.00m”. El techo esta constituido por areas combinadas de
superficies planas e inclinadas de dos aguas con un 25% de
pendiente, ambos de concreto. Los ambientes estdn
conformados por paredes de ladrillo. El drea exterior
donde se encuentra el garaje, un porcentaje alto es losa de
concreto. El jardin posterior esta jardinizado con plantas bajas

y pequefios arboles y existe un area de terraza con baldosa.
4.1.2.1 Materiales de la Vivienda:

Techos: Losa de concreto con espesor de 0.15 m
tubular con espesor de 15 centimetros, revestidas en ambos
lados de mortero de arena y cemento. todos los techos
son de concreto con la losa de espesor de 12.5 centimetros
con una cubierta de media baldosa de barro cocido, del lado
exterior. En su interior el acabado es tipo esponjeado de

mortero de cemento Yy arena.
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Imagen 10 Fachada de Sala de la Vivienda
212




Cubierta en los techos

inclinados media baldosa, sin
sellador.

Paredes de ladrillo cocido tubular
de 0.40m*0.20m*0.15m, con
recubrimiento tanto en el interior
como el exterior un acabado de
sabieta de arena y cemento,
pintadas en el exterior color verde
claro, y en el interior color marfil.
Los pisos interiores tienen laminado
imitacion madera.

Los pisos, en su etapa inicial
eran de granito, y luego se le ha
colocado sobre ellos una cubierta
de piso laminado de madera. En el

area de cocina y bafos tiene piso

ceramico y en el comedor piso de madera.

Las paredes en su parte exterior estan

pintadas de color verde

manzana, y en su interior color blanco antiguo.

Ladrillo tubular 0.11*0.23*0.07

Baldosa seccionada
longitudinalmente

Losa de Concreto

Acabado mortero
arena-cemento, rugoso
fino

p (tipo esponjeado)

Acabado mortero
arena-cemento

Ladrillo tubular
0.20*0.40%0.15

Acabado mortero
arena-cemento

Seccién Tipica de Losa

0 10cm
F
5cm 50 cm

llustracion 18 Detalle Tipoco de materiales y dimensiones de paredes y techo de la Vivienda 212

40




4.1.2.2 Vegetacion:

La vivienda no tiene ningun arbol en su
fachada principal, hacia la calle; interiormente
en el frente existe la vegetacion:

o Bugambilia (Bougainvillea spectabilis) la
cual llena el frente de la fachada.

o Morera (Morus alba) arbol de tamafio
mediano 4.00 m de altura.

o Plantas pequenas. ~

o En el jardin posterior existen pequefios

arboles como: Imaen 11 egetacién a1 norte de Ia vivienda.

o Naranjo (Citrus sinensis var. Washington
navel), tamafo pequefo 3.00 m de altura.

o Canela (Cinnamomum zeylanicum), con un
tamaro de 5:00 m de altura.

o Guayabos (Psidium cattleianum) con altura
de 3.00 m.

o Magnolia(Magnolia soulangeana) 4.00 m de
alto.

o arbustos pequenfos.

o plantas bajas
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Area techo inclinado 15%
Area piso con concreto
Area techo plano

Area permeable con plantas
1 1

EEEA

HEHY Area piso con baldosa
<

) Chimenea

Plano 3 Planta de Techos y Areas Permeables

4.1.2.3 Areas Permeables:

Al frente de la fachada, no hay area permeable, toda es
superficie de concreto hasta llegar a la acera, luego la calle

esta pavimentada con asfalto.

Interiormente, al frente de la casa esta pavimentada en
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Plano de Techos y Areas Permeables

0_1.00m 5.00m 10.00m

su totalidad con concreto, techada parcialmente y solamente

cuenta con dos arriates de 0.80 m por 5.00m cada uno.

El jardin trasero tiene un area permeable de

aproximadamente 55.00 m>.



zas | A R
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“Abril 15:00~ —

2,

Dicie. E_

g )~ Diciembre 11:00
%&c
=

,.1& “Posicién del Sol
D 0 T o s A AT

/ Vientos Predominantes

llustracién 19 Orientacidn solar sobre la Vivienda, segtin Carta Estereografica,

Fuente: Ecotect Analysis.

4.1.2.4 Orientacién mes de abril es casi perpendicular a la fachada oeste por la

L L. . . tarde, el area social de la vivienda tiene orientacion oeste con
La fachada principal de la vivienda esta orientada hacia el

, L e . ventanal. Por la inclinacidn del techo y la ventana del area en
Norte, segun la ubicacion geografica de la vivienda en la

. o estudio, desde las 12:00 horas hasta 18:00 horas recibe fuerte
ciudad de Guatemala, en los meses de mayo, junio, julio y

i L i i radiacion solar. Los Vientos predominantes se originan del
agosto, el angulo solar se inclina mas al norte, por esta razén

. s Noreste.
el sol proporciona radiacién directa a la fachada norte. En el
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JARDIN

POSTERIOR fesTubio
I
I
DORMITORIC sﬂu FAMILIAR
—T
GARAJE peRia] DORMITORIO
TECHADO GARAJE SIN SERVICIO
TECHO
AREA DE DESCANSO
| | ] 4l E

Plano 4 Planta Amueblada

4.1.2.5 Ambientes de la vivienda:

O O O O O

Garaje

Vestibulo

4 Dormitorios

3 Servicios Sanitarios
Sala
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Planta Amueblada z@

h 1.00m 5.00m 10.00m

Comedor

Cocina

Lavanderia

Dormitorio de Servicio
Servicio Sanitario de Servicio
Estudio

Jardin
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Plano 5 Dimensiones de la Vivienda

4.1.2.6 Areas del proyecto:

Vivienda techada 280.00 m?
Jardin 110.00 m’
Area descubierta no permeable 90.00 m?

Area de estudio del proyecto: Sala 13.68 m’
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La vivienda tiene una altura de 2.60m
de piso a techo, y en los ambientes
donde el techo tiene inclinacién, su
altura maxima es de 3.40m.

La chimenea sobresale del techo
1.30m. Los servicios sanitarios tienen

3.4m

- - ventilacion cenital, por lo que los
Hogar de Chimenea = techos estan elevados 0.80m sobre
la altura general de la vivienda.
Seccibén
0 1.00m 5.00m 10.00m

Plano 6 Seccion de la Vivienda
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ANALISIS Y DIAGNOSTICO

5 ANALISIS Y DIAGNOSTICO
5.1  ANALISIS
5.1.1 CLIMOGRAMA DE BIENESTAR ADAPTADO (CBA)

Conforme a los datos obtenidos del INSIVUMEH, se
promediaron datos de las variables en cuanto a la temperatura
minima, media, alta y humedad relativa en un periodo de 20

afios (1996 y 2016), son las siguientes:

Donde la temperatura media promedio mas alta es en
el mes de abril, 21.2°C, y con una Humedad Relativa media de
un 72.5%. La variable de temperatura en cuanto Olgyay que

refiere que la zona de confort esta entre 30-40 y 70-80% de

humedad relativa y de 21°C, en algunos meses se encuentran

fuera de la zona de confort, (explicado anteriormente).

AUn asi, la sensaciéon térmica dentro del drea de estudio no
es agradable ni confortable, debido a que se encuentra en
rangos bastantes cercanos al limite, los limites de humedad de
entre 70%-80% ...en verano 25°C a 50% de humedad, es

confortable. (Neila Gonzalez, 2004).

Ademas intervienen los pardmetros de incidencia solar
directa, el CLO, pérdidas y ganancias térmicas debido a las
transferencias de calor, MET, el movimiento de aire, los
materiales de la vivienda expuestos a la radiacion y su

transferencia térmica.

Datos promedio de mes de variables de Temperatura y Humedad Relativa , Estacion
INSIVUMEH, La Aurora, Ciudad de Guatemala. (en 20 afios 1996-2016).

Promedio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO |SEP |OCT |[NOV DIC
Temperatura Maxima 25.7 27.0 28.0 29.1 28.5 27.1 27.0 27.2 26.6 26.2 25.6 25.6
Temperatura Media 18.1 19.1 20.1 21.2 21.2 205 206 208 199 19.8 18.7 188
Temperatura Minima 13.8 14.4 15.4 16.9 17.7 17.7 173 175 175 16.7 156 144
Humedad Relativa Méxima| 93.9 94.3 93.9 93.5 93.1 941 952 952 - 95.3 926 933
Humedad Relativa Media | 77.1 76.0 75.6 72.5 77.1 84.7 83.0 84.1 88.3 86.1 82.8 78.3
Humedad Relativa Minima| 50.1 44.6 41.7 43.9 49.2 564 529 547 613 581 55.0 48.6




Tipo de Prenda CLO - ISO 7730

Calzoncillo 0.03
Sujetador 0.03
Blusa de manga corta 0.15
Pantalones Gruesos 0.28
Sin mangas, tipo 0.12
chaleco

Zapatos de suela fina 0.02
Total 0.63

Usu

Tipo de Prenda CLO - ISO 7730

Calzoncillo 0.03
Camiseta de manga 0.09
corta

Calcetines normales 0.02
Camisa normal, con 0.25
manga larga

Pantalones normales 0.25
Botas 0.10
Total 0.74

Usu

Tipo de Prenda CLO - ISO 7730

Calzoncillo 0.03
Sujetador 0.03
Blusa de manga corta 0.15
Falda Ligera, de 0.15
verano

Zapatos de suela fina 0.02
Total 0.38

Tabla 8 Calculo de CLO de cada usuario. Fuente Propia

0.6 0.74
Femenino Masculino
mayor 70 mayor 70
9:00-18:00 17:00-21:00
MEDIA MEDIA
POCA NORMAL

LIGERO CON  LIGERO CON
LAS MANOS LOS BRAZOS

PASIVA MODERADO
HABITUADA A HABITUADO
CLIMA A CLIMA
CALIDO TEMPLADO

Tabla 9 Factores Fisioldgicos y Person

0.38
Femenino
mayor 40

9:00-18:00
(intermitentemente)
MEDIA

NORMAL

LIGERO CON
TODO EL
CUERPO
ACTIVO
HABITUADO A
CLIMA
TEMPLADO

Se investigd y se entrevistd a los usuarios para poder

llenar con veracidad el programa de calculo del Climograma de

Bienestar Adaptado CBA.



| CLIMOGRAMA DE BIENESTAR ADAPTADO

VERANO

45.0

25.0

Temperaturas Secas (°C)

10.0

5.0

0.0

0 10 20 30 40 50 60 70

Humedades Relativas (%)

100

——ENE

——FEB

—+—MAR

—a—JUN

—a—JUL

——AGO

—sER

—A—0CT

—+—NOV

oic

s ZONA

——ZONA 43

——ZONA 4b

—_NEA SOMSRA 3

w—_|NEA SOMBRA b

llustracién 20 Climograma de Bienestar Adaptado, Fuente: (Neila Gonzalez, 2004)
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Resumen de la Grdfica de Climograma de Bienestar Adaptado

Se realizd un CBA con los datos obtenidos, del

INSIVUMEH, CLO de los usuarios, ocupacién y actividad de

ZONAS DE
BIENESTAR
1

11

SOMBRA

Tabla 10 Zonas del CBA

DESCRIPCION DEL AREA las personas.

MES

llustracién 20, la zona 3 se define como de bienestar

Bienestar saludable higrotérmico pero algo himedo para la salud. La zona 4
(menos del . .
bienestar extendido, con un 20 % de personas
10%insatisfechos)

insatisfechas..

Bienestar algo humedo Febrero, marzo, abril, mayo, junio,

para la salud. (menos del julio, agosto, septiembre, octubre, La zona 11, so se pueden delimitar porque es necesario

10% insatisfechos)

noviembre, diciembre conocer los parametros de la edificacién, su uso,

Bienestar extendido, ocupantes, aparatos eléctricos.

(20% de insatisfechos)

Zona controlada por Marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto,

cargas internas septiembre, octubre, diciembre.
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GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS

23:00
21:00

20:00
19:00

18:00
\

17:00

16:00
t Necesidad de radiacién j 15-00

E Cargas internas 14:00
L Bienestar 20% insatisfechos 13:00
L Bienestar 10% insatisfechos I 12:00
£ Bienestar 20% insatisfechos ] I 11:00
10:00
09:00
08:00
07:00
06:00
05:00
04:00
03:00
02:00
01:00

00:00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC

BIP |op BIOH

£ Necesidad de ventilacion |

E Calor excesivo

LA HUMEDAD RELATIVA MEDIA SIEMPRE ESTA POR ARRIBA DEL 70% LO CUAL HACE A GUATEMALA UN PAIS MUY CALUROSO A PESAR DE CONTAR
CON TEMPERATURAS MEDIAS MODERADAS. ESTO SE DEBE AL ALTO GRADO DE HUMEDAD HACIENDO MAS DIFICIL LA EVAPORACION DEL AGUA.
ESTE GRAFICO NOS ENSENA QUE DURANTE GRAN PARTE DE LA TARDE ESTAMOS EN BIENESTAR PERO QUE DIEBEMOS PROTEGERNOS

llustracion 21 Isopletas del CBA —

En los meses de marzo, abril y mayo no hay suficiente necesitan radiacién solar en un horario de 0:00 a 9:00.
ventilacién en la vivienda en el horario de 13:00 a 18:00 Los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y
horas. Y los meses de julio, agosto y medio septiembre se septiembre cuentan con un nivel de 20% de personas
necesita ventilar de 14:00 a 16:00 horas. Los meses de insatisfechas por lo cual se tendra que brindar estrategias
enero, febrero, marzo, octubre, noviembre y diciembre de acondicionamiento adecuado para proporcionar el

51



debido confort a los usuarios de la vivienda.

5.1.2 VOTO MEDIO ESTIMADO

m Preferiblemente
8:00 p.m.

Sensacion Te

Muy Caluroso | |.+3]
Caluroso

Ligeramente Caluroso | [ .+1]
Neutro, ni frio ni calor

Algo Fresco .
Frio

Muy Frio | | -3]

VOTO MEDIO ESTIMADO

. R S;\Nn:):\b DE VOT;)S ,
06:00 9
FEBRERO 14 dias 15
06:00
MARZO 31
dias 18:00

06:00
19
17

12 12
13 11

ABRIL 30 dias

18:00 11

06:00

MAYO 15 dias

18:00 11

Tabla 11 Resultados de Voto Medio Estimado en la Vivienda
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Se utilizé este método, involucrando a los usuarios del
area directamente, votando diariamente a horas
determinadas, y los resultados son: En febrero se observa
gue a las 6:00 horas, la sensacién térmica esta fresco, y
todo el dia hasta llegar a las 20:00 horas, la sensacién
térmica es neutra, no se siente frio ni calor, esta en confort
térmico. En el mes de marzo, en todos los horarios se
comprobd que la sensacidon térmica de los usuarios es
ligeramente cdlida. En el mes de abril, solamente a las
6:00 horas se registré un confort térmico y todo el dia el
voto medio estimado fue de +2 que es caluroso, sin que se
registrara ningln dato en 0 que es neutro, sin frio ni calor,
al mismo tiempo se registraron datos de +3 (muy caluroso)
aungue no en su mayoria.

En el mes de mayo a las 6:00 y 15:00 los datos son de
ligeramente caluroso y a las 18:00 y 20:00 se registran de
muy caluroso.

Se analiza que en todos los meses a las 6:00 existe una
sensacion térmica desde fresco a neutro en su mayoria; y
por la tarde y noche, (18:00 y 20:00) van de ligeramente

caluroso a caluroso, y en algunos casos muy caluroso.



5.1.3 ECOTECT ANALYSIS

Se realizé un diagnéstico en el software Ecotect
Analysis, por el cual teniendo los datos climaticos del causadas por el sol. En el horario de 10:00 a 15:00 horas es

Esta grafica se refiere a las ganancias térmicas directas

INSIVUMEH (20 afios), se analizé segin el modelo de la cuando mas incidencia solar hay. En los meses de marzo y abril

vivienda y todas las condiciones de la vivienda, en estan entre 9,000 y 12,000 Watts. En los meses de mayo,
cuanto a ubicacidén, materiales y dimensiones. y se o . ]

o . . junio, agosto y septiembre estan entre 12,000 y 15,000 watts.
pueden observar gréaficas y simulaciones, los datos

energéticos siguientes segun las graficas obtenidas:

Direct Solar Gains - Qg - All Visible Thermal Zones GUATEMALA/LA_AURORA, GTM Watts

04

BEEEERE: -

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

llustracion 22 Ganancias Térmicas solares directas sobre la vivienda. Fuente: Ecotect
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%0

400

45.0
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Se observa la temperatura mensual durante todo el

ano, en la zona seleccionada que es la sala de la vivienda.

MONTHLY DEGREE DAY'S - All Visible Thermal Zones

oD

4

004---

1st January - 31st December

0.0

0 N D 0.0k

llustracion 23 Temperaturas anuales en la vivienda Fuente: Ecotect
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Thermal Comfort

Mean Radiant Temp
“alue Range: 28.0 - 35.0°'C
(c) ECOTECT v

_llustracién 24 Temperatura Media Radiante. Rango de 28°C y 35°C. Fuente: Ecotect

La zona en estudio, sala de estar, con ventana hacia el . 3 ,
Para su estudio se tomé el dia que presenta mayor

oeste y la chimenea al norte, su techo es inclinado hacia el . , .
temperatura en el afio, segun los datos obtenidos en el

oeste, con una altura de 2.56m vy 3.40m en su lado mas alto. , .
¥ INSIVUMEH y empleados en Ecotect. Este dia es abril 14 a las

15:00.
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Thermal Comfort

Mean Radiant Temp
“alue Range: 28.0 - 35.0'C
(c) ECOTECT w5

Aqui se observa la temperatura media radiante, la cual

es mas alta frente a la ventana con 35.00°C y en el lado
opuesto a la ventana con una temperatura de 30°C, frente a la
chimenea 29°C y opuesta a ella 30°C, este calculo realizado en

un corte a 0.60 cm desde el suelo.
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La temperatura media radiante proyectada en la
ilustracidn 25, se observa que frente a la ventana sube
de temperatura a 35°C y baja en la pared opuesta y frente a la

chimenea baja a 28°C.



c MONTHLY DIURNAL AVERAGES - GUATEMALA/LA_AURORA, GTM

c DAILY CONDITIONS - 14th April (104)

LEGEND
Comfort: Thermal Neutrality

Temperature Direct Solar
Rel.Humidity

llustracion 26 Datos de Confort térmico. Fuente: Ecotect

Arriba se observa las variables climaticas promedio mensual, a en el mes de abril, se observa que la temperatura desde las
lo largo del afo. Abajo son las condiciones del dia considerado 8:00 empieza a subir de 20°C hasta llegar a un poco mas de

segun Ecotect, como el promedio de dia mas caluroso, que es
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| c HOURLY TEMPERATURES - Sala
[

10

llustracion 27"i'emperaturas de la zona de la Sala. Fuente Ecotect

30°C a las 15:00, luego empieza a descender, la radiacidn solar
se incrementa de 10:00 hasta llegar al maximo que es a las
14:00 y desciende, la humedad relativa desciende en ese

horario pero vuelve a subir a las 18:00 para mantenerse alta.
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i S AELH) - QUATENAEALASUHORA. GIMK o,
;

1.9k

La ilustracién 27 muestra la temperatura de la Sala de
la vivienda, en el dia promedio mas caluroso, ésta se mantiene
en los 20°C y empieza a subir més de 25°C a las 10:00 y alcanza

una temperatura de 28°C o mas a las 14:00.



GAINS BREAKDOWN - All Visible Thermal Zones

Whim2

1st April - 30th April

5000

ist 2nd 3rd 4th 5th 6th Tth 8th Sth 10th 1ith  12th 13th  14th 15th 16th
Apr
Conduction Sol-Air Direct Solar Ventilation

th 15th | 20th | 2ist  2ond | 2ard | 24th

Internal Inter-Zonal

llustracion 28 Ganancias y Pérdidas Térmicas en la Sala de la Vivienda. Fuente: Ecotect

En la grafica el mes de abril, considerado el mes mas
caliente del afio se analiza las ganancias y pérdidas que tiene
el drea de la sala, tiene ganancias internas, solares directas,

viento, y un poco por conduccidn, porque pierde mas por
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conduccion, muy probablemente a las zonas de los ambientes
gue colindan con la sala, en los dias que se gana por
conduccién son los mas calientes. Por ventilacién es muy poca

la pérdida térmica.



Prevailing Winds

Wind Frequency (Hrs) amEnes
Location: GUATEMALA/LA_AURORA, GTM (+4'8°, -90.5¢
Dste: 1st Apni - 20th Apnil L

Time: 14:00 - 18:00 57

® Weather Tool

85
85
45
35
25
15
<5

Average Relative Humidity Average Rainfall (mm)

llustracién 29 Vientos, su velocidad, temperatura, humedad y lluvia

Los vientos en el mes de abril, predominan del norte,
con velocidad entre 20 Km/h y 30Km/h con temperaturas de entre 30°C y 20°C. Con humedad relativa de 65% a 45%.




Prevailing Winds P_revalllng Winds

Wind Frequency (Hrs) NORTH Wind Frequency (Hrs) .
Location: GUATEMALA/LA_AURORA, GTM (14.6°, -90.57) M R T (e e T 4 Location: GUATEMALA/LA_AURORA, GTM (14.6°, -90.5°)
Date: 1st March - 31st May 3 g T Date: 1st March - 31st May

Time: 06:00 - 10:00 v i ;lx;':;ii;vsoo

© Westher Too ) .

llustracién 30 Direccidon del Viento, dependiendo la hora del dia. Fuente: Ecotect

Prevailing Winds

Wind Frequency (Hrs)
Location: GUATEMALA/LA_AURORA, GTM (14.6°, -90.57)

En la grafica a) De 6:00 a 10:00 son predominantes en horas T
del norte, b) de 14:00 a 18:00 del sur y un poco del noreste,
y de las 18:00 a las 22:00 horas existen vientos del sur,

norte y noreste.




Thermal Comfort

Predicted Mean Vote
“alue Range: 1.00 - 2.40 P
(c) ECOTECT w5

-,

W

& T
O
3

llustracion 31 Voto Medio Estimado. Fuente: Ecotect

2

2.40+

A
2 i

S Dl -1

0o

El Voto Medio Estimado se refiere a la percepcion de
confort de los usuarios de la habitacion. El programa Ecotect
simula esta situacion. Se observa que frente a la ventana tiene
Z=+2.40 lo que indica muy caluroso. El area en general

muestra entre 1.70 y 1.50, que indica que no esta en confort
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térmico sino que es caluroso. Frente a la chimenea se tiene un
indicador de 1.28, lo cual esta cercano al confort térmico
segun la escala de Fanger, la cual 0 indica que no se siente ni
frio ni calor, se encuentra la persona en sensacién de bienestar

térmico.
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Thermal Comfor
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llustracién 32 Voto Medio Estimado en 3D. Fuente Ecotect.

Para que la visualizacién sea mas clara en cuanto el
Voto Medio Estimado, se muestra en esta ilustracion 3D. Hacia
la ventana tiende a subir, lo que indica que las personas tienen
mucho mas disconfort térmico que en el area interna de la
sala, no obstante de tener un indicador de caluroso. Hacia la
pared donde se encuentra la chimenea, existe el indicador

donde muestra mejor confort térmico. 63



Thermal Comfort
Percent Dissatisfaction
“alue Range: 20.0 - 100.0 PPD
(c) ECOTECT v§

|

llustracion 33 Porcentaje de Insatisfechos. Fuente Ecotect. i .

El porcentaje estimado de insatisfechos se refiere a la
cantidad en porcentaje de un grupo de personas que se . ., 0 o
En la ilustracion de un 100% de personas del 52% al
sienten disgustados o descontentos con el bienestar térmico . o .
68% esta en disconfort térmico, siempre tomando en cuenta
dentro de la habitacion. . . .
que el estudio se refiere al 14 de abril a las 15:00
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5.1.4 MATERIALES DE LA VIVIENDA

La radiacion solar directa sobre la vivienda y sus
materiales tienen incidencia en cuanto a el bienestar
térmico de los usuarios de los ambientes internos. Los
ambientes con sensacion térmica mas alta son Sala,

Cocina y Dormitorio 2.

Los materiales que conforman el techo son
concreto con un espesor de 12.5 centimetros, cubierto
por su lado externo por una capa de baldosas divididas
en dos partes su espesor longitudinalmente, sin

guardar la cdmara de aire que la conforma

originalmente.

llustracion 34 Cubierta de techo, baldosa de arcilla cortado en
dos partes su espesor. Fragmentando su cdmara de aire
interno. Fuente: Propia
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Este material entre sus caracteristicas posee
una gran absorcion térmica y una lenta transmisién de
energia caldrica. Guarda gran cantidad de energia
térmica, esto conduce a que la transmisién de calor
sea mas directa hacia el concreto de la losa porque ya
no posee la cdmara de aire que es un aislante térmico,
por consiguiente la transmite hacia abajo por
conduccién, porque el concreto posee menor
temperatura que el exterior, y el concreto la transmite
por conveccion hacia a la habitacion vy este calor es
muy dificil que salga porque la vivienda carece de
buena ventilacion.

Las paredes son de ladrillo perforado, 14 cm de
espesor, pintadas de un color claro.

Sala: La pared exterior orientada al oeste esta
totalmente expuesta a los rayos solares desde medio
dia hasta el anochecer.

Tiene una Unica ventana de proporciones grandes, de
2.65 m’ no se puede mejorar la ventilacién de la
ventana debido a que la usuaria principal, no puede

recibir corrientes de aire directas.



O Cocina, este ambiente por estar destinado a usar las

fuentes de calor como el que produce la estufa por
radiacion y conveccion y el calor que produce el motor
de la refrigeradora, y otros aparatos eléctricos es un
area que se mantiene en alta temperatura aunque no
con una sensacion térmica disconforme, ya que tiene
buena ventilacion.

Dormitorio 2, con orientacidn norte, techo con altura
de 2.56 m con una ventana de 2.00m? pero muy poca

ventilacién aproximadamente 0.50m”.

5.2 DIAGNOSTICO
5.2.1 Conforme a los datos obtenidos del INSIVUMEH, se

observa que los meses de marzo, abril y mayo tienen
las mas altas temperaturas del afio, y con una
humedad relativa alta, lo cual los establece como los
meses mas calurosos del afio, siendo abril con un
promedio de temperatura alta de 29°C y media de
21.2°C con promedio de humedad relativa alta de 93%
y media de 72%. Segun (Neila Gonzalez, 2004) se

refiere que “estadisticamente estd comprobado que el
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5.2.2

ser humano tiene un confort térmico en verano con una
temperatura de 25°C con una humedad relativa de
50%.”

En el CBA, sin tomar en cuenta los materiales de
la vivienda, solamente a el usuario en cuanto a su CLO,
actividad, met, y el clima de la ciudad de Guatemala las
isopletas y el climograma muestran que solamente el
mes de abril sobresale de las zonas, por lo que es
necesario usar estrategias de enfriamiento, de
ventilacién, para facilitar la evapotranspiracidon ya que
se registran datos de exceso de calor y puede ser
necesario en algunos dias sombrear las areas para el
bienestar térmico, de 13:00 a 18:00 por que la

humedad especifica va en aumento en ese horario.

Segln el analisis del Voto Medio Estimado, en el mes
de febrero hay confort térmico generalmente para los
usuarios, en el mes de marzo y mayo es ligeramente
caluroso, y para el mes de abril es caluroso y para otros

usuarios muy caluroso. En horas de la mafiana es



5.2.3

ligeramente caluroso, pero por la tarde y noche es
muy calurosa, generando insatisfaccién térmica en los
usuarios, debido a lo anteriormente mencionado, la
humedad relativa es alta y no permite un confort
térmico dentro de la habitacion, debido a que el
ambiente esta sobrecalentado del calor térmico
transmitido por la radiacidn directa y la transmisidn de
energia caldrica del techo y paredes externas,

necesitando tener una renovacién del aire para poder

refrescar el ambiente.

Por su ubicacidn, orientacidn y construccién, la sala de
la vivienda retiene alto grado de temperatura. Tiene
un disefio con suficiente iluminacion natural pero la
ventilacion de la vivienda en los ambientes sociales,
como vestibulos, sala y comedor es deficiente. El

area de ventilacion es de 4.50 m” para un area social
construida de 60.00 m” no se genera intercambio del
aire, por la localizacién de las ventanas dentro de Ila
vivienda, por estudios y encuestas realizadas a los

usuarios en el ambiente se llegd a determinar que la
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sensacion térmica en dias calurosos del afio, en horas
de la tarde, 15:00 y 18:00 horas incluso por la noche
son de gran malestar térmico. Por deduccién del
analisis realizado en la Vivienda, el drea de la sala se
sobrecalienta durante el dia sin tener el beneficio de
areas de ventilacion natural, por lo tanto es necesario
incrementar o renovar el aire interior para poder
refrescar y mejorar la sensacién térmica a los usuarios.

Conforme a

(Neila Gonzalez, 2004): “Son

necesarias medidas de eliminacion del
sobrecalentamiento... Estas medidas se pueden resumir
en una palabra: ventilacion. La ventilacion se debe
utilizar para sustituir el aire interior sobrecalentado,
por aire exterior, pues aunque su temperatura sea
elevada y por encima de la de bienestar, siempre serd
inferior a la del ambiente interior si éste se ha

mantenido cerrado.”



PROPUESTA

6 PROPUESTA

6.1 ESTRATEGIAS GENERALES
En la arquitectura bioclimatica se sugieren varias

estrategias para mejorar el confort térmico de la sala de la

vivienda:

-Ventilacidn, puede ser natural o natural forzada, como el uso

de una chimenea solar.

-Para evitar el sobrecalentamiento del techo se puede recubrir
con pintura con alto nivel reflectante, la cual minimizard la

absorcion de la radiacidn de los rayos del sol.

-Colocar parteluces horizontales frente a la ventana.

-Renovar la ventana para que el vano en su totalidad

proporcione un mayor flujo de aire.

-La reflexion provocada por el pavimento del lado externo de

la ventana es alto, podria minimizarse con algunas estrategias
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para su reduccion.

6.2 CHIMENEA SOLAR PARA VIVIENDA 712

Por el requerimiento del duefio de la vivienda de no
modificar la fachada, al igual que la ventana de la sala para
mejor ventilacion, se propone utilizar el ducto existente de
la chimenea tradicional que posee la sala.

Sus paredes son de ladrillo de barro cocido, no colindan
con el exterior solamente por el techo donde sale el ducto.

Para efecto del proyecto, el ducto esta situado sin
ninguna interferencia propia ni de elementos ajenos como
arboles o edificaciones ajenas a la vivienda para que
incidan directamente los rayos solares sobre el. Los vientos
predominantes norte-noreste, y sur en ciertas épocas del
ano, se conducen directamente sobre el drea de salida del

ducto.



La chimenea actualmente es de Iladrillo, con
revestimiento de arena y cemento, tiene un remate o
lucernario que protege al ducto.El ducto actual es de
asbesto y su dimensidon es de 12.5 centimetros de

diametro, a todo lo largo de la chimenea.

0.35

2.6

0.47

llustracion 35 Secciones de chimenea actual. Fuente Propia

s

Imagen 13 Ducto actual
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limagen 14 Vista de chimenea desde el
interior de la sala.

Se plantea para el proyecto, usando los principios de:

* Calor por Conveccién

¢ Teorema de Bernoulli

Para ventilar, renovar aire y lograr un ambiente mas
fresco; se propone captar y distribuir energia calérica por

medio de la radiacién solar directa sobre un colector solar,
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para que el aire pueda subir facilmente, teniendo que
provocar su ascension y que el calor sea transportado del

interior hacia el exterior por el ducto.

ducto apropiado con caracteristicas especiales para que

gue absorba la radiacidn directa del sol. Esta energia
térmica que absorbié el ducto la transmitira por conveccion al
interior del ducto para que el aire que se localiza alli suba de

temperatura y que empiece a fluir hacia arriba.

Material del ducto:
Buen conductor
térmico

Buena transmitancia
‘ energética

| Buena retencién de
' I energia

/
=

FE R R I R R

Exterior

hARindhinkinkRinRRiNRRIRARIN RS

2

Interior
del ducto
existente

llustracién 36 Succion de aire por conveccion, provocando una
energia cinética.




Los materiales seglin su masa pueden ser de alta
difusividad es decir tienen alta velocidad de calentamiento
por su baja densidad pero no detienen el calor. Difusividad
baja son lentos para captar el calor y lo acumula.
Efusividad alta efectiva, acumula calor y tiene alta su masa
de conduccion.

Los materiales de alta difusividad son los metales, y

algunos tienen mejor efusividad.

llustracion 12 (Neila Gonzalez, 2004)

Difusividad Alta -
Térmica ) Calentamiento
Baja
Efusividad Alta
Térmica

Baja Pequeio

En anexo se encuentra la Tabla de Caracterizacion
Térmica de los materiales de construccion. Uno de los
mejores metales para escoger es el cobre, pero por su alta
conductividad (372-385 W/mk) también asi perderd su
energia térmica, porque no es muy buen acumulador y

debido a su dificil acceso comercial, se escogera el acero,
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debido a que tiene muy buenas caracteristicas térmicas
tiene buena capacidad de absorcidn, buen conductor,
capacidad de resistencia térmica media, en lo que a
metales se refiere, ademas para el proyecto en estudio se
cuenta con materiales ya existentes, un tubo de acero,
Tubo de Acero

5 pulgadas de didmetro con un espesor de % de pulgada.
Valores térmicos del Acero

Conductividad 47-58 W/mk

Rugosidad 0.02-0.10 k mm

Con el propdsito de obtener la mayor energia caldrica
se investigd sobre reflexion y absorcion, los colores
absorben o reflejan la luz, un color negro es el ideal para
no reflejar ninguna radiacion recibida, si no que la absorbe
y luego la emite, si no es brillante mucho mas absorbe.

Se usard color Negro mate para recubrimiento del tubo,
como absorbedor de energia radiante.

En este caso, la radiacién solar genera energia calorifica
sobre el ducto que traslada esta energia hacia el interior

del ducto de la chimenea generando un fendmeno de



conveccién, esto y la velocidad del viento, son elementos
gue contribuyen a un movimiento del aire sin necesidad de
elementos mecanicos. Utilizando solamente dos principios:
absorciéon de energia calorifica por radiacién y conveccién
provocando una energia cinética y el efecto Bernoulli, a
mayor velocidad del viento menor densidad y a menor
velocidad mayor densidad, se podra implementar un

modelo de ventilacion natural forzada.

La energia calorifica por conveccidén, se usara de la
siguiente manera: el aire que esta dentro de la habitacidn
esta cierta temperatura (Ta) y el aire que esta dentro del
ducto arriba del techo al recibir la energia caldrica estara a
mayor temperatura (Tg), el aire que esta caliente
aumentara su volumen, los atomos del fluido se mueven
ya que su densidad disminuye de esta forma tenderd a
subir y salir por arriba del ducto asi se podra succionar aire
de menor temperatura que se encuentra en la sala
induciendo a una ventilacion forzada.

El aire que entra por la ventana es obligado a fluir mas

rapido pero dependiendo la ubicacidon de la salida de la
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chimenea sera asi la eficiencia en refrescar la habitacion.
Se puede dejar la entrada del ducto de la chimenea
como actualmente se tiene (a) o se puede perforar en la
pared existente de la sala una abertura, lo mads alto
posible para facilitar la salida del flujo de aire caliente (b).
(a) Si permanece donde esta actualmente, es mas
dificil que el aire caliente salga facilmente por el ducto ya
que el aire caliente se localizara a una distancia muy cerca
del techo pero si habra un flujo de aire formando algun

tipo de turbulencia con el viento que entre y hard que

renovandose el aire en la habitacidn se refresque.

Exterior Exterior

b

Interior

llustracion 37 Aberturas para succién del aire interior. Fuente Propia.




(b)Si se genera una abertura a una mayor altura se
facilitara el proceso de extraccion. Para facilidad del
proyecto, se probara con la abertura original de Ia
chimenea.

Para evitar que el ducto de acero pierda su
energia caldrica hacia el lado que no se quiere transmitir
esta energia, es decir hacia fuera del ducto, se le
implementara al colector solar un cerramiento con un
aislante térmico. Este material debe tener propiedades de
conductividad bajas, porque a menor valor U, menor taza
de flujo de calor, al mismo tiempo no debe obstaculizar la
fuente de energia caldrica. La radiacion térmica es
como la energia solar: la energia radiante incidente puede
absorberse, transmitirse o reflejarse por el material.
(College of Enviromental Design).

Segun la Ley de Kirchhoff si un cuerpo es buen
absorbedor de energia es también un buen emisor de la
energia. Un vidrio transparente deja pasar la luz visible y
por la ley de Kirchhoff se sabe que no es buen emisor de

luz visible. Por lo tanto es mal absorbedor de energia

Por sus propiedades el vidrio es el mejor material que
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se puede utilizar en este caso, es de baja conductividad
térmica de 0.6-1 W/mk, el 85% a 95% transmite el calor de la

radiacion solar.

Este cerramiento del colector serd vidrio simple en las
tres caras (este, oeste y sur) y frente al norte que es donde
provienen los vientos predominantes, se mejorara utilizando
dos vidrios separados entre si por una cdmara de aire, (el aire
es aislante térmico con muy baja conductividad térmica

0.024W/mk).

Se tiene que calcular las dimensiones adecuadas para
poder renovar la cantidad de aire deseada en la habitacidn,
segun el ASHRAE 62.1 2001 en la tabla E-2% Aire requerido
para Viviendas, se necesita 0.35 cambios de aire por hora
(y no menos de 7.5 L/seg *persona).

DATOS

AreadelaSala 13.68 m’

Alto promedio de la sala 3.00m

Numero de renovaciones por hora 0.35 6 no menos de 7.5
L/seg*persona

k del Acero (rugosidad) 0.10



Renovaciones: 126.67cm**1m/100cm*100cm= 0.0127m?
0.35* 13.68m’*3.00m= 14.36 m3/hora
14.36 m3/hora* 1 hora/3600seg= 0.00399 m*/seg V teorica(m/seg)=0-015m*/seg / 0.0127m’= 1.18m/seg
0.00399m3/seg*1,000L/m’= 3.9 L/seg

hnecesaria (m)= k2=kvzteorica /Zg (Tg/Ta '1)"“ecuaCi0n 3----
3.9 L/seg es menor que 7.5 L/seg

7.5L/seg*2 personas (uso de la habitacién)= 15L/seg

Renovacion 15 L/seg

Al de chi Vi Dif T
15L/seg / 1000L= 0.015m%/seg tura de chimenea Vrs / Oi

Si no se tiene el caudal de renovaciones o si es mayor, se

usard: refiriéndose a ecuaciones usadas por (Balanza
Chavarria).

Qmax (1:seg) = A m** Renovacion L/seg*m? ---ecuacién 1----

Altura m de chimenea necesaria

Qmax caudal maximo

N

A area de la habitacion et

. 0
V teorica= Qmax/ Aducto ---ecuacion 2--- 883838385535 55355838R38R8R88R8R88

HHHHHHHHHHHH

Diferencial de Temeperatura

Aducto= *7*5*2.54/4= 126.67cm?

—Seriel

Calculo de Altura de Ducto por Diferencial
de Temperaturas.
Fuente: Propia.
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donde conociendo k, V teorica, gravedad, temperatura ambiente de ello serd la altura del ducto, asignando los valores que
(Kelvin) no se conoce la temperatura que tendra el ducto, por conocemos generando en el siguiente grafico:

lo cual se hizo un diferencial de temperaturas y dependiendo

Area de Sala | 1|m2
Tubo
Diarmetro vn
Area 0.0127 m2
Qrenovacion 0.015 m3/s 15|U>
Qmax 0.015 m3/s
Vieorica 118 m/s
| kGahvanizado| 0.2]
Termperatura exteriar I 29 I “C
Altura de chimenea Vrs / Dif T
3
Tmn'?: Tm‘_l(
Ta T Ta Te Ta-Tg | HTeorica
Texterior | Tinterior | Texterior | Tinterior
0.00
29 29.50 302.15 302.65) 0.50) 1.72) 2
29 30.20) 302.15 303.15| 1.0} 0.8 §?
29 30.50) 302.15 303.65) 150} 0.57) H
29 32.20] 302.15 304.15| 2.07) 0.43) 2
29 32.50] 302.15 304.65) 2.5 0.34) H
29 32.20) 302.15 305.15| 3.0} 0.29) H
29 32.50] 302.15 305.65| 3.5} 0.25) H
29 33.00) 302.15 305.15| 4.07) 0.21] M
29 33.50] 302.15 305.65| 4.50) c.19) 5’ 2
29 34.0) 302.15 307.15| 5.00) 0.17]
29 34.50] 302.15 307.65) 5.50) c.16] \
29 35.20] 302.15 308.15) 6.00) 0.14 NG
29 35.50) 302.15 308.65) 6.50) 0.13) '\.,\
29 36.00) 302.15 309.15| 7.00) .12 M~
29 36.50) 302.15 309.65) 7.5 0.11] .
29 38.00) 302.15 311.15) 3.00} 0.10} offerenclal de Temeperatars T T 77
29 38.50] 302.15 3:1.65| 9.57) c.03)
29 39.00) 302.15 3:2.15] 10.00 0.03] I
29 39.50] 302.15 322.65| 10.50 c.oa
29 40.00 302.15 323.15) 12.00 0.0
29 40.50 302.15 313.65) 1250 0.07)
29 4200 302.15 324.15| 12.00 0.07)
29 4250 302.15 314,65 12.50 0.07)
29 42.00 302.15 325.15| 13.00 0.07)
29 42.50 302.15 315.65) 13.50 .06}
29 4300 302.15 316.15| 14.00 0.0¢]
29 43150 302.15 316.65) 14.50 0.03
29 44.00 302.15 3:7.15) 15.00 0.0
29 44.50 302.15 327.65) 15.50 0.0¢]

llustracion 39. Calculo de altura de ducto dependiendo del diferencial de temperaturas. Fuente: Propia

75




Esta grafica muestra la altura del tubo que se debera
implementar, por el método de tanteo o iteracién. El drea de
la sala es 1 en este caso debido a que lo minimo requerido de
renovaciones de aire por hora por persona es de 7.5L/seg*p, el

diametro, se tomd del tubo en existencia, y las renovaciones
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por el calculo hecho anteriormente. Se toma un k que es la
rugosidad del material empleado para el tubo y se coloca la
temperatura exterior deseada. En este caso se tomé 29°C que
es la maxima promedio de la tabla de datos promedio del
INSIVUMEH, para lograr un movimiento del aire en el

momento de mas inconformidad de sensacidn térmica.



Propuesta de Disefo de la Chimenea Solar.

CLARABOYA O LUCERNARIO
/_¥abenuras para dirigir al viento y bajar su velocidad,
Color de pintura buen absorbedor techo, sin sobresalir dimensiones del ducto

mejor emisor de energia. Hacia § para no crear sombras.

el material del ducto y hacia \/

\ Material del ducto: buen conductor térmico,
\ con alto valor u, transmitancia energética y
N\ valor r alto para retencion de la energia.

NN

1\

Ht geeeeeyny |

f
T

Aislante térmico
entre la losa de la chimenea
y la camara de aire.

Doble camara de vidrio con aire al centro, /

aislante termico Base de chimenea actual

T A A A AR AR

LTI IR R ORI T O li;;

N

Camara de Aire
Como aislante no permite que el calor
absorbido se escape rapidamente 7

termica por conveccioéon.
Provocando una energia cinetica y un fluido continuo, mientras
exista energia calorifica del sol.

/Alre que sube por el ducto de la chimenea. Causado por la energia

llustracion 36 Propuesta de Chimenea Solar

(rf/



La chimenea solar se colocara sobre la base de la
chimenea actual, se utilizara el tubo de acero, de 1.00
m de alto con un diametro de 5 pulgadas y un
Pintado

Con lucernario o claraboya para facilitar su

espesor de 74 de pulgada. color negro
mate.
ventilacion.

Cerramiento con aislante térmico, paredes y techo de

LUCERNARIO
DOBLE X CERRAMIENTO
VIDRIO
VIDRIO SIMPLE 3 mm
DUCTO
ACERO POLIESTIRENO

EXPANDIDO

EXTERIOR

ENTRADA DE AIRE
DEL INTERIOR

llustracién 37 Chimenea Propuesta. Fuente: propia.

vidrio de 3 mm una sola capa, fachada al norte con
dos capas de vidrio de 3 mm y al centro un espacio
de 0.06m. En el

cerramiento se pondra un material

suelo de la base del
aislante de
poliestireno expandido (duroport) de 1 pulgada de

espesor. Las esquinas y uniones seran de metal.

LUCERNARIO

CERRAMIENTO
VIDRIO SIMPLE 3 mm

DUCTO
ACERO

POLIESTIRENO
EXPANDIDO

2.6

0.47







I llustracion 39 Vista Sur de Propuesta Chimenea Solar.




6.3

COMPARATIVO DEL ANALISIS ACTUAL CON LA
PROPUESTA

Se compararan las gréficas realizadas con Ecotect, con
un modelado de la solucién propuesta, tomando en
cuenta los datos climaticos obtenidos del INSIVUMEH.

Thermal Comfort
Mean Radiant Temp

‘alue Range: 28.0 - 35.0'C
(c) ECOTECT v5

llustracién 40 Estado Actual de la Vivienda. Fuente Ecotect.




La ilustracion 40, muestra la situacién actual, se La siguiente simulacién (llustracion 41) muestra la

observa en color rojo las temperaturas media radiante de vivienda con la chimenea propuesta, y muestra en color
31°Cy 30°C, marcando la mayor drea de la habitacion. corinto y morado, que representan a 30°Cy 29°C.
Thermal Comfort a3
Mean Radiant Temp 3500+
“alue Range: 28.0 - 35.0'C 3430

(c) ECOTECT v
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Thermal Comfort L

: 35.00.
Mean Radiant Temp i
“alue Range: 27.0 - 35.0'C 34.20
(¢) ECOTECT v5

llustracion 42 Temperatura media Radiante Vivienda Actual. Fuente Ecotect.

El mismo rango de temperatura se muestra en la
ilustracién 42 compardndola con la ilustracién 43, para una

visualizacién mdas comprensible en 3D.
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Thermal Comfort

n Radiant Temp

“alue Range: 27.0-35.0°'C

(c) ECOTECT v5

llustracion 43 Temperatura Media Radiante, Propuesta de Chimenea Solar. Fuente Ecotect.
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La comparacion del voto medio estimado en el

estado actual de la vivienda (1.44) oscila entre +2 y +1.60 y

en la propuesta de chimenea solar(l.45), entre +1.60 y

personas sienten mas confort térmico en la propuesta de

llustracion 44 Voto Medio Estimado en Vivienda Actual. Fuente Ecotect
+1.20. Estos valores indican en la simulacion, que las

Predicted Mean Vote
2 1.00 -
chimenea solar.

Thermal Comfor
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acion 45 Voto Medio Estimado en Propuesta de Chimenea Solar. Fuente Ecotect.

str

Thermal Comfo
Predicted Mean Vot

llu




En la ilustracion 46 se muestra el voto medio estimado

Thermal Comfort

para el dia 14 de abril a las 16:00 horas, en la vivienda | i tenoe
actual existe mas +1.68 a +1.80 a la misma hora se observa

en la ilustracion inferior, que el rango que presenta la sala

BBRBREEE: : : :

en su mayor area esta entre +1y +1.20. Debido a
gue existe una mejor circulacién del aire y esto mejora las
condiciones de bienestar térmico.

llustracion 46 Voto Medio Estimado, 16:00 en Vivienda Actual. Fuente Ecotect.

Thermal Comfort
Predicted Mean Vote
Value Range: 1,00 - 300 PAA

) ECOTECTv8

B8

N

N/
N/
SN

llustracién 47 Voto Medio Estimado, 16:00 Propuesta de Chimenea Solar. Fuente Ecotect.
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Thermal Comfort
Percent Dissatisfaction
lue Range: 10.0 - 100.0 PPD

llustracion 48 PorcentajéE;timado de Insatisfechos. Vivienda Actual. Fuente Ecotect.

Se puede apreciar que el porcentaje estimado de
insatisfechos en la vivienda actual en su mayoria entre 46%
y 73%.
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Thermal Comfort

Percent Dissatisfaction
‘alue Range: 10.0 - 100.0 PPD
() ECOTECT v5

llustracion 49 Porcentaje Estimado de Insatisfechos. Propuesta Chimenea Solar. Fuente Ecotect.

En la ilustracion 49 se muestra el porcentaje estimado porcentaje de personas insatisfechas es mucho menor que
de insatisfechos, el cual esta en su mayoria de 37% a 10%, en la situacion actual.

lo cual expone que en la simulacién el
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CONCLUSIONES

Para poder renovar y refrescar un ambiente de una
construccidn se necesita que exista movimiento del aire,
para esto deben existir entradas y salidas de aire, deben
ser de las dimensiones correctas y estar en lugares precisos
en la edificacidn si se quiere obtener un buen resultado.

El sol y el viento son recursos que se pueden
aprovechar facilmente, con una inversién inicial y muy
poco mantenimiento.  El sol es una energia sin costo y
abundante, solamente se tiene que captar para convertirla
en energia caldrica.
uso de

No necesariamente se tiene que hacer

ventilaciones mecdnicas en climas muy calurosos.
Existen soluciones y estrategias pasivas que se pueden
implementar y beneficiarse, sin hacer inversiones en
equipo y mantenimiento de aires acondicionados o
ventiladores.
Estas soluciones son dependientes directamente de las
variables climaticas, por lo tanto los resultados pueden

tener alteraciones tendiendo a ser soluciones variantes.
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En este caso, la ventilacidon es necesaria para refrescar
en las estaciones del afio mas calurosas, en esta época
existe alta radiacidn solar, que es la energia que se capta y
se utiliza de manera natural para poder desplazar el aire
interno sobrecalentado y conducirlo hacia el exterior, por
lo que funciona la captacion de energia por radiacion.

En los meses de invierno, se colocara una pequeiia
compuerta para poder administrar la energia caldrica que
se almacena en el ducto para poder calentar la sala.

Tomando en cuenta principios fisicos, investigacion,
analisis del sitio y de los ocupantes del edificio, orientacion
y datos climaticos se pueden dar soluciones bioclimaticas
qgue han sido utilizadas por civilizaciones ancestrales, pero
debido a la comodidad actual y tecnologia se han quedado
rezagadas estas soluciones.

Actualmente la sociedad ha empezado a preocuparse
por este tema, del cuidado al medio ambiente, el ahorro
energético y por ello es conveniente el uso de
ventilaciones naturales en los edificios.

El ser humano es parte de la naturaleza, necesita tener

contacto con ella, no debe vivir o realizar sus actividades



en una edificacion totalmente cerrada al ambiente
exterior, su rendimiento, dnimo y salud se ve afectada al
no tener relacién sensorial con el ambiente externo, por
consiguiente si se sellan las ventanas no se puede percibir
un contacto externo, el campo receptivo se siente limitado
al no ser estimulado y se considera aislado parcialmente .

Es posible conseguir una ventilacién natural forzada
haciendo uso de materiales correctos con caracteristicas
necesarias para alcanzar el objetivo preciso. Estas
estrategias son escasas en nuestra sociedad, por lo tanto
existe dificultad en encontrar informacion y datos para
realizarlas, por lo tanto es experimental, sin embargo con
ahinco se pueden alcanzar logros bastante satisfactorios
para el usuario.

El confort térmico se puede lograr con estrategias
bioclimaticas eficientes en un edificio adecuado, funcional

y agradable a las actividades del usuario.
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RECOMENDACIONES

El uso de los recursos que ofrece la naturaleza no debe
ser indeterminado ni desmedido, este deterioro excesivo ha
provocado cambios que son dificilmente revocables en el

clima.

Para alcanzar como finalidad el uso de energia cero, se
tiene que hacer utilizacion de estrategias pasivas en las
edificaciones, no solo en la fase constructiva, sino que se debe
iniciar con ese objetivo desde el disefio conceptual, para que
éste tome en cuenta la orientacién adecuada, materiales a
utilizar, vocacion del area de uso y aproveche el potencial en el

terreno de los recursos renovables que ofrece .

Es mas complejo lograr una adecuada ventilacion en un
edificio ya construido que en una fase inicial. Si, es
necesario un mejoramiento en el edificio, se debe
implementar el reuso de los materiales que estén disponibles
y se adecuen a las soluciones propuestas, para lograr un
disefio mas eficiente en cuanto a no generar gastos

innecesarios.
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Para lograr una ventilacion adecuada se tiene que
tener conocimiento de los recursos disponibles y de las
necesidades del usuario, el clima, materiales del edificio.

La energia caldrica es un recurso que se puede
aprovechar para el confort térmico de las personas, solamente
que se debe observar, investigar y analizar para poder escoger
la mejor estrategia a utilizar.

Para hacer el mejor uso de los materiales, estrategias y
recursos se tiene que tener presente el uso de las mejores
propiedades de cada uno de ellos.

La misma naturaleza proporciona las soluciones a los

obstaculos al confort térmico.



GLOSARIO

Homeostatico: Compensa la estabilidad interna, con los
cambios con el exterior en energia y materia. Es un

equilibrio dindmico.

Termometro de bulbo humedo: Este instrumento mide Ia
influencia de la humedad relativa en el ambiente junto a la

temperatura del aire.

Termometro de Globo: Sirve para medir la temperatura
media radiante, absorbe y emite la radiacién de los objetos del
ambiente mas calientes que el aire y los mas frios, y da un

resultado de esta medicion. Ayuda a medir el confort térmico.
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ANEXO

TABLE E-2 2
Outdoor Air Requirements for Ventilation of Residential Facilities (Private Dwellings, Single, Multiple)
Applications Outdoor Requirements Comments
Living areas 0.35 air changes per hour but not less than 15 For calculating the air changes per hour, the volume of the living spaces shall
cfm (7.5 L/s) per person include all areas within the conditioned space. The ventilation is normally sat-

isfied by infiltration and natural ventilation. Dwellings with tight enclosures
may require supplemental ventilation supply for fuel-burning appliances,
including fireplaces and mechanically exhausted appliances. Occupant loading
shall be based on the number of bedrooms as follows: first bedroom, two per-
sons; each additional bedroom, one person. Where higher occupant loadings
are known, they shall be used.

Kitchens 100 cfm (50 L/s) intermittent or 25 c¢fm (12 L/ Installed mechanical exhaust capacity.© Climatic conditions may affect choice
s) continuous or openable windows of the ventilation system.
Baths, Toilets ® 50 cfm (25 L/s) intermittent or 20 c¢fm (10 L/s) Installed mechanical exhaust capacity®

continuous or openable windows

Garages: Separate for each 100 cfm (50 L/s) per car Normally satisfied by infiltration or natural ventilation
dwelling unit

Common for several units 1.5 cfm/ft2 (7.5 L/s m2) See “Parking garages” in Table 6.4.

2 In using this table, the outdoor air is assumed to be acceptable.

® Climatic conditions may affect choice of ventilation option chosen.

© The air exhausted from kitchens, bath, and toilet rooms may utilize air supplied through adjacent living areas to compensate for the air exhausted. The air supplied shall meet the
requirements of exhaust systems as described in Section 5.8 and be of sufficient quantities to meet the requirements of this table.

ASHRAE 62 2001
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[ |
l Valores de la Rugosidad Absoluta

Material de construccion Rugosidad
(k: mm)

Tuberias de plastico

Polietileno (P.E.).......c.cccoiiiiviiiinniisinsincnrccrcscsne s 0,002

Cloruro de polivinilo (PVC) ......coooiiiiiiiiiiieeicineeie e 0,02

Tuberias metalicas

Tuberias estiradas, sin soldaduras de latén, cobre, plomo...... 0,0015- 0,01

AL O s o s o fa i inu measnmenseasanassasnsasanasasauss 0,015- 0,06

Acero estirado sin soldaduras:

NUeVaS L s s S annaisnis st 0,02-0,10

Después de muchos afios en ServiCio..........coveeeeeviccneunns 1,2-1,5

Acero galvanizado:

Nuevas, buena galvanizacion............c.cccoeveveieeeenenenne. 0,07-0,10

Galvanizacion ordinNaria...........cccueevueieveeeveeieeceeeceaeeneeaeens 0,10-0,15

Fundicion:

INUBVES. .ttt et e e et aeaebee e e anennans 0,25-1,00

Nuevas con revestimiento bituminoso 0,10-0,15

Asfaltadas. . hsitita s it b 0,12-0,30

Después de varios afios en servicio 1,00 - 4,00

Hormigdn y fibrocemento:

_ Hormigon:

Supetficie MUYIISAZ. . oussviscsssensissssusssvssssssssminmmssssssnssiss 03-0,8

Condiciones medias... 2.5

Superficie rugosa....... 3-9

Homigon:armado.::asisaiinnimnaiannmags 2,5

. Fibrocemento (F.C.):

NUEVBS .- ccoisivisnssssssmsssssnmassssassumnsssssasatssssiiis ssunsaas soanoes 0,05-0,10

Después de varios afos €N USO........c.ccoeeveerueiueieereaeareens 0,60

https://image.slidesharecdn.com/hidraulicaentuberias-120716215001-phpapp01/95/hidraulica-en-tuberias-14-728.jpg?ch=1342475458

94



Tabla 7.4 (Neila Gonzalez, 2004)
Caracterizacion térmica de diversos materiales constructivos
Dersddad Cordxtivids] apechico Dikswidod d Wb
s | ov:ﬁ“- M::-'. I c:'wm I W:r- I %“"-" Makidl Dosydad Ty | Coschriniebel Nrmwcs apaverts | Color aspesiion | Oibedivised vise | Fhudvidad Yoria
) ovrrs) Mgy i v [ W)
1.ROCAS Y SUELOS NATURALES
Horesgtn on reass sormal wAO0 2400 1630 1,06 DB4 2038
1.1. Rocas y lerrenos Hormgen en masn o6 decke Bpsva 1600 0.730 1,00 0.48 1081
e 2100 0,930 1,67.25 0,18..0,27 18062210 Hamplo 00 Mesa 0us a3 0 éapendes 500 0,120 1,00 0,24 245
A oon arnnd racs 1700 1400 081..1.18 | 046.080 | 1472.2070 1500 0,550 1,00 0,37 %08
Ara s 1500 0,580 081..1,98 | 038.042 | 880..1013 Harmigen an rasa s view 2000 1,160 1,08 0,54 1563
(=™ 2800 1,279 0,86 0,53 g: Haemigte poreo 100 0320 0,80 [ 320
3000 3,721 0,86 1M o
Gala 20002500 2,500 0,67 1,15..1.44 | 20862332 2.3. Fdbricas de bloques de hormigén y sili
26003000 480 0,67 1,384,164 | 2600..3017 Fibric & L fios sboozsctrace 1200 0,560 1,00 0,47
Gy 2500...3000 3972 0,80 141,169 | 26547..2845 1400 0,700 1,00 0,50 990
W 2500 976 0,87 0,91 2073 1600 0,780 1,00 0,49 1124
2850 3,488 0,87 1,41 2941 1900 0,590 1,00 0,55 1335
P porms 400 0,080 0,80 0,25 160 2000 100 1,00 0,55 1483
Farm 2700 3,500 0,70 1,85 . 2572 Fimeca g Brquss ises do hoeigsn 1000 0,440 084 0,52 )
o povozs e peel 1700...2500 2,330 0,70 1,33.196 | 1665..2019 1200 0490 004 0,49 703
o e den 1600 0,600 0,80 0,47 876 1400 0,560 084 0.48 B2
Eumic aiices 2000 2,850 0,92 139 2166 Py i bleaaes de boarr iy ceekr Oases # vassd 600 0.350 044 069 420
Sorde vt 1800 1,800 0,92 1,08 1726 800 0,410 [ 061 525
Sk 0N (hareded sk o 1800 2,100 1,67..250 | 047.0,70 | 2612..3074 1000 0470 084 056 628
Buke aecee 1700 1,400 0,92 ¢.90 1480 Tikricn de blogues cin hamsigln ceber GRS & AN B00 0440 0,84 0,65 544
1.2. Materiales de relleno . 1000 0,560 0,84 0,67 ]
e o o 1300 0,410 1200 0,700 084 0.69 840
Excor e cait 1200 0,190 0,80 0, 427 Flst * i 350.. 400 0,180 084 057. 0,65 236..253
o 1700 0,810 091.318 | 040..052 | 11191275 Feddoga de horiipde) 2100 1,400 1,00 067 1715
1800 2326 0,491...1,18 104,135 2005.,.2784 2.4, Placas o paneles
Pl 2100 2180 .78 137 1844 P co ot s 900 0,180 1,05 0,19 @2
2. PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES Pl de carkin yom dobie 415 0,230 0,92 0,60 286
2.1. Revestimientos continuos Pien ds Rscemarls 2000 0,880 125 037 1528
Eriecin do yuee 200 0,116 1.00 0.58 152 1600 0640 1,25 032 1131
e o208 1.00 0.5 260 1400 0,720 105 0,49 1029
o 0251 1.00 0.49 218 Place de Sormigin oo Rea de T 300...450 0,080 1,50 0,12..0,18 180...232
% 0.350 1.00 .28 250 Parce e escepin 500 0,244 1,00 041 383
e 6y on e 570 0.160 0.50 0.35 304 £90 0300 100 D33 4%
Exckd) 00 yv6a o0 n wormiaia 200 0,081 1,06 0,38 131 1000 0349 1.00 0.35 591
200 0,116 1,08 0,27 222 1200 0.407 1,00 034 699
500 0,163 1,06 0,25 322 T b foen de smasers 300 0,050 1,00 017 122
Macirte do 0% ¥ DT 1600 0,870 1,10 0,49 1237 500 0,100 1,00 020 224
Moy on come b 1800 0,800 1,10 0,45 1335 625 0,160 134 0.18 366
1500 1,000 1.10 0,48 1446 925 0,210 134 0,17 510
2000 1,400 1,10 0,64 1758 Peusds s 1840 1,400 0,80 035 1229
2.2, Hormigones 3. LADRILLOS, BLOQUES Y PLAQUETAS CERAMICAS
Feomiln e (one 2400 1,630 1,06 64 2036 Aeawacn 2000 1,050 092 057 1390
Fermagtn svimacn con driks bgeres 600 0,170 1,00 .28 319 Dakban de hiam 1900 0,500 0,90 0,53 1241
1000 0330 1,0¢ .33 574 ko caktin 2000 1,080 0,54 0,63 1328
1400 0,550 1,00 0,38 877 Filyica @6 B oo adsee 1510 0,450,.0,800 0,85 0,35..0,62 759..1012
Foririghn cobdar oo 480 sBCS0 00 0,340 1,00 0,57 452 L —— 1757 0,750...1,100 0,65..0,92 0,46,.0,97 924.,1333
1000 0,670 1,00 0,67 819 Fibaden o ecpans b st 767 0,280 1,04 0,35 4r2
1400 1,080 1,00 0.78 1235 802 0,270 1,00 0,32 474
Forvign b 4s dks 305 0,090 1,00 0,30 166 a26 0,310 1,04 0,36 516
Varragn o rraes el o view 2000 1,160 1,08 0.54 1563 906 0.290 1,04 0,31 522
Fibeica do a1 s macore 1800 0870 0,84 0,58 1147
4. Segin el Prayecto de Norma Eurapea PrEN 12624 2000 1.047 0,84 0.62 1326
Fiboks do laiidn pericacs 1400 0,605 0,84 0,51 B43
1600 0,760 084 057 1011

. Doble vidric do & mm y cdmara simple de 8,8 6 12mm.
&mm@memmyd@mas.sdﬂzmm,
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Mot n-a: upwens o—nmf-u—u o&:w W:” st oy

Filnca o e Bes v BOD 0,337 0,84 0,50 476

1000 0,407 0,84 048 485

1200 0,450 0.84 0.49 08

g 2400 1,620 0.80 0,76 1871
2100 1,050 0,90 0,56 1408

Tomsas 1800 1,150 1,00 0.64 1438
Poqesn 2000 1,050 0.50 0,58 1375
Tegd 1800 0,700 0,92 0,48 1015

4. VIDRIOS

Vv el el 1667 ©,135 1.00 0,08 474

L) 1500 ,140 1,00 0,09 458

e 1250 ., 162 1,00 0,13 450

CrBatinsats 1500 122 1.00 0,08 428

A0 1323 0,128 1.00 0.10 412

CeTB 1248 1071 0,127 1,00 0,12 369

Vicra phs 2500 1,160 1,00 0,46 1703

Ve mckinads ST 200 0,760 1.00 0.84 827

5. METALES
Acers 7850 58,000 0,45 165,42 14314
Acws (ncokiie 7300 17.000 0,46 4,68 7880
Ak 2700 204,000 0.89 84,89 22141
Bmece 8500 84,000 0,38 19,81 14378
Cobaw 8900 384,000 0,38 113.54 36087
Paschelin 7500 58,000 0.45 16,58 13748
Hwo 7900 75,000 0,45 21,10 18328
Lua 8500 107.000 0,38 33,13 18591
Pcerer 11250 35,000 013 23,83 7155
7% 350 110,000 _ 038 42,20 16334
6. MADERAS

Askrerah, bisere 300 0,100 1,70 0,20 226

500 ©,140 1.70 0.16 345

700 0,180 1,70 0,15 463

Cormrachpes: 400 0,080 1,70 0,13 247

600 0,140 1.70 014 378

B0 0,180 1,70 0,13 495

Madurics psen (abee, oo, (5750, oMo, ) 200 0,084 1,61 0,20 144

300 0,087 1,61 .18 205

400 0,11 1,61 .17 267

500 0,133 1,61 17 327

&0 0,151 1,61 0.1 382

Moo ez jows, e, fsd. | 700 0,174 1,61 0.1 443

800 0,198 161 0.1 505

900 0,221 1,61 0,15 566

ke de meriors pessss 650 6,081 1,70 0,07 209

Sern 200 0,116 1,00 0,58 152

Taviox. BOO 0,198 1,70 0,15 519

7. MATERIALES BITUMINOSOS

Arwty 2100 0,700 1,50 022 299

Bene 1050 0,170 1,00 0,16 152

Livhia askidicn 1100 0,180 1,00 017 519

8. VARIOS
0.1, Agus

A Vi 010G 1000 0,590 4,18 0.14 1570
L aoc 200 2,280 2,00 127 2028
2100 900 2,500 2,00 1,38 2121

Mamin Doewdil il | Corchrintad emke aperwte | oot expectis | (Mol lirmvica | Chomribd Mericn
) ona) [N 17 2904 e
Herw recke cakl 100 0,060 200 030 110
ey 200 ,120 200 0a0 218
OO s compt e 200 230 2,00 0,38 kIdl
cavpacads 500 700 2,00 0.70 837
8.2. Gases
Mo 1,00 0,025 1,01 2475 5
Arggins 1,70 0.017 052 1927 4
Phseto e carbenn 1,95 0,014 - 082 8,76 5
Kophan 3,56 0,009 25 10,92 3
8.3. Plasticos y gomas
Aciho 1050 0,200 1,00 0,19 458
Curhabaks 920 0,130 1,13 0,13 358
Cauxho cebfar 70 0,060 1,50 067 il
Carcho el 910 0130 1,10 013 361
Lvakao 1200 0.190 140 0.11 565
Victecrksn 0,185
Maopeim 1240 0230 2,14 2,09 781
Pl 1O 980 0400 180 )23 840
Pulbiwn LO 820 0,320 210 17 T
Fobreso gk 1200 0,250 180 012 T3¢
FUC senmighie 1340 B0 0,90 015 Rl
PYGC dgpn 1200 140 1.00 0.12 41
Fuea apowy 1200 0,230 0.80 0.24 470
1200 0,230 1,40 0,14 622
8.4. Resto
Mg 20 0,050 1,35 046 73
Cande pasedo 950 0,350
Carton iy 650 0,140
Coern 1000 0,160
P 80 0,040
Lam 140 0,045 1,36 0,24 a3
[r—— 1000 0,080 1,40 0.04 285
Pafa OTpmEEe b 50..76 0,050 1,80 0,25..0 4560
CoTerusie e 75..100 0035 160 0.22.02¢ 65..70
cnTgrd s 100150 0,040 1,60 0.17..0.25 8098
Fepat 0.140
Favitens & oo 538 0,081
9. MATERIALES AISLANTES TERMICOS
9.1. De origen sintético
[CYTm——p— 1 10 0,047 1,4t 3,24 26
] 12 0,045 1,48 253 28
" 15 0,040 1.48 1,84 29
~ 20 037 1,44 1,28 33
v 25 035 1,45 0,57 36
w - 034 1.45
il : 0,033 1,48
Priwedoese sxinado 1 20 0,032 1,45 10 30
" 25 0,006 1,45 90 36
" 30 0030 145 .69 36
w 35 0,028 1,48 55 38
v 45 0.030 145 046 44
Folisidianian a2 0,020 1.4C 0.45 0
Espuis & sebatine | e a2 0,023 140 0.51 =
[ 40 0,023 140 D41 B
W cononm 40 0,023 140 0.41 %
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ARTICULO 4.10: COEF. DE DE @\ sogan N RAM 11801)

MATHRIAL DENSIDAD CONDUCTIVIDAD

i mineral/ vidrio suclta iwiﬂm.w msllllﬂ

poliestirono expandido 1520 0,30

espuma de 25/40 0025

periita st 301130 0.046

400 0.080

mortero de perita 800 0,120

espuma de vidrio 100 0.040

pancies de corcho expandido/agiomeraso :wsu ’zlmsn ﬁ:

pancies de corcho omprimido 500 0,085

maseras upo agporeran ] 0050

b 400 0074

amanto 400 0057

vormiodia icita 150 o070

vermcubta expandida 100 0.050

mincrales on forma granula = T

1600 0.700

adril 1800 0,780

2000 0.900

P Ladrilics. 1800 0,850

1400 0520

1000 0380

mamposterta blogues de hormigdn 2c 1200 0420

1400 0480

mamposterta blogues de hormigan 3¢ :g w

s00 0.300

blogues © placs e harmigon Inano — oy

1200 0,600

Hormigea z200 1.200

Hormigon de casmte = H=

blogues coramicos 730 0320

martero de cal y comento 1900 0,600

mortero de emento 2100 1.200

mortern de yeso 1000 0.650

MO para revogques 1800/2000 1,000

300 0,120

maortero de vermiodita 450 0,160

as0 0.zz0

800 0250

placis de g 0350

— 1000 0.400

1200 0.500

e e
madera
0.200
B00V100 0250
bitumen astaitio 1000 0,170 - i i
e —_— 1000 S Tabla http://www.arquimaster.com.ar/descargas/articulo410.pdf
ejas corimicas 1650 0,650
aldosas corimicas 1750 0,700
widrio zZron 0,700
hiesro 7870
acero T80 45
Nundicion 7500 45
aksmino zZron 200
alre 3 oazz
aga 1000 0.500

DENSIDAD (kg/m3) - CONDUCTIVIDAD (Kcal m / m2 H *C)
Los valores de esta tabla son llustrativos. Para ampilar 1 informacion consultar 1a NORMA TRAM 11601

¥n ol ARTICULO 4.2 y otros e apiicin estos conceplos en un cjemplo practica. La informacidn s seminstra sin fines
«l uso yio :
webmasior SAQUIMASIST COmar
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“Tomo, pues, Jehova Dios al hombre y lo puso en el huerto del Edén,
para que lo labrara y lo cuidase.”

Génesis 2:15
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