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Resumen

La temperatura genera un elevado consumo de energia ademas de otros costos
operacionales en la climatizacién de las edificaciones. Al construir, los factores de la
arquitectura bioclimatica o bioarquitectura son relegados a fin de reducir los costos a
corto plazo que seran generados a largo plazo. La administracion de la energia medio-
ambiental analizada y aplicada inicialmente en los proyectos arquitectonicos
permitiria reducir las inversiones futuras para mermar los impactos negativos a sus
usuarios o al entorno en que se desarrollan. El objetivo del estudio reflexionar y
evaluar el empleo de alternativas para mejorar la eficiencia energética de la
climatizacion, para presentar una propuesta de disefio de soluciones ecoldgicas que
mejoren el confort de sus usuarios y ahorro de energia. Analizando la orientacion al
sol, grado de arborizacién y flujo de viento se pudo establecerla razén de las altas

temperatura de las aulas y oficinas.
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Abstract

The rise in temperature generates a high-energy consumption and other
operating costs like air conditioning in the buildings. Building environmental factors
by bio-architecture are relegated to reduce short-term costs that will be generated in
the long term. The study aimed to reflect and evaluate the use of alternatives to
improve the energy efficiency of the air conditioning, to submit a design proposal for
ecological solutions that improve the comfort of users and energy savings. Assessing
indicators of architectural design as orientation to the sun, degree of greening and
wind flow could be established high temperature classrooms and offices. In addition,
an experiment water spray and mesh-shadow on a deck made to emulate existing

conditions.
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Introduccion

El aumento de la temperatura genera un elevado consumo de energia
ademas de otros costos operacionales en la climatizacion de las edificaciones.
Mas del 50% de esta energia es consumida principalmente durante la etapa de
utilizacion del edificio, en especial la climatizacion como la refrigeracion,
ventilacion, iluminacién, etc. (Cheng, Pouffary, Svenningsen, & Callaway, 2008).
Los disefios de las edificaciones son los responsables de mas de un tercio dela
energia total utilizada, estos costos deben ser tomados en cuenta desde su disefio,
muchos factores como el clima y el ambiente influyen en su eficiencia (Granero &
Alvarado, 2013). En Ecuador se ha duplicado del consumo eléctrico del afio 2000
al 2014, en el area comercial de 1.362,01a 2.803,32Gwh y residencial de 2.803,32
a 6.364,00 Gwh (CONELEC, 2015).

Los costos en la construcciéon han generado que los constructores prefieran
evitarlos inicialmente en viviendas para resolver el problema del confort a
posteriori usando equipos activos de alto consumo energético (Moreno, 2011). El
desarrollo académico de las universidades acerca de los conceptos de
bioclimatismo y uso pasivo de la energia ha generado una forma de edificacion
genérica sin diferenciar entre las zonas climaticas de las del pais (Ramirez,
2012)(Compte & Gomez, 2011). EI marco regulatorio que promueve la eficiencia
de las edificaciones durante su vida util, cambiaria la perspectiva de los
arquitectos para acoger este parametro a la hora del planeamiento de las
edificaciones (INEN, 2009).

Por otra parte las entidades educativas tienen elevados consumos de

energia por sus extensos horarios de trabajo, la utilizacién de equipos eléctricos y



electronicos; ademas de las personas entre ellos estudiantes, docentes y personal
administrativo en general, donde la despreocupacion de sus usuarios en el
consumo de energia es inconsciente (Avila & Sanchez, 2014).

El objetivo del estudio es reflexionar y evaluar el empleo de alternativas
para mejorar la eficiencia de la climatizacion, contextualizado a la Universidad de
Especialidades Espiritu Santo; para presentar una propuesta de disefio de
soluciones ecoldgicas que mejoren el confort de sus usuarios y ahorro de energia
en los edificios F y G del Campus UEES. En estos edificios se detecta que la
temperatura del ambiente de las aulas en la tarde es muy elevada a pesar de la
climatizacion, lo que conspira contra el confort de los estudiantes en clases y de
profesores durante su jornada de labores. Para el desarrollo del estudio es
necesario cumplir con los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar los indicadores del disefio arquitectonico, analizando la

exposicion al sol, flujo de viento y arborizacion.

e Establecer las causas de las temperaturas de las aulas y oficinas,

realizando mediciones en las horas de mayor intensidad de luz solar.

e ldentificar propuestas aplicables sin modificar la fachada, para el

mejoramiento de la calidad ambiental de los edificios estudiados.

El propdsito de esta investigacién es presentar una propuesta viable,
ecoldgica, sustentable y sostenible, mediante el uso de alternativas amigables en
su desarrollo e implementacion (Veldsquez, 2010) que permitan acrecentar el
confort y el ahorro de energia de las edificaciones contribuyendo con la
preservacion de los recursos energéticos y la proteccion del ambiente (Navarro,

s.f.).



El uso de técnicas bioclimaticas en el ahorro de energia en la climatizacion
de edificaciones (Claros & Strickler, 2011), donde se debe mantener un ambiente
fresco en areas de gran recepcion de luz solar, puede ser mejorado con el uso de
plantas ornamentales, aspersion de agua, filtros solares y flujos de aireacion
(Diego, 2011).

Marco tedrico

Al construir las edificaciones los factores ambientales son relegados a fin
de reducir los costos a corto plazo que seran generados a largo plazo (Diego,
2010). Se trata de demostrar que al implementar inicialmente los sistemas
ecologicos en la préactica reducirian los consumos energéticos y del impacto
ambiental en la construccion (Le6n A., Mufioz, Leén J. & Bustamante, 2010),
ademas de mejorar el confort de sus usuarios.

Se evalua alternativas para mejorar la eficiencia de la climatizacién de las

edificaciones, generada por el efecto del disefio arquitectonico.

Conceptos claves
Arborizacion

Los arboles utilizan la energia solar para capturar y acumular diéxido de carbono
en su estructura por medio de la fotosintesis, de esta manera contribuye
directamente con la mitigacion del calentamiento global. Como consecuencia
amortiguan la temperatura de los espacios, minimizando el efecto de islas de calor
en las ciudades y absorbiendo el impacto de la radiacion solar sobre las
edificaciones, por lo que reducen los consumos de energia de los sistemas de
climatizacion (Vargas & Molina, 2014). Para la eleccion se debe tomar en cuenta

su altura, follaje, tiempo de crecimiento, el dafio causado por sus raices.



Bioarquitectura

Es una tendencia optimista que busca adaptarse con el ecosistema y la
naturaleza ademas de mejorar el consumo de energia del medio ambiente y del
clima local tratando de evitar al maximo el impacto ambiental (Vilalta, 2013). La
Bioclimatica analiza los elementos como la iluminacion, humedad, temperatura,
aire, sonido y vegetacion para proponer una relacion practica con los materiales y
su efecto en el interior de las edificaciones (Sotomayor, 2010).

Como consecuencia las construcciones bioclimaticas se convierten en una
tendencia obligatoria para reducir los altos costos naturales de la arquitectura
tradicional con el fin de maximizar la comodidad al minimo costo valiéndose de
las energias que nos rodean (Villada, 2013).

Climatizacion

Es el tratamiento termodindmico del aire en un ambiente bajo control, para
generar y mantener los estandares necesarios de temperatura, humedad, limpieza y
movimiento del aire en las areas de trabajo (Navarro, s.f.).

Energia

Es un término derivado del griego "energos”, que originalmente es fuerza
de accion o de trabajo, y "energeia" que significa actividad, operacion
(Significados.com, s.f.). La energia es una propiedad asociada a los objetos y
sustancias y se manifiesta en la transformacion en la naturaleza, permite la
actividad y el desarrollo humano y su sustentacién econémica.

Energia eléctrica

Es una propiedad fundamental de la materia, originada en las particulas

que la componen, y se puede manifestar tanto en reposo o estatica como en



movimiento o eléctrica. De la misma forma es causada por el movimiento de las
cargas eléctricas en el interior de los materiales conductores (McGraw-Hill, s.f.).
Esta energia produce, fundamentalmente, 3 efectos: luminoso, térmico y
magnético.

El ser humano consume diariamente enormes cantidades de energia
vinculadas a la obtencidn y uso de recursos energéticos para las edificaciones e
infraestructuras de trabajo para su desarrollo econdmico. Como consecuencia
existe un severo desperdicio en el desarrollo, construccion y utilizacion de las
mismas. Por otra parte se debe generar actitudes y comportamientos adecuados
para hacer frente a los problemas que caracterizan dicha situacion (Alcantud,
Pérez, Vilches, & Gonzalez, 2011).

Ahorro energético

Se lo define como la reduccion del consumo de sin alterar la eficiencia que
lleven a optimizar el uso y la concienciacion en el costo de la energia eléctrica
(Carrasco & Carrion, 2015).

Los beneficios estan relacionados con una actividad econémica y esta
requiere una cantidad de energia para desarrollarse. Esta genera un coste, al
conseguir que se desarrollen de manera idéntica con un menor consumo de
energia, estamos ante un ahorro energético (Hortal, Banyeras, Barreras, &
Marines, 2010)

Eficiencia Energética

Son practicas locales de la flexibilidad de conocimientos en el uso de

materiales naturales y energias ambientales, articulando el conocimiento



ecologico tradicional con las nuevas circunstancias socio-ambientales de las
construcciones (Richeri, Cardoso, & Ladio, 2013).

Sin embargo para cuantificar la influencia que tiene la eficiencia
energética en el calculo del impacto ambiental basado en los antecedentes que
tiene el disefio urbano de la ciudad como estrategia de sostenibilidad, se emplea
modelos paramétricos de investigaciones previas para conocer su alcance
(Mercader, Olivares, & Garrido, 2013).

La eficiencia energética en procesos productivos se mide con la aplicacion
de herramientas estadisticas de seguimiento, con la innovacién de los procesos, la
aceptacion de la cultura al manejo de tecnologias de gestion aplicada y de
mejoramiento continuo. (Castrillon, Gonzélez, & Quispe, 2013).

Ventilacion.

La ventilacion natural es la renovacion por las corrientes naturales del
viento o por la diferencia de temperaturas entre la entrada y la salida en un area.
Consiste en aliviar las condiciones por diferencias de presién y/o temperatura para
que exista un flujo que intercambie el aire interior por el aire exterior, mas frio,
oxigenado y descontaminado (Yarke, Fujol, Vitali, & Seoane, 2004).

Como consecuencia la ventilacion natural puede utilizarse como estrategia
bioclimatica para cubrir las necesidades higiénicas, de bienestar del uso y
ocupacion delos edificios para renovar el aire viciado y reduccién de la sensacion
de calor en los periodos de sobrecalentamiento.

La ventilacion forzada o mecanica, se crea mediante un flujo que

suministra o extrae aire de un determinado espacio, utilizando ventiladores



mecanicos con el objeto de controlar los niveles de calor, extraer gases y polvillos
(Frutos, Martin, Olaya, & Sainz, 2014).

La ventilacion forzada es utilizada cuando la ventilacion natural es
insuficiente o no tiene la capacidad de mantener un espacio determinado en
condiciones confortables de renovacion de aire y oxigeno (Arellano, Valera,
Urrestarazu, Rosario, Murguia, & Zermefio, 2011).

Confort Térmico

Se denomina Confort Térmico cuando las condiciones de temperatura en el
aire y las paredes, humedad y movimientos del aire son agradables comodos en
referencia a actividad que desarrollan (INSHT, 2007) (Frutos, Martin, Olaya, &
Sainz, 2014). Para evaluarlo hay que valorar sensaciones que tiene el individuo
sobre las variables modificables que contribuyen a la sensacion de confort. Las
edificaciones deben mantenerse dentro de los siguientes parametros para que
exista confort térmico (INEN, 2011).

- Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C.

- Temperatura radiante media de superficies del local: entre 18 y 26 °C.
- Velocidad del aire: entre 0,05y 0,15 m/s

- Humedad relativa: entre el 40 y el 65 %

Modelos arquitectdnicos bioclimaticos

La arquitectura internacional ofrece formas, sistemas y soluciones en el
campo de la climatizacion de edificios, donde se utilizan sistemas sofisticados,
complejos, caros e infundadamente sobredimensionados para las condiciones
climaticas locales. Se analiza las razones de extender los conocimientos y

soluciones de los urbanismos actuales en las arquitecturas bioclimaticas y



sostenibles, que requieren un analisis para su adecuacion y adaptacion (Diego,
2010).

Por otra parte el desarrollo urbano y las edificaciones arquitectonicas son
motivo de serias preocupaciones por los impactos de estas actividades sobre el
medio ambiente y el confort de los usuarios. Se propone un método que
permite sistematizar y evaluar, desde la fase de planeamiento, el disefio de
proyectos con un enfoque sostenible de construccion (Ramirez, 2012).

Sin embargo la necesidad de construccién ecoldgica y el uso de energias
alternas como: la biomasa, del viento, del sol, de la geotermia y de las mareas;
plantean la problematica y estrategias para adaptar y aplicar estas tecnologias
desde una figura general de la construccidn ecoldgica y el uso de energias alternas
(Palacios, 2008).

Por otra parte el estudio “El calor de la tierra: Solucion energética al
servicio de wuna arquitectura sostenible’’, explica que las soluciones
arquitectonicas se enfocan en la mejora de la economia de los recursos que en la
Unién Europea supone més del 40% de energia y proviene de viviendas y recintos
comerciales. En Colombia, es alrededor de un 60 % (Uribe, 2013).

De la misma forma en el estudio, los aislamientos térmicos naturales:
construccion ecoldgica y eficiencia energética, explican que un factor
determinante en la eficiencia energética de un edificio son el disefio y la calidad
en la fabricacion de la fachada o envolvente. Los aislamientos térmicos naturales
se estan convirtiendo en una alternativa y tiene como principal objetivo reducir el

consumo de energia, pero el edificio debe apreciarse como un conjunto que



relacione materiales eficaces y técnicas de construccién eficientes (Goluboff,
1997).

La continuidad de varias ideas que se enfrentan con el cambio climatico o
elementos ligeramente dafiinos para el medio ambiente, dando una respuesta al
menor consumo de energia, en la relacion que mantiene la fachada arquitecténica
y el medio ambiente, que hoy no estan involucrados en la construccion o
rehabilitacion de viviendas y edificios. EI uso de recursos naturales es una
tecnologia atractiva e innovadora que respeta la calidad de vida y el mismo
entorno (Mata, Robles, & Carranza, s.f.).

En el estudio “Manejo sustentable del sitio en proyectos de arquitectura;
criterios y estrategias de disefio” se hace una revision de estrategias sustentables
para el manejo del sitio de proyectos de arquitectura que consta especialmente de
recomendaciones de disefio arquitectonico sustentable para hacer una mejor
seleccion y planeacion del sitio, asi como una mejor orientacion y ubicacion
manejo y cuidado del paisaje aprovechamiento de agua, energia, disminucion de
islas de calor aprovechamiento de los recursos bidticos y abioticos del lugar
(Moreno & Hernéandez, 2010).

De la misma forma, se explica la utilizacién de materiales y practicas
respetuosos con el ambiente en la planeacién, disefio, ubicacion, construccion,
operacion de un edificio, conservacion del agua, eficiencia energética y mitigar
impactos ambientales desde el origen de los materiales, garantizar la calidad
ambiental en los interiores de los edificios con la innovacion de técnicas

constructivas(Galvez, 2011).



En el estudio “Manual de disefio para viviendas con climatizacion pasiva”,
se indica que la calidad térmica y energética de la vivienda en Chile y América
Latina, resulta altamente ineficiente y en su disefio no se considera el confort
térmico y el bajo consumo de energia como criterios fundamentales, que esta
compensado con un alto gasto energético. La climatizacion pasiva es una solucion
que ofrece buenas condiciones de confort térmico sin gasto energético ni
contaminacion (Miller, 2012).

Entre las razones que afectan el sustento de las condiciones de confort
térmico se encuentran tres factores: la aislacion, la captacién y la produccion que
enfatizan la necesidad de una arquitectura pasiva con baja utilizacion de energia o
arquitectura bioclimatica que vincule el disefio con el uso racional de los recursos
(Granero & Alvarado, 2013).

En el estudio “Construccion y desarrollo sostenible Arquitectura
Bioclimatica”, se hace una extensa revision de las principales metodologias de
arquitectura bioclimatica eficiente energéticamente, con la incorporacién de
sistemas renovables para diferentes tipos de edificaciones, los sistemas de control
climatico y criterios de disefio para su correcta ejecucion (Salazar, 2012).

En la aplicacion de tecnologias dirigida hacia la adecuacion y utilizacion
de las condiciones medioambientales, se explica la arquitectura bioclimatica
ecoldgicamente (Luxan, Ignacio, Tendero, & Giaccardi, 2012), durante el proceso
del proyecto, la obra y la vida del edificio y la utilizacion por sus habitantes; sin
perder ninguna de las implicaciones constructivas, funcionales, estéticas, etc.

(Diego, 2011).
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La adecuacion de la arquitectura a las condiciones climaticas del medio se
dan con el objetivo de formular estrategias y proporcionar herramientas de analisis
y aplicacion de acciones que aprovechen los elementos naturales, las propiedades
de los materiales y nuevas tecnologias, para lograr condiciones confortables y
saludables, fomentando la inercia térmica para disminuir las variaciones de
temperatura en el interior de las unidades de vivienda (Claros & Strickler, 2011).

Aspersion de agua

Sistemas de enfriamiento por evaporacién de pulverizacién se pueden
utilizar para proporcionar un alivio térmico en los dias calurosos combinando un
spray de agua nebulizada con un ventilador, este se llevo a cabo para enfriar un
espacio al aire libre y conocer la comodidad de 141 participantes en los dias
calurosos. También podria reducir las cargas de enfriamiento requeridos dentro de
los edificios individuales, proporcionando habitantes con alivio térmico al aire
libre (Farnham, Emura, & Mizuno, 2015).

Los experimentos de enfriamiento por pulverizacion muestran que la
transferencia de calor se mejord tanto en las regiones individuales y la superficie
mejorada aumenta efectivamente la transferencia de calor por enfriamiento de
pulverizacion. El rendimiento de transferencia de calor es mejor para un angulo de
inclinacion de pulverizacion de 0 ° y los aumentos de las tasas de transferencia de
calor mejoran con rugosidad de la superficie (Zhang, Li, & Jiang, 2013).

En la investigacion de pre-enfriamiento con aspersores de agua para
mejorar el rendimiento natural de enfriamiento en seco, los resultados mostraron

que hasta el 81% de la evaporacion se puede lograr por gotas de agua de 20
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micras, con una velocidad de 1 m / s (Alkhedhair, Gurgenci, Jahn, Guan, & He,
2013).

La técnica de transferencia de calor inversa por enfriamiento con una
boquilla de chorro solido aerosol de agua para evaluar los Coeficientes de
Transferencia de Calor por sus siglas en inglés (HTC) es una forma fiable
(Castrillon, Gonzalez, & Quispe, 2013) del rendimiento de pulverizacion de
refrigeracion para todos los casos (Bellerova, 2012).

El enfriamiento por evaporacion de agua pulverizada se utiliza cada vez
méas como un enfoque eficaz y respetuosa del medio ambiente para mejorar el
confort térmico en ambientes construidos, la Dinamica de Fluidos Computacional
por sus siglas en inglés (CFD) indica que el enfriamiento por evaporacion de los
sistemas de pulverizacion de agua en el medio urbano al aire libre y bajo techo
reducen eficazmente la temperatura (Montazeri, Blocken, & Hensen, 2015).

Con un sistema de refrigeracion y de lavado para paneles solares con una
matriz de distribucion de agua en la cubierta, donde se usa el agua para enfriar el
edificio y los paneles, el agua pasa a través de los medios de filtro para eliminar la
suciedad recogida desde el techo y la matriz solar (Bourne, 2015).

Se demuestra que el sistema de agua nebulizada acoplado a enfriadores de
aire es una técnica amigable de eficiencia energética y al medio ambiente, que
tiene un gran potencial para mejorar la eficiencia de los enfriadores de aire y
reducir la demanda de electricidad, esta podria mejorar en varios grados la
temperatura hasta en un 18,6%, para el sector comercial e industrial (Yang J. ,

Chan, Wu, Yang, & Zhang, 2012 a).
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El efecto de operar un sistema de generacion de niebla de agua para
mejorar la eficiencia de los enfriadores de aire en diversas condiciones de
funcionamiento, utilizando el coeficiente de rendimiento (COP) mejor0 hasta en
un 21,3%. El potencial de ahorro de energia de estos enfriadores sirven para
edificios de oficinas, reduciria el consumo total anual de electricidad para
refrigeracion en un 14,1% (Yang, Chan, Wu, Yu, & Yang, 2012 b).

El enfriamiento con la aplicacion de principios de funcionamiento y
caracteristicas termodindmicas de los diferentes tipos de enfriamiento por
evaporacion incluyendo la refrigeracion directa, indirecta y semi-indirecta por
evaporacion, es una tecnologia de aire acondicionado eficiente y ecoldgica en
China (Xuan, Xiao, Niu, Huang, & Wang, 2012), (Apéndice Figura 4).

Eficiencia energética

Se demuestra que con los equipos y tecnologias instalados que se pueden
realizar acciones que solo dependen de conocimientos técnicos, disciplina,
organizacion y control se obtiene el ahorro que permite elevar la eficiencia
energética (Villamil, Estupifian, & Pedraja, 2008). La investigacion relacionada
con mejorar la eficiencia energética de enfriadores domesticos utilizando
hidrocarburos refrigerantes naturales tienen un alto rendimiento a bajo costo
(Corte, Flores, Jara, & Isaza, 2014).

Enfriamiento por ventilacion

La ventilacion general natural de los edificios estd dada por la diferencia
de densidad entre el aire interior y el aire exterior, generada por la transferencia de
calor del ambiente y del viento (Arellano, Valera, Urrestarazu, Rosario, Murguia,

& Zermefio, 2011). Las diferencias de temperatura y la velocidad del viento
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pueden transportar grandes cantidades de aire, los experimentos realizados en
diferentes lugares del mundo confirman valores de los caudales de masa de aire
(Mdiller, 2012). Con la ventilacion natural se puede reducir el consumo energético
e incrementar el confort térmico en una edificacion educativa en el clima célido-
humedo de Guayaquil con la ventilacion cruzada y chimenea solar , que puede
reducir hasta un 8 % la demanda de refrigeracion (Beltran & Kastillo, 2015). Con
la ventilacion de aspiradores estaticos y salidas a travez de la cubierta se logra
succionar el aire hacia arriba permitiendo refrescar las areas expuestas a la

radiacion solar (Cruz & Navarro, 2012).

Iniciativas de Universidades Internacionales

La Universidad de Nottingham (Reino Unido), desarrolla el programa Eco
Campus para impulsaron sistema de gestion ambiental (SGA) (Universidad de
Nottingham, 2015) que ayuda a identificar y reducir los impactos sobre el medio
ambiente, reconoce el progreso a través de cuatro premios: Planificacion
(Bronce), Implementacion (Plata), Operativo (Oro) y Revisién & Correccion
(Platinum). La Universidad de Cork (Irlanda) estd comprometida con los
principios de sostenibilidad, reconociendo las actividades de impacto sobre el
medio ambiente a través de la educacion, la investigacion, desarrollo
infraestructural y la influencia en la comunidad como responsable ambiental local,
nacional y global (Universidad de Cork, 2015). En La Universidad de Connecticut
(EE.UU.) los estudiantes participan de forma activa en el reciclaje, la reduccion de
su huella ecologica, el apoyo de tecnologias de bajo impacto ambiental
(Universidad de Connecticut, 2015). La Universidad de Carolina del Norte en

Chapel Hill (EE.UU.) desarrolla varios programas ambientales para involucrar a
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todo el combinado universitario, y se muestra afin a cualquier idea que mejore la

sostenibilidad del Campus (Universidad de Carolina del Norte, 2015).

Marco legal

Instituciones

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) es el
responsable del sector eléctrico y de la energia renovable del pais; para lo cual
trabaja en el desarrollo de planes, programas, politicas y estrategias para el
aprovechamiento de los recursos de manera eficiente, protegiendo el medio
ambiente. Desarrolla el proyecto Eficiencia Energética para la Industria (EEI), con
el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) a través de la
Organizacion de Naciones Unidas para el desarrollo Industrial (ONUDI) (MEER,
2015).

El Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energia Renovable
(INER) genera conocimientos para el desarrollo de la ciencia, por medio del
estudio, innovacion y difusién de la eficiencia energética y la energia renovable;
promoviendo uso racional de la energia y de tecnologias con fuentes energéticas
limpias y amigables con el ambiente (INER, 2015).

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) Contribuye al
desarrollo por medio de politicas, regulaciones, planes, programas y proyectos,
que garanticen una infraestructura de vivienda y servicios basicos de calidad, bajo
las normas y leyes establecidas en la Constitucion Nacional y el Plan Nacional de
Desarrollo (MIDUVI, 2015).

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) se

encarga de administrar coordinar y realizar la planificacion nacional en el Sistema
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Nacional Descentralizado de Planificacion de forma participativa, incluyente y
coordinada para alcanzar el Buen Vivir.

Normas y leyes

A continuacion se presentan normativas a nivel nacional para poder
visualizar un panorama general de lo que actualmente acontece dentro del ambito
energético y su uso eficiente en construccion.

El Ecuador, dentro del sector de la construccion sostenible y
energéticamente eficiente, recién inscribio leyes y normas que lo regulan. Es
preciso mencionar brevemente la politica que se estd manejando actualmente. La
Constitucién de la Repuablica contiene normas dirigidas al uso de las energias que
establecen los requisitos que debe cumplir un edificio para reducir a limites
sostenibles su consumo (INEN, 2013). Tenemos por ejemplo:

e NTE INEN 2506, Eficiencia Energética en edificaciones, requisitos
reduccion a limites sostenibles el consumo de energia y parte de este
consumo proceda de fuentes de energia renovable. (INEN, 2009). NEC
11 Norma ecuatoriana de la construccion Cap. 13 (INEN, 2011).

e NTE INEN 2495 Eficiencia Energética para acondicionadores de aire
de uso domeéstico. Requisitos Metodologia para determinar la clase de
eficiencia energética, caracteristicas de la etiqueta (INEN, 2013).

e RTE INEN 36 Eficiencia energética para lamparas fluorescentes
compactas. Rangos de desempefio energético y etiquetado (INEN,

2013).
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Discusion

El estudio exploratorio que se realizo en el Campus UEES (Universidad de
Especialidades Espiritu Santo), Samborondén, especificamente en los edificios F
y G ubicado en el Km 2.5 via La Puntilla en el periodo 2014-2015. Se realiza un
reflexion del disefio bioclimatico de la edificacion universitaria en uso, para
desarrollar alternativas ecologicas contextualizando su aplicacién en las

edificaciones existentes en el Campus.

L ‘
A/L"’ e02le earth

m alt.ojo 257 m

Figura 1, Imagen Vista satelital del campus UEES. Fuente: Google Hearth

Los edificios F y G se encuentran limitados al norte por el edificio E de la
Facultad de Medicina, al sur por el edificio H Facultad de Ingenieria, por el este el
Colegio la Moderna y por el oeste la capilla con los edificios C y D. La estructura
se encuentra orientada de norte a sur, recibiendo directamente en las caras méas
largas o laterales la radiacion solar de este a oeste. En el estudio “Andlisis de

Eficiencia energética en la Campus UEES — Biblioteca”, indica de manera muy
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detallada las falencias en el disefio biocliméatico del edificio de la Biblioteca
(Rojas, 2013) orientado en la misma direccién que los edificios de estudio.

Con el conocimiento producido bajo las ideas y conceptos revisados en la
literatura para reducir el impacto ambiental sobre las instalaciones, se plantea
varias propuestas que pueden ser aplicadas para mejorar las condiciones de uso de

la infraestructura actual.

Flujo de viento

Las corrientes de viento provienen con mayor intensidad desde el Sur y
Sur-Oeste con un flujo de 3 a 4 m/s (INAMHI, 2012) y de Sur- Este flujos de 3 - 6
m/s (INAMHI, 2011) que podrian enfriar la edificacion si permitiera su flujo
transversal. Las edificaciones en su disefio no permiten que las corrientes de aire
las atraviesen, se convierte en una barrera y no las aprovecha para transferir el
calor acumulado. En la figura 3 el edificio Biblioteca UEES construido en la
misma direccion que los edificios estudiados en la grafica A indica el recorrido

solar de este a oeste y en la grafica B se indica los vientos de sur- sur-oeste.

A
oeste
este
B
- _sur
norte

Figura 2, Grafico de flujo de viento oeste y sur-oeste y ciclo de solar de este a

oeste de la Biblioteca UEES. Fuente: (Rojas, 2013).
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El disefio de las cubiertas no considera aberturas para el flujo natural de
corrientes de aire, estas se encuentran cerradas y acumulan temperatura
provocando un ambiente excesivamente caluroso que puede sobrepasar los 40°C y

se transmite a los tumbados de yeso de las aulas y oficinas. (Apéndice, Figura 6)

Arborizacion
La arborizacion con que cuenta los edificios en el lado este y oeste
permiten reducir la exposicion del sol cubriendo aproximadamente un 40% de las

fachadas. (Apéndice, figura 7-8) Esta se delimita en el gréafico siguiente:

Figura 3, Imagen vista satelital edificio F y G, delimitando la arborizacion.

Fuente: Google Hearth

Monitoreo de &reas de estudio

Las temperaturas maximas absolutas promedio anuales registradas a la
sombra en Guayaquil fueron de 34.2°C en 2010 (INAMHI, 2011) y de 33.9 °C en
2011 (INAMHI, 2012). Como parte de la investigacion se registrd la temperatura
de las paredes, tumbados, atico y cubiertas expuestos a la radiacion solar en las en

horas de mayor intensidad en los pisos superiores de las edificaciones estudiadas
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como datos de referencia, por ser las areas de mayor exposicion al calor, que
generaron los siguientes valores:
Tabla 1

Temperatura promedio edificio F piso 3, en grados Celsius

Fecha 18/11/2014 25/11/2014 18/02/2015 05/03/2015
Hora hora 16:00 hora13:00 hora11:00 hora 13:00
Aulas 30 29 - -
Tumbado 29 31,1 29 33
Corredor 29 31,1 28.5 32.3
pared oeste 27 35 34 34
Cubierta 33 52 51 51
Atico 33 45 46 46
Tabla 2

Temperatura promedio edificio G piso 2, en grados Celsius

Fecha 18/11/2014 25/11/2014 18/02/2015 05/03/2015
Hora hora 16:00 hora13:00 hora11:00 hora 13:00
aulas 30,5 30,5 - -
tumbado 33 35 28 32
corredor 33 36 28.5 32.3
pared oeste 36 37 27 34
cubierta 31 55 50 64
atico 31 45 43 47

Ademas se midid la temperatura de las ldmparas fluorescentes que es una
fuente de calor que emite hasta 40°C segin datos de campo realizados
directamente. La herramienta de medicion que se utilizé fue un termémetro de
infrarrojos marca Edisson modelo EIT800, con un error de precision de £ 2%

tomando lectura a una distancia de entre 1 — 1.5m de la superficie de interés.
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Conclusiones

En la revision y monitorizacion realizada en los edificios F y G del
Campus UEES, la ubicacion y direcciébn de la estructura presenta una
problematica en la eficiencia de la climatizacién por la exposicion a la radiacion
solar, falta de ventilacion natural para su enfriamiento y sombra de arborizacion
por el tamafio de la misma. En este caso para reducir la temperatura en las areas
de trabajo, los sistemas de climatizacion deben operar durante mas tiempo.

Con base en los estudios consultados sobre los disefios bioclimaticos y
arquitectonico, estos influyen sobre el consumo de energia en las edificaciones y
proporciona los antecedentes necesarios para presentar soluciones ecologicas con
el fin de reducirlos ademas de mejorar su eficiencia y el confort de los usuarios.

Se fundamentan propuestas aplicables contextualizadas a la infraestructura
para la mejora de la calidad ambiental de los edificios estudiados como: la
ventilacion natural y/o forzada, aspersion de agua y la malla sombra que podrian
ser utilizadas para reducir la temperatura de las cubiertas con el fin de reducir el
calor transferido al interior de las aulas y oficinas de los pisos con mayores
inconvenientes.

Finalmente con estos sistemas se propone reducir la cantidad de energia
consumida para reducir el calor que retienen las edificaciones y podrian ser
aplicados a otros edificios dentro del Campus o edificaciones en la ciudad.

La administracion de la energia medio-ambiental analizada y aplicada
inicialmente en los proyectos arquitectonicos permitiria reducir los consumos de
energia eléctrica e inversiones futuras para mermar los impactos negativos a sus

usuarios o al entorno en que se desarrollan.
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Apéndice

Figura 4Imagenes de datos en grados Centigrados de temperatura de experimento
de enfriamiento por aspersion de agua. Fecha 28/02/2015 al 02/03/2015

Fuente: el autor
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Figura 5Imagenes de datos en grados Centigrados de temperatura de experimento
de enfriamiento por malla sombra. Fecha 28/02/2015 al 02/03/2015

Fuente: Marco Gonzélez
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Figura 6lméagenes de datos en grados Centigrados de temperatura de atico y la
cubierta de los edificios F y G. Fecha 20/03/2015

Fuente: Marco Gonzélez
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Figura 7Iméagenes de arborizacion de los edificios F y G. Fecha 20/03/2015

Fuente: Marco Gonzélez
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Figura 8Iméagenes de arborizacion de los edificios F y G. Fecha 20/03/2015

Fuente: Marco Gonzélez
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Figura 9. Grafico 1Vista arquitectonica edificios F y G, planta: baja, 1 y 2 (Rojas,

2013)
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Figura 24: Sobre Cubierta
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Figura 10. Grafico 2Vista arquitectdnica edificios: F planta 3 y cubierta y G,

cubiertas (Rojas, 2013)
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