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RESUMEN

Fl presente trabajo tiene como objetivo mejorar termicamente el
confort de una vivienda por medio tan solo de simples innovaciones
en el disefio que toman en cuenta las peculiaridades del clima lo -
cal .

La vivienda elegida se ubica en la ciudad del Cuzco; regién que por
poseer una gran insolacién es ideal para el desarrollo de una arqui-
tectura solar pasiva que contrarreste las desventajas climdticas.

F1l método de trabajo empleado comprende en el inicio una evaluacién
climatolégica, y en base a €sta una obtencidn de requerimientos de
disefio.

Iuego se progede a la evaluacién térmica de la vivienda original ,
que en este caso se trata de un apartamento dentro de un conjunto
habitacional construido por el FONAVI en un terreno vecino al actudl
aeropuerto de Quispinquilla.

Finalmente, se elaboran dos propuestas de disefio que mejoran el com-
portamiento térmico de la vivienda pero que a‘su vez implican dife -

rentes costos en su ejecucién.



I.- PRESENTACION DEL, PROBLEMA

I.1 Antecedentes, Ubicacién y Descripcién del Conjunto
Habitnacional.

Este proyecto de viviendas forma parte del programa habitacionsl a
cargo del Estado, destinado a cubrir las necesidades de vivienda de la
poblacién. FEstd dotado de una infraestructura que compeende servicios
cominales, calles peatonales y vehiculares, asf como parqueaderos y
dreas verdes,

Se eligié para su emplazamiento un terreno aledafio al actual seropuer—
to de la ciudad, en la actual drea de expansidn urbana de ésta, en el

distrito de Huanchac.

El drea total del terreno comprende una extensién de 27.41 Has. y un
drea construfda sproximada de 22,000 m° en el que estan inclufdas un
centro escolar (C.E;I.), locales comerciales y viviendas, -

Fstas dltimas estan conformadas por dos tipos de apartamentos; unos
con dos dormitorios, haciendo un total de 204 unidades y otros de tres
dormitorios, haciendo un total de 90 unidades; 1lo que d# un total ge-
neral de 294 unidades de vivienda distribufdas en edifi¢ios de dos,

tres y cuatro pisos.

60.0 m2

73,0 m2

Area construfda Dptos. 2 dormitorios
Area construfda Iptos. 3 dormitorios

]

Kl sistema estructural consiste en muros pdrtantes construfdos con
bloquetas de concreto con agujeros, y con un ancho de 0.19 m. Ios
techos y pisos intermedios estan constitufdos por losas de concreto

de 0.12 m. de espesor.
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I.2 Consideraciones Preliminares

Fn el presen£¢ trabajo se buscard optimizar el acondicionamiento tér-
mico de las viviendas pero, partiendo de una evaluacién de las vivien-
das existentes y tcniendo como premisas:

- Tue se asegura un mayor éxito en todo proyecto biocclimdtico cuando
los planteamientos de base adecuados Han sido tomados en cuenta des-
de el inicio del proceso de disefio. Fs por eso que en nuestro caso,
a pesar que los proyectos se encuentran ya ejecutados, nuestra pro-
puesta de mejoramiento térmico se hace a través de redisefios y no sé-
lo de simples cambios, ya que nuestro propdsito es el de desarrollar
un método a través del cual puedan apreclarse cleramente las mejoras
obtenidas en lo sue se refiere al confort de las personas, cuando se
adopta una estrategfa de disefio que toma en cuenta las ventajas y des-
ventajas climdticas locales.

- (Que el replanteamiento de los disefios de las viviendas, ademis de jus-
tificarse desde el punto de vista térmico debe cumplir también con los
requerimientos de drea y funcionalidad.

- fue las propuestas a plantearse no representen un incremento en los
coctos exagerado, con respecto a los costos originales.

Fl proceso comprende en primer término una evaluacién climdtica del
lugar, en base a la informacién meteorolégica obtenida y complemen-
tada. de ser posible, con observaciones hechas en vista de campo.

In seguida, relacionando este andlisis con las condiciones termohi -
grométricas — previamente determinadas - que se consideran como con-
fortables, se hace una evaluacién bioclimdtica; de cuyo resultado se
extrae una serie de recomendaciones de disefio,

Una vez hecho todo esto, se procede a una evaluacién térmica de los
proy«ctos originales mediante la cuantificacién de los principales
procesos de intercambio calorffico que se suceden en la edificacién.,
Finalmente, se provone dos alternativas que intentan mejorar térmi-
camente €l proyecto o?igiﬁal: una primera, que comprende un redisefio
a nivel de todo el conjunto habitacional, pues implica cambios de di-
sefio de los edificios multifamiliares y de 1as viviendas que los con-
forman, asf como una redistribucidn de todo los volimenes y espacios

en general en busca de una respuesta urbanistica y arquitecténica con-



forman; asf como una fedistribucién de todo los voldmenes y espacios
en general en busca de una respuesta urbanfstica y arquitecténica con-
secuente con los dos elementos climdticos de mayor incidencia en la
obtencién del confort en este lugar, o sea el viento y la radiacién
solar, Y una segunda, consistente basicamente en pequefios cambios

destinados a obtener mayor ganancia solar.

Todas las propuestas se dcompafian de sus respectivos esquemas.

Para completar el proceso de evaluacién se procede a determinar el
comportamiento térmico diario de todos los proyectos para varias
fechas del afio. Se comparan los resultados obtenidos en los dos
proyectos originales (Viv. Tipo A y Viv. Tipo B) con los proyectos
mejorados(Proy. Prop. I y Proy. Prop. II) y se elaboran las conclu~

siones y observaciocnes finales.

Y



I.3 EVALUACION CLIMATICA

Se ha preferido trabajar con las estadf{sticas de mediciones efectuadas
en la estacién Kayra del SENAMHI por ser mds completos que las de la
estacién Quispiquilla de Corpac (aeropuerto), a pesar que esta fltima

se encuentra mds préxima a la ubicacién del proyecto de vivienda en es-
tudio. FEstos datos nos permitirén, sin embargo una aproximaciéh adecua-

da en los cdlculos a efectuar.

Estacién Kayra

Latitud 13° 32*  Ipto. Cuzeo
Tongitud T1° 581 Dpto. Cuzco
AMtitud 3,399 meSen.m.
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- A 1o largo del afio la curva de temperatura media se mantiene cerca a
los 13°C , elevandose hasta 14.42°C en Noviembre (el mes mis cdlido) y
descendiendo hasta 10.15°C en Julio (el mes mds frfo).

- La temperatura midxima es de alrededorde 20°¢ para todos los meses, en
cambio la temperatufa mfnima varfa desde 7.26°C en Febrero hasta -1.3200
en Julio, alcanzando su punto mis bajo. De &sta manera se tiene que los
meses mds cAlidos son Octubre, Noviembre y Diciembre y los mds frfos Ju-



nio y Julio.
- Las fluctuaciones diarias de temperatura son muy grande. Ta amplitud
promedio es de 15°C (en Julio es 21°C).
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- La humedad relativa media promedio alcanza su m4s alto valor en el mes
de Marzo con 75.1% , con un miximo a las 07:00 hrs. = 92.0% y la mfnima
a las 13:00 hrs. = 57.0%.

- La humedad relativa promedio alcanza su mds bajo valor en el mes de
Agosto con €1.1% , con una midxima a las 07:00 hrs. = 88.8% y una mfni-
ma a las 13:00 hrs. = 38.8%. '

- Se ve pues que la mayor humedad relativa se da en las horas de la ma-

fiana disminuyendo al medio dfa, para volver a incrementarse al anochecer.
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El promedio anual de 1luvias es de 644.8 mm,
Rl régimen de precipitaciones registra sus miximos en los meses de Di-
ciembre, Fnero, Febrero y Marzo con un promedio de 112 mm. y sus mfni-

mos se dan en los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto con un promedio

de 6 mm,
Ia mixima precipitacién mensual tiene lugar en Fnero .con 131.5 mm. ¥y

1» minima en Junio con sélo 2 mm.
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La mayor nubosidad se presenta en los meses de Ticiembre a Marzo (hasta
7/8) v el mfnimo en Yunio (con sélo 1/8). Hay uma correspondencia con
los meses de miximas y mfnimas lluvias respectivamente.
La mayor nubosidad se presenta a las 13:00 hrs, y la menor a las 19:00
hrs.
VIFNTOS
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F1 viento constituye una fuerza climitica que puede experiﬁentar, mds que
otras, variaciones grandes = tanto en direccién como en magnitud - de un
lugar a otro dentro de una misma regién. Asf se tiene una direccién pre-
dominante N~E en la estacién Kayra, y NE-NO en la estacién Corpac del fe-
ropuerto, nuestra zona especffica en estudio.

Fn esta dltima las velocidades vrrian entre 3,48 m/seg y 8.13 m/seg.

Se observa en el cuadro restmen (Cuadro 1) que durante las horas de la ma-—

fiana es escaso el movimiento del aire, aumentando éste en las tardes.
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"Los datos se han obtenido en base a un corto perfodo (1980 - 1982) y no
han sido mediciones efectuadas por el SENAMHI, por lo que su evaluacién
puede no ser la mds exacta., (1)

Debido a 1la latitud del lugar los valores de energfa solar son muy altos.
La alta nubosidad en los meses de verano aunada a la baja nubosidad en
invierno ( doble de horas de sol que en veranol,permite que la radiacidn
solar sea casi uniforme durante el afio, es asf que la fluctuacién anual
de la radiacién solar no es muy significativa (817 Hhﬁnz) manteniendose
alrededor de los 5403 Hh/hz en promedio. Fl midximo se da en Diciembre
(5993 Hh/hz) v €1 mfnimo en Junio (5176 Wh/hz).

AsT, el grifico anterior nos proporciona los valores de la radiacién
global (directa mis difusa) sobre una superficie horizontal por unidad
de drea y unidad de tiempo (mediante piranémetro); por otro lado,no con-
tamos con los valores de radiacién sobre superficies verticales, como
las paredes de los edificios, por ejemplo.Se pueden obtener estos valo-
res por medio de gréficos que permiten su lectura inmediata. Se obtie-
nen asf unos ordenes de magnitud con mdrgenes aproximados de variacién,

adecuados para cdlculos de balance térmico de edificaciones, en los que

(1) Aclaracién hecha en 1la fuente de informacién mencionada al inicio del

capftulo.
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es absurdo pretender precisiones.

Fara el presente casc nos hemos valido de unos gridficos de radiaciones
solares ("Sol y Disefio" Puppo) cuyas copias se muestran mds adelante.
Corresponden a condiciones de cielo medio y a nivel del mdq
han sido afectados por un gradiente de altura, que considera que las ra=-

por lo que

diaciones solares aumentan un promedio de 1% cada 200 m. , pero debido a
la alta nubosidad en Ticiembre, Marzo/Setiembre sélo lo tomamos en cnen-—

ta para Junio,

Radiacién para cubiertas vy varedes (en Wh/m® afa)

Latitud 13° Marzo/Sept. 21 Junio 21 Dic. 21
s 990 ' 693 2420
SE - SH 2145 945 3190
E - W 3300 2655 3025
NE - NW 3190 4300 1650
N 1650 5370 880

(2)

Horiz. . 6050 5186 6100

H
il
GRAF 9
X
3
N ; s
CAZTA SOLAR. FARA WA LATIUD
veL wico (A=13"35'3)
GRAF. 10 W

(1) Ver apéndice 2
(2) Puede apreciarse que hay una buena aproximacién a los valores obtentdos
por medicién meteorolégica cue se muestra en el Cuadro 1.
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1.4 EVALUACION BTOCLIMATICA

I.4.1 Grifico Bioclimdtico y Gréfico de Necesidades Rioclimdticas.

Con miras a realizar vn disefio arnuitecténico aue busque un eqi-

1ibrio ambiental climitico es necesario relacionar las condiciores climi-
ticas anteriormente vistas con las condiciones de confort para 1a zona en
estudio. Olgyay (1963) propuso una forma de expresién de 1a zona de con-
fort: la "cartas bioclimitica". Este grdfico tiene 1la zona de confort in-
dicada en el centro y sefiala 1as medidas correctivas necesarias (incre -
mento de la velocidad del aire, de la humedad o de la radiacién) para
restablecer la sensacién de confort en cualquier punto fuera del drea de
confort. Habrd que agregar que este instrumento fue di=efiado para su apli-
cacién en latitudes medias (préximas a los 40°) y a alturas hasta los 1000
ples sobre el nivel del mar con individuos vestidos normalmente y efectuan-
do una actividad sedentaria.

Posteriormente, el mismo autor consider$ un reajuste en 1o referente a la
posicién del confort para {reas tropicales debido a la importancia de la
aclimatdzacién en la adaptacién del mecanismo biolégico humano; asimismo,
el tipo de vestimenta usual en estas regiones es diferente al usado por

los habitantes de las zonas templadas, disminuyendo su efecto aislante en
las zonas troplcales yelevandose en las zonas frfas de altura. FEs asf que
llegé a definir que el nivel de confort en un determinado sitio sigue las
‘tempersturas promedio de los tres meses mds cf{lidos del lugar ("{ndice glo-:
bal de 1fneas isotérmicas"), con 1fmites entre 21.1°C hasta 26.7°C ; y a
partir de éste nivel medio de confort se desciende 2.8°C ¥y asciende 2.8°¢C
(amplitud que corresponde a la vestimenta usual) para establecer que el
nivel mfnimo del perfmetro de confort estard a 18.3°¢C y el miximo a 29.5°C.
Por encima o por debajo de esos 1fmites uno se encuentra fuera de confort

Yy por lo tanto, para un sitio que posee una temperatura media de verano de
14.1°C , como €l Cuzco, la posicién de la zona de confort es la mds baja
posible con 1 "clo" de vestidos. * El perfmetro inferior estard a 18.3°%¢C
¥y el superior a 24°C.,

* 1a escala para medir el efecto del vestido en el cuerpo humano se basa

en la unidad arbitraria de un "clo" (de clothing) que se supone indica

una cantidad de aislamliento capaz de mantener el confort producido por un
vestido comfn y‘corriente, a una temperatura del aire quieto en el interior
de 21,1°C, humedad relativa menor del 50% y actividad casi nula.
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NWELES MAXIMOS Y MINIMOS DE CONFORT.
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Cabe anotar- sobre este punte, que en la busqueda de una "zona de confort",
o sea,el intervalo de condiciones demtro del cual al menos el 80% de las
personas se sentirfan comodas, varios investigadores handefinido diversos
fndices de confort térmico, con diferencias grandes entre los diversos 1{-
mites conseguidosy 1o cual sirve para demostrar que la obtencién de unas
condiciones bioclimdticas fijas y constantes, asf sean ellas estadfstica-
mente "confortables",ademds de ser un problema complejo e intrincado no
puede hacerse bajo 1fmites precisos pues con un minimo de esfuerzos se pasa
a una situacién de incomodided. Los perfmetros del confort se basan en su-
posiciones m4s o menos arbitrarias. Para el caso del acondicionamiento me-
cdnico sf es importante obtener las condiciones de neutralidad térmica que
se encuentra en el céntro del confort, pero cuando se busca el equilibrio
térmico mediante acondicionamiento natural ya no son necesarios los para-
metros estrictos. Por lo tanto]no debe perderse de vista que lo mds impor-
tante en 10 que respecta al confort térmico es tratar de establecer direc-
trices de disefio que eviten las graves calamidades ambientales que todos
padecemos en nuestras 4{reas urbanas, antes que perseguir unos éptimos
inexistentes. '

Una vez definida dentro del grifico bioclimdtico la zona de confort para

el Cuzco, podemos hacer una evaluacifn de las caracter{sticas generales
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de 1a regién. Para ello indicamos sobre el gridfico la situacién climfti-

ca ofrecida por un dfa tipico promedio de cada mes, mediante puntos que
combinan los datos de temperatura y humedad relativa a intervalos regula-
res de las 24 horas del dfa; y que al unfrselos forman curvas cerradas se-
gin puede verse en el grifico No. 13, donde se muestra las curvas esquemd-
ticas de algunos dfas tfpicos.

Para la confeccién de estas curvas nos hemos valido de los datos de tempe-
ratura y humedad relativa del dfa tfpico de cada mes, proporcionados por
SENAMI (ver gréfico No. 15).

Fn este grdfico bioclimitico puede observarse que s6lo una parte muy peque-
fia de las curvas diarias - entre las 12 y 14 horas aproximadamente de los
dfas tifpicos de la mayorfa de los meses, alcanzan la zona de confort.

La inclinacién de las curvas de temperatura - humedad diaria indica las va-
riaciones diurnas, que son grandes, al igual que las necesidades de radia -
cién solar, muy al contrario de los vientos, de los aque debe buscarse pro-
teccidn.

A partir de las diferentes zonas del grdfico (nue representen sensaciones
humanas) donde caen estos puntos puede estimarse la importancia de los di-
ferentes elementos climdticos de la regién (necesidades de radiacién, som-
bras, vientos, etc.); también podrfa representarse esas necesidades en un
grifico anual donde leerse para cualquier hora de cualquier mes del afo.

Se obtendrfa de esta manera pues, un grifico de necesidades bioclimAticas

tal como el expresado en el Grdfico 14.
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I.4.2 Orientacién Optima

Se puede confeccionar unas curvas como las mostradas en el gra-
fico No. 17 para determihar 1a mejor orientacidn de las superficies ver-
ticales, en base al cuadru de necesidades bioclimdticas que nos indica
las horas en que se requiere radiacién solar y las horas en nque no es ne-
cesaria (existe confort).

En consecuencia, para €l Cuzco podemos hablar s6lo de dos perfodos: uno
frfo y el otro de confort; a diferencia de otros lugares en nue existen

ademds de estos dos un perfodo célido.

Fl otro dato que se necesita es el de le radiacidén solar correspondiente
a estos perfodos. Detal manera que serd necesario conocer la radiacién
por horas de cada dia t{pico, que se recibe en las diferentes orientacio-
nes,

Como no existen mediciones realizadas por el SKFNAMHI u otra estacién mete-
reolégica estas magnitudes pueden hallarse mediante un método de cAlculo
de la radiacién.

Método en el cual es necesario el cdlculo de la posicidn del sol en los
diferentes momentos, as{ como también el cdlculo del dngulo de inciden-
cia de los rayos solares; ademis cuando se trata de climas de altura el
método considera unos incrementos, pero como en los climas de nuestra se~
frania existe una gran nubosidad resulta que los valores asf hallados son
excesivamente superiores a los reales, casi los duplican; por lo nue su
empleo requiere de ciertas precauciones salvo en los casos en que se 1los
use para establecer diferencias en las diferentes alternativas de disefio

solar pasivo de un mismo proyecto arquitecténico.
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Un grdfico que expresa los resultados obtenidos en este método serd
muy similar al mostrado en el Grédfico No. 1€ ya que corresponde a una

latitud muy préxima a 1la del Cuzco.

Fn el puede apreciarse el impacto de radiacidén sobre difcrentes surer-
ficies verticales, indicada en forma radial y en forma de proyeccidn
horizental.

Cada curva representa la radiacién mensual y el contorno indica la ra-
diacién total anual.

La columna vertical indica la radiacién que cae sobre una superficie
horizontal, ¥y sus estratos indican los valores mensuales, mientras

que la altura denota el total anual.

. 480%
i N

T

FIG.(7-10)

RADIACION SOLAR ANUAL SOBRE |
SUPERFICIES HORIZONTAL_EB.Y SUPERFICIES VERTICALES EXTERIORES

GRAF A6 (REF.: N°O BiBLIOER.)
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Del grifico anterior podemos deducir que tratandose de un edificio de plan-
ta cuadrada la orientacién mds conveniente puede lograrse en una posicién

un poco menos inelinada que 45o con relacidén a los puntos cardinales, pues

se consigue una distribucidén de laenergfa en forma mis equilibrada que cuan-
do los lados del edificio coinciden con los cuatro ejes cardinales, también

se podrfa optar por una posicién a 450 de los puntos cardinales pero habrfa mu.
cha diferencia entre las caras SE y NE que son las que deben tratar de ganar
la mayor cantidad de calor solar en las frfas horas matinales.

La posicidn anterior, equilibra en algo los impactos de radiacién en el perfo-
do frfo(o sea, las horas fuera de la zona de confort ). denomina "posicidn
equisolar"., La figura 48 muestra esta posicién para una edificacién de
planta cuadrada, con su "eje equisolar" a unos 30° con respecto a los ejes

cardinales.
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s
GRAF. 18 BRAF. 1B | |
ORIENTACION EQUISOLAR | ORIENTACION SOLAR. AJUSTALA A
LS VIENTDS.

Por otro lado, se observa claramente en la figura 419 que un edificio
bi=lateral reciBe el midximo de radiacidn cuande sus lados estan expues— -
. tos al Este y al Oestejycomo ademds sabemos que las horas mds frias del
dfa se dan en las mafianas de invierno,puede resultar conveniente girar un
poco el edificio en sentido del Este.

Pero si tenemos en cuenta la direccidén predominante de los vientos en el
Cuzco, veremos nque esta posicidh no es conveniente para ninguna zona de
la ciudad, pues tanto en la zona urbana actual como en 1ab%xpansidn (ha-
cla el Este) se tienen vientos provenientes del NE - NO'y NE respectiva-
mente,que harfan que esta inclinacién este mds expuesta a su accidn en -
friadora. :

Por consipuiente, un edificio bi-lateral alineado segin el eje N — S re-
cibe la mayor cantidad de energfa solar.

Sin embargo, no debemos de dejar de tener en cuenta presente que la mejor
exposicidén solar es la de un plano horizontal ya que debido a 1la baja la-
titud del lugar se tiene un "sol alto" durante todo el afio, 1o que también
contribuye a que la radiacién mixima se reciba al mediodfa que es cuando
también se tiene las temperaturas mdximasjde ah{ le conveniente nque puede
resultar almacenar el calor ganado a través de tragaluces y claraboyas en
la cubierta, cerradas con vidrio., Las superficies horizontales reciben
durante el afio una cuarta parte mis o menos de la radiacién solar global

en esta regién.
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I.4.3 Conclusiones

La mayor parte del tiempo (a excepcidn del mediodfa v un poco mds tarde)

las temperaturas del Cuzco se mantienen frfas. F) promedio de humedad se
mantiene dentro de 1» zona de confort mayormente,por 1o que no-es problema.
La temperatura y 1a humedad relativa tienen grandes fluctuaciones pero

son diarias y estacionales, puede decirse que los cambios "debido a las es-
taciones" se suceden en un mismo dfa. .

Las variaciones frfas,notorias a lo largo del afio,corresponden al nivel de
precipitaciones y a las condiciones del cielo, por lo que es mds apropiado
hablar de una estacién seca u otra de lluvias que de estacién*fria o ¢4li-
da.

Estacién seca: Mayo, Junio, Julio, Agosto. La ausencia de nubosidad en el
invierno permite mayores horas de sol con 1o que el nivel de radiacidén solar
sea casi uniforme durante el afio.

Se produce un enfriamiento y calentamiento rdpido debido al cielo limpio,al-
canzandose en esta fpoca 1as temperaturas mds bajas del afio, incluso por de-
bajo de los 0°C.

Estacién de 1luvias: Diciembre, Fnero, Febrero, Marzo. ILa gran nubosid-d
en los meses de verano disminuye considerablemente la enevgfa solar, que

en el Cuzco y toda la Sierra del Perd en general es muy alta. Se reducen
las horas de brillo solar y se presenta la mayor temperaturamedia yﬁ que el
frio no desciende a valores extremos.

A pesar de tener un clima predominantemente fresco—frfq,éﬁte puede mejorar-
gse mediante el aprovechamiento de la abundante energla solar durante el afio.
La mejor orientacién por radiacién es hacia el Fste, y los vientoslpredomi—
nantes en la ciudad y alrededores provienen del NE y NO; pero es una venta—
ja que las horas de calma se den durante las mafianas que es cuando interesa

captar rdpidamente el calor del sol levante.
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TI.-RFCOMENDACIONES DE DISFNO BIOCLIMATICO

TI.1 Requerimientos Generales

Debido 2 que es un clima caracterizado por temperaturas frescas y

frfas durante todo el afio se renuerird permanentemente:

Conservar dentro el calor y fuera el frfo. (aislamiento)

Permitir la entrada del sol. (panancia de calor).

Proteger del enfriamiento causado por el viento.

= Reducir los saltos térmicos en el interior (almacensmiento] masa térmica).

IMsminuir pérdida de calor por conveccidn.

11.2 Recomendaciones a Nivel Urbano

Seleccién de sitios.~- En ciudades localizadas en valles, como el Cuzco,

son preferibles los emplazamientos a media pendiente, pues se evita los
vientos excesivos de las partes altas y los”lagos de aire frfo que se for-
men durante la noche en las partes bajas. Fn el Cuzco,las laderas circun-
dantes presentan fuertes pendientes por lo que las construcciones tienen
que ubicarse en los terrenos planos o en las laderas bajas, sobretodo las
orientadas hacia el Fste, para poder captar la radiacién solar en las ma-
fianas, cuando las temperaturas son mds frfas que en la tarde.

- Tejido urbano.- Se debe agrupar las construcciones para que se resguarden

entre sf del viento, pero estos grupos deben tender a aislarse con el obje-
to de buscar la radiacién solar. Asf pues el trazado urbano tiende a ser
denso y soleado.

Por otro lado las calles deben ser interrumpidas y sepuir la direccién de
los cuatro puntos cardinales para evitar la formacién de "tdneles de viento.
Las secciones mayores estardn en el eje Norte Sur para que las fachadas

Fste u OCeste de las edificaclones reciban mayor asoleamiento y a la vez que-
den a 450 con los vientos del NO y NE reduciendose la velocidad de estos a
un 66% .

Fn edificacidnes altas, tales como de apartamentos, de oficinas u hospita-
les ( en donde el terreno circundante afecta poco los pisos superiores),

1a orientacidn segén el viento se torna de especial importancia. Debe te-
nerse presente que a sotavento de una construccién se produce un drea de
relativa calma que se conoce como "sombra de viento" por lo que una forma

correcta de espaciar los edificios en conjuntos habitacionales seria:
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- Para edificaciones paraleleas y enfrentadas entre sf la distancia entre
ellos no debiera ser mayor de siete veces la altura de cada uno.

- Para edificios en disposicién intercalada la separacién no seri mayor
de dos a tres veces 1la altura.

- Espacios Pdblicos.- los espacios piblicos al aire libre como parques y

plazas deben estar protegidos de los vientos, pero deben poseer drboles
que resguarden de 1la 1luvia y ofrescan sombra, al mediodfa sobre todo.
Puede ser convetriente que en ciertos sitios las superficies sean absor-
ventes (por ejemplo el asfalto) y no cublertas de plantas y grama pues

estas reducen lss temperaturas debido a la absorcién de la insolacién y

enfrian por evaporacién.

- Vegetacién.- Los vicentos provenientes del noroeste pueden evitarse blo-
queandolos con barreras de drboles (parabrisas) de especies frondosas des-
de su base, o combinar arbustos con drboles. La "sombra de vientos" actda
mis eficasmente entre 5 y 7 veces la altura del drbol. Sin embargo, la pro-
ximidad de estas barreras a los edificios debe ser tal que no obstaculizen el
asoleamiento de estos,yno contribuyan a refrescar’l temperatura del aire

circundante debido a sus procesos evaporativos,

- Paisajismo.- la topograffa de la zona imprime a las calles y espacios un
caricter irregular. Las laderas vecinas deben mantenerse como Area paisa-
jista y agrfcola; pues se evita que en ellas se produzcan deslizamientos y
trmbién un rfpido enfriamiento de sus superficies ya que si no se formarfan
vientos frfos que descienden hacia el valle en la temporada seca ("heladas"

nocturnas).

II.3 Recomendaciones a Nivel Arquitecténico

- Tinos de Vivienda.- Fn viviendasde uno o dos pisos puede aprovecharse el

calor solar captado a través de la cubierta, lo que es una desventaja en
edificaclones de varios pises, pero que puede ser compensada con una menor
pérdida de calor por menor superficie exterior expuesta. Debe construirse
las casas agrupadas, adosadas entre ellas, para compartir el calor y redu-—
cir 1a exposicién al frfo. FEn los edificios de apartamentos, de varios pi-
sos, es preferible una disposicién muy compacta (es mids dificil la protec-

cién del viento, aque en edificios bajos).

- Plantas.- Delecontruirse casas compactas, con planta recogida; estas son
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mis abrigadas, pues conservan dentro el calor. Debe situarse los espacios
con menor demanda térmica (patios, servicios, escaleras, etc.) entre los
muros exteriores y los espacios de habitacién principales para mejorar el
aislamiento. Se puede aprovechar el corto perfodo de brillo solar para re=-
cibir radiacién en terrazas o solarios. Estos también podrfan contar con
cubiertas transparentes y una masa acumiladora de calor (bidones de agua o
parafina) como sistema de calefaccidn solar de la casa. .

Fn viviendas de dos pisos, los dormitorios deben ubucarse en 1a parte supe-
rior para aprovechar la irradiacién del calor acumulado por el techo y el

calor ascendente de la parte baja.

- Forma y Volidmen.- Se debe proyectar casas compactas, que agrupen extre-

chamente las funciones para reducir al mfnimo la .superficie exterior.

De acuerdo con el criterio de que una construceién cibica combina el mayor
volumen priactico con la menor superficie exterior, en casas grandes la for-
ma cibica puede acentuarse por medio de estructuras de dos pisos. En el
caso de edificios multifamiliares se prefiere torres de plantas bilatera-

les unidas por su parte posterior y sobre el eje N = S,

- Orientacién.~ Las viviendas deben ser alargadas, en direccién N - S, a

fin de que los espacios de habitacidn principales se orienten hacia €l Es-
te y Oeste. Para edificios de planta cuadrada conviene una posicién gira-
da a 60° con relacién a los ejes cardinales, en direccidn antihoraria (po-

sicién equisolar).

- Color.- Las superficies exteriores deben ser de tonos medios u oscuros,

para mayor captacién solar.

11.4 Elementbs de los Edificios

- Aperturss y Ventanas.- Los mayores impactos de radiacidp se reciben en

las superficies horizontales, por 1o*que la instalacién de lucernarios so-
bre la cubierta es muy.ventajosa siemnre y cuande no se produzcan sobreca~
lentamientos excesivos.

Las ventanas al Este y Oeste peﬁwiten una méxima ganancia de energfa solar,
en Jas mafianas y tardes.

Debe utilizarse persianas, pantallas, cortinas o contraventanas (interiores
o exteriores) aislantes para reducir las pérdidas de calor nocturnas a tra=—

vés de las superficies acristaladas de los vanos.
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Son dtiles los vestfbulos y entradas con cortavientos (grboles, tierra, se-
tos, vallas, etc.) para evitar el ingreso del viento em la casa.
La ventilacién es secundaria, mds bien debe reducirse la infriltracién del

aire sellando las juntas de puertas y ventanas.

- Paredes.- Fn el interior de la edificacién los rayos del sol deben inci-
dir sobre la superficie de materiales oscuros y de gran masa (por ejemplo
chimeneas) capaces de acumular el calor asf recibido.y liberarlo durante la
neche.

lebido a la temperatura permanentemente baja del lugar y a las pocas horas
que el sol incide sobre las paredes exteriores, es preferible que estas
tengan un bajoc coeficiente de transmisividad. I'n caso de emplearse muros
de pran masa, estos deben contar,preferiblemente, con una capa aislante en
la cara interior. .

Las superficies exteriores no deben absorver la humedad - el apua es 25 ve-
ces mds conductora del calor que el aire en reposo - ya que aumenta la con-

ductancia de las paredes.

- Cubiertas.- Estos elementos son 1os mds asoleados durante el afio, mucho
més oue los elementos verticales. Aqui conviene que sus elementos cons =
tructivos interiores acumulen calor para emitirlo hacia el interior de 1la
vivienda. ILas coberturas a su vez, deben ser de materiales con baja re -
flectencia y baja emitancia (se calientan rapidamente y se demoran en en-

friarse).

- Parasoles.- No son necesarios, salvo en grandes ventanales. ILos exce-
sos de insolacién que producen desequilibrios térmicos pueden contrelarse

facilmente con pantallas flexibles y por medio de la ventilacidén,

- Pisos.- Para espacios piblicos, calles y veredaé es conveniente el uso
de la piedra, tanto en forma de adoquines, lajas, cantos rodados, etc. pues
evitan empozamiento de agua de lluvias; y su rugosidad aumenta su absorcién
de calor y es también durable. Otro material conveniente es el asfalto,
pues absorve bien 1a luz solar y elimina su reflexién.

Fn el interior de las viviendas la capa superior de los pavimentos debe es-
tar constitufda por sustancias con baja "admisividad" para que parescan me-
nos "frfas" a) tacto; serdn convenientes los pisos de madera, 1linéleo, al=-
fombra, etc. que tienen una conductividad bastante baja con respecto a las
sustancias que componen los materiales de construccién de indole mineral
(piedra, concreto, yeso, etc.). ILos pldsticos y cerdmicos producen una sen-

sacidn térmica intermedia entre frfa y cdlida.
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Finalmente, debe procurarse gue todas las superficies contiguas al edifi-
cio sean pavimentadas con materiales acabados en tonos claros, capaces de

reflejar 1a luz y el calor hacla la casa.
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IIT.- EVALUACION TFRMICA DE LOS PROYECTOS
EVALU:CION TERMICA DISENQ ORIGINAL

VIVIFNDA TIPO A (2 DORMITORIOS) -
Para la evaluacién térmica de este proyecto se ha
elegido un departamento del fltimo piso por pre- 7

e
sentarse allf las mayores pérdidas de celor (techo s

n1 exterior).

10.0 °¢  (Junio)
18.4 °c At = -8.4 °C

TEMPFRATURA MEDIA MENSUAL
TFMPERATURA INTFRIOR DE DISENO

[l

CAT.CULO DE TRANSMISION DE CATOR (F)

A. POR CONDUCCION Qc:

QC = A X U ’ b. 4 A t
Flujo de Area Coef.Global Diferencia
calor de Transm, de Temp.
SUPERFICIE A U At TOTAL
m2 w/h2°c ° W
Paredes 73,76 1.70 8.4 1053.3
Ventanas 8.45 6.25 8.4 443.6
Puertas (contrapl.) 4.50 0.58 8.4 21.9
Techos 58,50 - 2,73 8.4 1341.5
Sobrecimiento . 24.00 ml 40 w/ml 960.0-
(borde de piso)
Qc = = 3820.3 w
B. POR CONVECCION . (fnfiltracién) Q,t
Q, - V  x cambios/r. x K1) x At
Fujo de Vol. Constante Diferencia
calor de Temp.
(1). Constante K = 1300 J/m3 °c/3600 seg. = 0.35 w/m3 %

(*) Ver "Comportamiento térmico de la edificacidn"(procesos de inter—

cambio de calor), Apéndice I
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AMBIFNTE VOLUMEN CAMB. /hr. K At TOTAL
m w/m°c % W
Sala-Com. 64.1 2.0 «35 8.4 376.9
Cocina 16.3 1.0 .35 8.4 48.2
Bafio 8.5 1.0 35 8.4 24,9
Dormit, 1 272 1.0 35 8.4 79.9
Dormit, 2 35.4 1.0 «35 = B.4 104.1

Qv = = 634.0 w

Ce POR RADIACION A TRAVES DE VENTANAS QB:

Qs = A x I X €
iporte Area Rad. solar Factor de
calorif. promedio Gan. solar
ORIENTACION A I € TOTAL
DF. VENTANAS e w/n® W
S 3.28 29 0.85 80.8
SE - S¥W 93
E-W 3.58 244 0.85 742.5
NE - N 395
N . 0.25 500(2) 0.85 106.2

1.28 50 0.85 54.4
FORIZ. 454 '

Qs = 983.9w
D. F1 enfriamiento por evaporacidén normalmente no se tiene en cuen-

ta en los cdlculos (excepto en las instalaciones mecénicas). No
es sipgnificativo en este tipo de climas y su determinacién es una
labor diffeil. FExiste también un aporte interno de calor debido a

las personas, luces y motores que tampoco llega a ser importante.

In resumen:
Pérdida Total = 3820.3 + 634.0

Ganancia Total

n

4454.3 w
983.9 w

(2) Se ha supuesto que 1la ventana de la cocina recibe un 10% de la ra-
diacién sobre la cara norte, a través de la celosfa del patio y luego

reflejada hacia ella.
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TIT,?2 EVALUACTOL TFRMICA DISFNO  ORIGINAL N

VIVIFNDA TIPO B (3 DORMITORIOS)

Para la evaluacién térmica de este proyecto se ha

elegido un departamento del ltimo piso por pre- 87
sentarse allf las mayores pérdidas de calor (techo

al exterior).

TEMPFRATURA MEDIA MFNSUAL = 10.0°C (Junio)
TEMPFRATURA INTIRIOR DE DISERO .= 18.4°C At = -8.4 °C

CtLCUIQ DF TRANSMISTON DI CALOR

Ao POR  CONDUCCION Lc:

Qc = A x 4] x At

Flujo de Area  Coef. (lobal Diferencia

calor . de Transm, - de Temp.

QIIPE! NTR

aU.._&wL,I_j i2 w/£2°c ﬁbg TOEAL
Paredes 75.50 1.70 8.4 1078.1
Ventanas 10.25 6.25 8.4 538. 1
Puertas (contrapl.) 4.50 0.58 8.4 236.2
Techos 76,50 2.73 B.4 1754.3
Sobrecimiento 25.5 ml 40 w/ml 1020.0

(borde de piso)

B. POR CONVECCION (infiltracién) Qv:

Q, = V x cambios/hr. x l{(‘I ) x At
Flujo de Vol. # Constante Diferencia
calor de Temp.

(1) Constante XK = 1300 J/m300/3600 sege = 0.35 w/m3°C



- B

AMBIENTE VOLUMFN CAMB, /hr. K At TOTAL
m5 w/hﬁoc °c W
Sala~Com, 72.16 2.0 «35 8.4 424.3
Cocina 23,19 1.0 .35 8.4 68,2
Bafio 14.85 1.0 .35 8.4 43.6
Dormit. 1 27.51 1.0 35 8.4 80.9
Dormit. 2 34,98 1.0 .35 8.4 102.8
Dormit. 3 45.22 1.0 .35 8.4 132.9
Qv = = B52.7T w

Ce POR RADIACION A TRAVES DE VENTANAS QS:

Q = A x I X ©
Aporte Area Rad. solar Factor de
calorfif. promedio Gan. solar
ORIFNTACION A I ' © TOTAL
DF VENTANAS m> W/ W
s 3.29 29 0.85 81,1
SE - SW 93
E-W 3.85 244 0.85 798.5
NE = NW - 395 -
N . 1.80 500 0.85 765.0

1.28 502)  0.85 54..4
HORIZ. 454

Q = 1699.0 w

Fn resument
Pérdida Total

Ganancia Total:

4626.0 + B52,7 = 5478.7 w
1699.0 w

1l

(2) Se ha supuesto que la ventana de la cocina recibe un 10% de 1a

radiacién sobre la cara N, a través de la celosfa del patio.
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111.3 pISEN0 BIOCLIMATICO PROPUESTO

Como es fundamental el obtener el mdximo de asoleamiento se estable-
ce una disposicién de todos los blocks de vivienda en direccién del
eje N -~ S para que sus lados mayores queden enfrentados hacia el Es-
te y el Oeste. Hacia estos extremos se ha buscado unir linealmente
los blocks para que los espacios al interior del conjunto esten méds
protegidos de los vientos dominantes del NW y NE. Es en estos es~
'pacios centfales protegidos donde se establece la nueva ubicacién

del C.E.I. y el Centro Comercial. Con este mismo fin se plantea una
hilera de eucaliptos ‘en la Galle central que cruza el conjunto, asf
también en los lados Norte y Sur del aérupamiento se.propone una ba-
rrera parabrisas de 4drboles altos y frondosos desde su base.

Por otra parte la cantidad de viviendas que reune cada multifamiliar
propuesto es el doble de las contenidas en el disefio existente, Fs- |
to posibilita que las viviendas esten adosadas unas a otras en'mayor
nimero,disminuyendo sus pérdidas de calor,

Fstos multifamiliares se han ubicado en forma intercalada,de tal mane-
ra que permitan el méximo aprovechamiento de la radiacién por sus fa-
chadas principales ¥ de paso también evitar la formacidn de tuneles

de viento; se consigue de esta manera un espaciamiento tal entre las
edificaciones que determina que la trama del conjunto sea densa y ais-
lada, en suma,bien asoleada.

¥n cuanto a las viviendas se ha buscado que todas tengan sus caras ma=-
yores dirigidas al Este y a2l Oeste y que la mayorfa de ellas se prote-
jan entre s{ del enfriamiento causado por el viento. Como resultade
se obtiene un disefioc que agrupa a las viviendas alrededor de un patio
central desde el que se accede a las viviendas. Las dimensiones de ea=-
te espacio permiten que los rayos solares sean recibidos por las fa -
chadas de las viviendas cuyos frentes convergen hacia €1; ademds,co~
mo cuenta con proteccién del viento por los cuatro costados, salvo en
su parte superior -ya que es zal aire librejsirve'como lugar de transi-
cién térmica entre los espacios exteriores frfos y el interior cflido
de las viviendas. Fl microclima que se crea dentro de.él, de cardcte-
risticas mis confortables,posibilita su uso como zona de esparcimiento
afn en las horas del dfa en que la tempgratura decrece.

M cuanto a las modificaciones realizadas en las viviendas, estas basi-
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camente estan dirigidas a obtener 1la mayor ganancia de calor, con es-
te fin se han realizado los siguientes cambios:

Todos los €spacios de habitacién cuentan con ventanas tanto hacia el
Este como el Oeste para obtener asoleamiento diario. ‘

Ios ambientes de servicio tales como la cocina, bafio y patio se agru-
pan en un extremo, reduciendo as{ 1a superficie expuesta al viento.

Se ha dotado a las viviendas de vest{bulos que,aunque pequefios, evitan
que los vientos frfos roben el calor del interior de la vivienda, y
con similar proposito, a las ventanas se les agrega contraventanas in-
teriores para reducir las pérdidas por convecciédn e infriltracién.

Se consigue que también las cocinas puedan obtener calor a través de
ventanas al Este u Oeste, de las que adolecfan anteriormente. _

Fn el patio se ha cambiado 1a celosfa genformada por bloquetas huecas
_por ung superficie vidriada y con ventana. As{, este ambiente puede
conservar el calor recibido durante el dfa, funcionando como una es-
pecie de invernadero. Fstos patios - tendales pueden recibir radia-
cidn solar en las maﬁanés o en las tardes, compensando de esta forma
su falta de ganancia solar en las horas mds cdlidas del dfa, ya que
son techados. _

Todas las ventanas de las viviendas estan orientadas sflo hacia el Es-
te u el Ceste pare que ninguna deje de obtener ganancia solar durante
tode el aflo ya sea por las mafianas o por las tardes. Sus dimensiona-
mientos responden tanto a estos requerimientos como a los de evitar
excesivas pérdidas por conveccidn y conduccién.

Fn 1o referente a los materiales escogidos, cabe decir que resulta
apropiado el que se haya elegido en el proyecto existente el empleo
de bloquetas de concreto con agujeros, de 0.20 m., de espesor, debido
a nue estos presentan mayor resistencia a la pérdida de calor que los
ladrillos comunes macisosy igualmente es conveniente que se haya pre-
visto el acabado solaqueado de las paredes exteriores, pues su mayor
rugosidad incrementa la absorcién solar. Io que s{ es recomendable
ademids, es oue la pintura de las paredes exteriores sea de tonos os-
curos ya nue esto también contribuye a2 lo anterior.

Las contraventanas propuestas deben estar confeccionadas en forma que
sean lo mds aislante posible, por 1o que serfa conveniente que fueran
contraplacadas, y s{ es posible, contar ademds con una capa de materidl
aislante en su interior. FEstos elementos, al igual que los marcos de
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1ns ventanas deben estar provistos de burletes sellantes para reducir

al mfnimo 1a infiltraeidn de aire frfo.

Ios techos, que son los elementos de una vivienda que reciben la ma-
yor cantidad de radiacién solar durante el afio,deben tratar de apro-
vechar al mdximo esta cualidad, acumulando en su interior el calor ab-
sorvido. Fs conveniente pér lo tanto, agregar al techo original una tor-
ta de tarro, y un revoque interior. Fs preferible un techo pesado.

Los pisos de los dormitorios y de la sala - comedor conviene que sean
de baja admisividad para que parescan menos"frfas"al tactoj &e propone
entablado de madera. Pisos asf{lticos o vinilicos para la cocina, y ce-

mento pulido, con tonos oscuros, para el patio.
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TTT.4 EVALUACION  TTRMICA DISKENO PROPURSTO I
VIVIFNDA TIPO A (2 DORMITORIOS)

Al igual que en el caso del disefio original, también

se elige una vivienda del dltimo piso y las mismas

condiciones de temperaturas.

<] |

. TFMPERATURA MFDIA MFNSUAL = 10.000 (Junio)
TFMPFRATURA INTKRIOR DE DISFNO = 18.400 At == 8.400
CALCULO DF TRANSMISTON DF CATOR
. POR CONDUCCION Q_:
Qc = A x i X At
Flujo gde Area Coef. Global Diferencia
calor de Transm, de Temp.
SUPERFICIE A U At TOTAL
me w/m2°C % W
Paredes 61.40 1.70 8.4 ' 876.8
14.60 170 4.2 q04.2
Ventanas 8.45 6.25 8.4 146.4 33% (2)
Vent.c/contrav. 8.20 1.19 8.4 54.9  67%
Puertas (contrapl.) 4.50 0.58. 4.2 10.9
Techos 58.50 1.99 -~ 8.4 933.6
Sobrecimiento 24.0' ml 40 w/ml 960.0
(borde de piso) .
Qc = = 3086.8 w
p.  POR CONVFCCION (infiltracién) Q:
Q, = V x camblos/hr. x K X At
Flujo de Vol. # Constante Diferencia
calor - de Temp.

(1) Se ha supuesto una diferencia de tenperatura igual a la mitad de z&t,

para paredes exteriores protegidas.

(2) Se ha considerado nue las contraventanas estan abiertas 8 hrs. (33% dfa)

v cerradas 16 hrs. (67% dfa).

Sabemos que 1w = 1J/seg.; luego, suponiendo
ran en 1 seg. en vez de un dfa, se tendrfa:
flujo en 33% (seg.) = 0.33 (443.6J) = 146.4
flujo en 67% (seg.) = 0,67 ( 81.9J) 54.9

nu

que estas dos situaciones se die-

J (sin contrav.)
J (con contrav,)
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AMPTENTE VOLUMEN CAME. /hr. K At TOTAL
m w/m>°C °c W
Sala-Com, 4.1 1.5 «35 8.4 282.6
Cocina 16.3 1.0 «35 8.4 48,2
Bafio 8.5 1.0 «35 8.4 24.9
Dormit. 1 27.2 1.0 «35 8.4 79.9
Dormit. 2 354 1.0 «35 8.4 104.1

(@]
.

Q = =539%.7w

POR RADIACION A TRAVES DE VENTANAS Qs: '

QS = A I x ©
Aiporte Area Rad. solar Factor de
calrif. promedio Gan. solar
ORIFNTACION A I & TOTAL
DF VFNTANAS m w/m° v
S 29
SE - SW 93
E-VW 8.45 244 0.85 1752.5
NE - NW 395 |
N 500
HORIZ. 454

Q, = 1752.5 w
Fn resumen:
Pérdida Total = (3086.8) + (539.7) = 3626.5 w ()
Ganancia Total = 1752.5 w

(1) No incluye pérdidas por el vestfbulo ni por el patio.
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AMBIFNTF VOLUMFN CAMB./hr. 'K At TOTAL

m . wﬁn3oc °c W
Sala-Com. 71.08 1.5 .35 8.4 313.5
Cocina 22.61 1.0 35 8.4 66,5
Bafio 12,21 1. <35 8.4 35.9
Dormit,. 1 29.65 1. .35 Be4 87.2
Dormit. 2 33,30 1. .35 8.4  97.9
Dormit. 3 37.69 1.0 <35 8.4 110.8

Q, = - 709.8 w
POR RADTACTON A TRAVES DE VINTANAS Qg :
QS = A x I X ©
Aporte Area Rad. solar Factor de
calorif, promedio Gan. solar
ORIENTACION A I ¥el TOTAL
DF VENTANAS e /e W
s 29 |
SE - SU 93 .
F -y 10,25 244 0.85 2125.8
NE = N 395
N 500,
HORIZ. 454
'Qs = 2125.8 w

En resumen:

. Pérdida Total

Gananecia Total

]

3553.0 + 709.8

]

4262,8 w (1)
2125.8 w

(1) No incluye pérdidas por el vestfbulo ni por el patio.
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TIT.6 EVATUACION TESRMTCY DISEO  PROPUESTO II

VIVIFHDA TIPO A (2 DORMITORIOS)

Esta propuesta presente alpunos cembios en €l diseflo con respecto a 1a
rropuesta I, dirigidos a incrementar el porcentaje de calefnceidn so-
ler. Tembi®n se elire una vivienda del d1time piso.

10.0°¢  (Junio)}
18.4°¢C At = -8.4°C

TEMPYRATURA MFDTIe MENSUAL
TFMPTRATURA TETFRIOR TE DISENQ

CalUTD DF TRaBNSHISION OF CATOR

A MR CONTUCCION Qc:
Ipual a 1a del disefio propuesto I, perc con los siguientes cambios:
{aumento de ventsnas exlstentes y creacidn de ventanas altas).

SUPFRFICIF A U At TOTAL
e w/noC °a W
VYentanes 11.41 b.25 B.4 197.7  33%
Ventanas 11.16 1.19 B.4 T4.T 67%
c/contrav.
Vent. altas 3.50 6.25 8.4 60.6  33%
Vent. altas %.50 1.19 B.4 23.4 &T¥
c/contrav,
35644 W
Qc = 2885.5 + 356.4 = = 3211.9 w

B, POR CONVECCIOR Qv:
Iru-l a la del Disefio Propuesto I Q == 53%Tw

Ca POR RADIACION A TRAVES DE VENTANAS QS:
Hay un incremento por mayor drea de ventanas, todas al E y W.

ORIFNTACION A T & TOTAL
DF VENTAKAS mE wfme W
E—- 14.91 244 0.85 3092, 3

n Hesumen:
Pérdida Total

Ganancis Total

3751.6 w
3092,3 w

3211 .9 + 559-?

Il
il
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EVALUACTON TFRMICA TISEF0 PHOPUESTO II

VIVIFNDA TIFO B (3 DORMITORIOS)

Fste pronuestin presenta glpunos camblos en el disefio con reapacto a la

propuesta I, dirigidos a incrementar el porcentaje de calefacelén

J0=-

{(Junio)

lar. También se elige una vivienda del dltimo piso.
TFMPFRATIRA MFDIA MEMSUAL = 1U.GDC
TFMFFRATURA INTERIOR DE DISFRO = 18. 400

CALCULD DE TRANSMISION TFE CATOR

A FCR  CONTUCCION Qc H

At = -8,4C

Ipuel al disefio propuesto I, pero con los sipulentes cambios:
{aumento de ventanas existentes y creacién de ventanas altas).

SUPFRFICIF. A U At TOTAL

|r11E HﬁHEDC GC W
Ventanas 14.70 6.25 B.4 254.T 33%
Ventanas 14.45 1.19 8.4 96.T b6T4
c/contrav,
Vent. altas 1.50 6.25 B.4 60.6 33%
Vent. altas 3.50 1.19 B.4 23.4  6T%
c/contrav.

—575.4 w
Qc = 3308.5 + 575.4 = - 3883.9 w

B POR COVFCCION Q‘_:
Igual a 1a del Diseflo Propuesto I

QV = = TU‘E-B L)

C. POR RADIACICHN A TRAVES DE VEKTANAS Qa=
Hey un incremento por mayor drea de ventanas, todas al Ey W.

ORIFNTACTON A I < TOTAL

DE VENTANAS me W/t W

E=W 18.20 244 0.85 3747
Qq = - 3TT4.T w

En Resumen:

Pérdida Total = 3B883.9 + T09.8 = 4593.T w

Ganancia Total = = 34T w



IV,= COMFORTAMYENTO TFRMICO DIARIO DFE LOS PROYICTOS

Iv.l VIVIFNDL TIPO A

PROY. ORTGINAL PROY.PROPUESTO I FROY. PROPUFSTO TIT

JunTO
Temp. media = 10.0% At = —8.4':[: Prom, diario horas de sol = B.2 h

Pérdida (A454.3 w){24 h) (3626.5 w)(24 h) (3751.6 w)(24 u)

dizria = 106903,2 w=h = 8T0%6.0 w=h = 90038.4 w-h

Ganencia  (983.9 w)(B.2 h) (1752.5 w) (8.2 h) (3092.3 w)(A.? h)

dirria = 806T.9 w-h = 14370.5 w-h = 25356.9 w-h

Calef, solar = T.5% . = 16.5% = P8,0%
MARZO

Temp. media = 12,5°C At = -5.9°C  Prom. dizrio horns de sol = 5.1 h

Pérdida (3392.0 w){24 h) {2825.4 w}{24 h) {2934.0 w)(24 h)

diaria = B1408.0 w-h = 67809.6 w-h = T0416.0 w=h

Canancia  (1161.5 w}(5.1 h) {F104.4 w){5.1 h) {(3713.3 w}{5.1 h)

diarla = 592%.6 w-h = 10732.4 w=h = 1893T7.8 w=h

Celef. solar = 7.3 = 15.8% = 26.9%
DICIEMBRE

Terp, media = lﬁ.GGE At = ~5.4DG Prom, diarlo horas de sol = 5.0 h

Pérdida (3044.6 w)(24 h) {2564.8 w){24 n) (2657.2 w) (24 h}
diaria = T3070.4 w-h = £1555.2 w-h = 63789,.6 w=h

Ganpneia  (1372.9 w)}(5.0 h) {1968.0 w){5.0 h) (3472.5 w} (5.0 h)
dinria = £864,5 w-h = 9840.0 w-h = 17362.5 w-h

Calef. solar = 9.4% = 15.6% = 27.7%
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CCHMPRTAMIFHTO TERMICO DIARIO DE LOS PROYECTOS

IV, VYIVIzHDA TIFO B

FROY, ORIGINML Fit0Y . PROFUESTO I PROY. PROFUESTO IT

JUNIO
Tepp. media = 10,0°C 4t = -8.4°C  Prom. diario horas de sol = 8,2 h

Pérdida (5478.T7 w)(24 h) (4262.8 w)} (24 h) (4593.7 w)(24 h)

dinapla = 131428,8 y=h = 102307.2 w=h = 11024R8.8 w=h
Cananela  (1699,0 w)(8.7 k) (7175.8 w) (8.2 h) (3774.7 w) (8.2 h)
Ainria = 13931.8 w~h = 17431.6 w=h = 30952.5 w=h
Zalef, =olsr = 10.6% = 17.0% = PR.0%
MARZO

Term, media = ]?.'jﬂc At = —5.9“0 Prom, diarlo horas de 50l = 5.1 h
Férdida (4141.6 w)(24 h) (3291.2)(24 n) (3521.6 w)(24 h)
diarin = 99393.4 w=h = 78993,6 w-h = 84518.4 w=h
Grnanela  (1448.0 w)(5.1 h) (2552.7 w)(5.1 h) (4531.9 w)(5.1 h)
diaria = TAB6.8 w=h = 13018.7 w-h = 23112.7 w=h
Calef. solar = T.5% = 15.2% = 27.%%

DICIFMBRE

Terp. medla = "5.'[)0{: At = -5.-‘1“!3 Prom. diarie horas de 3ol = 5.0 h

Férdida (3695.6 w)(24 h) (2967.5 w)}(24 h) (3164.2 w){24 n)
Ainrin = ARL94.4 w-h = T1220.0 w-h = 75940.8 w-h

Cananela  (1%23.3 «)(5.0 h) (2387.2 w)(5.0 h) (4238.8 w)(5.0 h)
Aiaria = T61A.5 w=h = 119%6,0 w=h = 21194.0 w=h

Crlef, solar = A.6% = 15.5% = 27.9%
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COSTOS DE  CALFFACCIOMN FLECTRICA
5i se supcne el empleo de un enuipo de ealefaceidn a eleetrdeidad para
mantener la tumperaturn de confort en forma permanente dentro de 1a vi=
vienda, el co<to por hora de esta calefaccidn nos sirve como una refe-
rencia mds para comparar las caracterfsticas térmicas de los seis pro-
vectos:
(Pérdidss - Gananclaa) EKw-h {S/. 400.00/Kw-h) = S/. soles/h

24 h

VIVIFNEA TIPD A

PROY., ORIGIKAL FROY. PROP, I PHOY, PROP. II
S/. 1647.2/h S/. 1211.1/h 5/. 1078.0/n JUM.
S/. 1258.1/h 5/« 951.3/h 5/. 857.9/h MAR,
S/, 1103.4/h 5/. 861.3/h S/ T73.8/h ric.
Fromedio: Fromedio: Promedio:

S/ 133%6.2/h S/. 1007.9/h s/. 903.2/h

VIVIFHDA TIFQO B

PE0Y, O3ICINAL PROY, PROP. I PROY. PROP. II

/v 1959.3/h 5/« 1414.6/h S/. 1321.6/h JUN,.
5/« 1531.9/h 5/. 1099.6/h S/ 1023.4/h " MAR.
S/. 1351.3/h 5/. 988.0/h 5/. 92.4/h DIC.
Promedio: Pramedio: Promedio:

5/. 1£14,2 5/. 116T.4/h 5/. 1085.8/h
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V.= CONCLUSIONFS  FINALES

A1 hacerse la cormparacidn del comportemiento té&rmico de los diferentes
proyectos, drbe tenerse presente el cesrfcter relativo de aquella; ya

aue los balances térmicos efectundos en todos los cesos, no han tenido
en enenta los efectos de la rndlacién incidente sobre superficles opa-
cas {temperatura scl-aire), nl 1la panancia interna de calor, apsrte que
o= velores cde radiacidn, coeficientes, ete. pueden no ser muy reales

que digemos. Sin embargo,estas deficlencias que sf son importantes pa-
ra 1 casoc de evaluarse una vivienda con fines de calcular la caproldad
de un sistema de acondiclonamiento mecdnico, no lo son en el casoc de
hacerse para proyectos modificedos que buscan un mayor confort. Lo dm-
portante es que los vlanteamientos de base adoptados sean los adecuados.
Asl entoneces, podemos apreeiar que el proyecto propuesto I lopra un con—
silderable aumento del porcentale de calefaceidn solar, pues practicamen-—
te dvpliea el del disefio oripinal. Fsto se debe fundementalmente a las
meyores gananciss de radiacién, debido al reordenamiento de todas las vi-
viendas en funecién de la orientacién mis conveniente, o sea que todas sus
fachadas miren hacia el Fste y Ceste.

Ze ha dispuesto oue todas las ventanas miren sdlo hacis estas orientacio-
nes; o sea nue estas aperturas permitan que se reciba el sol todos los
dfas, ya sea mis en las nafianas qué en las tardes o viceversa.

Lebido a 1ps temperaturas permanentemente bajas durante todos los dias
del aflo, no son eficacez las orientaclones de ventanas al Nerte y al Sur,
rues -aparte de presentar desequilibrics estacionales, tienen valores de
radiacidn bajos.

Ia trayectoria alta del recorrido solar hace gque la insolacidn sobre las
paredes verticales sea breve ¥y escasa en comparacidn con la que reeiben
las ruperficies horizontales, Hemos visto anteriormente que el efecto de
la radiacién total incidente sobre una pared, no es muy sipgnificativa;
puesto oue 1la energfa absorvida difieilmente logra pasar al interior de
lr vivienda, en la rayorfa de los muros, sobre todo anquellos rfque poseen
gran masa. Sus efectos son mis bien atenuantes en cuanto se oponen al
flujo dr ealor hacia el exterior.

Fs preferible nue Jos muras exteriores tenpan una alta resistencia tér—
mica ¥ no una gran masa que se plensa almacenard alpuna energfa exterior,
ya que mis bien esta ebsorveri el calor del interior y lo emitird haecia
azfuera de la casa, donde las temperaturas por lo pgeneral slempre son mds
bajas
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Besults aprnﬁindn €l que se haya decidido deade un comienzo nque los m-

ros de las vivlendas esten hrchos a base de blonquetas de concreto, con
aruicros; pues se consigue mayor ailslemiento resistivo que en muros ma—
cizos. Tonde s{ debe absorverse la radiacién incidente es en las super-
ficics horizontsales. Consecuente con esto se ha agregado nl techo de

Tas vlviendss una torta de barro scbre la loza de concreto, ademds de un
revoque de cemento en su cara inferior; asf se consipue mayor masa, con-
venlente para acumular la abundante energfa que cae =obre estos elementoas
horirentales. Se puede colocar una cepa de material aislente hacle el ex—
terier para que impida que el caler acumlade fupue hacia afuera de la vi-
vlenda, tanto en los techos como en los muros, pesados ambos. HNo exdiste
este inconvenlente en €l caro de acurmlarse calor en los sueleos y muros

del interior de 1a casa.

Cen €1l fin de elever ain més los porcentajes de calefaceldn solar se ha
elaborade un sepundo proyecto (proyecto propueste II) que incluye algunos
enthios, como son: incorporacidn de ventanas altas orientadas al Fste u
Ceste, para compensar las pérdidas por el techo, y aumento del frea de ven-
tanas en los dormitorios, Fsta dltima constituye la dnica manera de cbtener
uns mayor ganancia solar en las viviendas de los pisos intermedios ya que
rstan imposibilitadas de hncerlo a través de los techos. Sin embarpgo esta
rondiclén resulta beneficiosa en curnto se consipue una importante disminu-
cién de las pérdidas de celor.

De resultas de esto se tiene que los porcentanjes de calefaccidn para estas
viviendas son mayores que los que corresponden a las viviendas del Wltimo
piso. Fn todas las ventanas,incluso las altas, se provee contraventanas de
mndera contraplacadas, y con burletes. ILas protecclones contra los vientos
frfes para disminuir 1e conveceldn de crlor al exterior incluyen tamblén la
ubicacién de un vestibulo..

“stos porcentajes obtenidos finalmente, triplicen y hasta cusdruplican en
alpunos casos 1os valores del proyreto original. Otra forma de apreclarae
1ns ventajas térmiczs de los disefios propuestos puede hacerse a través de
los costos de una calefaccidn eléctrica.

Tebe tenerse presente, por otro lado que Tas evaluacicnes t€rmicas se ha-
cen considerando constante 1a temperatura exterier & interlor, o sea, ba-
jo un rfgimen constante de flujo de calor; que no contempla tampoco las
variacicnes en la temperatura intrcrior debido al caler emitide por los mu-
ros, pisos, techos, etc. =emin rrtardos y smortiguamientos en la emlsidn

de 1a energfa aue acurulan en su interior.
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Ctra censideracidén, a tomarse en cuenta, es que alpunos camblos en &1 di-
sefio proveen de beneficlos térmlcoes que no son cuantificables del todo.
Fsto acentese por ejemple con ¢l patiode las viviendas; las cunles al
haber sido nrovistas de una superficiec vidriada .en vez de una pered ca-
ladz, se convierten en amblentes capaces de mantener temperaturas mis
altas, pudiendoinles d~v un uso més ventajoso, especinlmente como lavan-
deria-tendal. Asf tamblén podemos mencionar las v ntajas que brinda el
prtio interior en cada bloek de viviendas. Este es un espaclo que por
encontrarse encerrado per sus cuatro costados tlene caracterfsticas es-
preirles a monera de un microclima. Ofrece proteccidén del viento a las
fachedns, esealeras y puertas que dan hacla £1.

Posee sdlo dos inpresos desde #) exterior, con puertas transparentes,en
1as esquinas opuestas de manera que se constituye en un lupar de transici
térmica entre €l escacio exterior, con temperaturas mdAs bajes ¥ las vivie
drs, con temperaturas mds eltas; proplcisndoe el esparcimlento y reunidn d
1as perscnas min en las horas frias del dia.



