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Evaluacion de estrategias bioclimaticas pasivas para una
vivienda de intereés social ubicada en el canton Morona
en prospectiva a 50 afios.

o080

Passive bioclimatic strategies evaluation for a social housing located in
Morona canton in a 50-year prospective.

Carla Cristina Mora Pesantez.!& Doris Alexandra Alvear Calle.?

Abstract. https://doi.org/10.32/cienciadigital.v3i1.947

In the present research, a 50-year projection was proposed for a social single-family housing
bioclimatic evaluation located in Macas parish, belonging to Morona Santiago province, and
characterized with a mega-thermal rainy climate. The research focuses the analysis and
evaluation of the most important architectural elements and climatic factors of the sector.
Bioclimatic strategies proposed by Pifia (2019) were applied. Climatic conditions and
thermal behaviors predictions were calculated with Meteonorm software hence obtaining
Energy Plus Weather format and allowed to carry out BIM Energy Simulations by using
Design Builder software. The results corroborated the insertion of passive bioclimatic
strategies to the BIM to improve the internal thermal comfort behavior. Within the aim of
evaluating climatic behavior over the time, the research methodology was stablished as
experimental according to its nature, since variables such as: climate, comfort and
construction systems were manipulated. The temporal scope has a retrospective and
prospective longitudinal approach since it considered 10 years historical data from INAHMI
and a projection of 50 years. A probabilistic sampling technique was used, to carry out a
multistage sampling where the existing climates in Ecuador was the universe while the
population concentrated the cantons with tropical rainy equatorial climate. The evaluation of
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low-income housing, with passive bioclimatic strategies, brings out how specific strategics
can maintain the internal comfort level for social housing users over time.

Key Words: passive bioclimatic strategies, building energy simulation, climate projection,
mega-thermal rainy climate, social housing.

Resumen:

Introduccion. En el presente trabajo de investigacion, se planteé una proyeccion de 50 afios
para la evaluacion del disefio arquitectonico bioclimatico de una vivienda unifamiliar de
interés social en el clima mega térmico lluvioso, ubicado en la provincia de Morona Santiago,
parroquia Macas. Objetivo. La investigacién se fundamenté en analizar y evaluar los
elementos y factores climéaticos mas importantes del sector, para luego aplicar estrategias
bioclimaticas planteadas por Pifia (2019). Esta evaluacion, permitio predecir cuales seran las
condiciones y comportamientos climaticos en el futuro mediante el uso del software
Meteonorm, obteniendo ficheros climéaticos Energy Plus Weather que permitieron recrear
Simulaciones Energéticas en el BIM mediante el uso del software Design Builder. Los
resultados corroboraron la insercion de estrategias bioclimaticas pasivas al BIM para valorar
el comportamiento y las tendencias del confort térmico al interior de la vivienda.
Metodologia.Con el objetivo de evaluar el comportamiento climético a través del tiempo,
esta investigacion se fundamenté segun su naturaleza en una investigacion de tipo
experimental, pues se manipulo variables como: clima, confort y sistemas constructivos.
Segun su alcance temporal, posee un enfoque longitudinal en retrospectiva y prospectiva,
pues se considero datos historicos del INAHMI con registro de 10 afios y una proyeccién de
50 afos mediante software. Se uso la técnica de muestreo probabilistico, para luego realizar
un muestreo polietapico, en donde el universo fueron los climas existentes en Ecuador,
mientras que la poblacion fueron los cantones que poseen el clima ecuatorial tropical
lluvioso. Resultados. De acuerdo a los resultados generados por las simulaciones se observa
que para el afio 2070, existira una variacion en la temperatura de 1°C. Se observo también
que al aplicar las estrategias bioclimaticas pasivas en la vivienda se garantizara que se
reduzca la temperatura y humedad al interior. Conclusion: La evaluacion de la vivienda de
interés social, aplicando estrategias bioclimaticas pasivas, generd lineamientos importantes
determinando que el uso de las mismas permite mantener el nivel de confort para los usuarios
de viviendas sociales a lo largo del tiempo.

Palabras Clave: estrategias bioclimaticas pasivas, simulacion energética, proyeccion
climatica, clima mega térmico lluvioso, vivienda de interés social

Introduccion:

Debido al calentamiento global, se ha producido un deterioro considerable en la capa de
ozono, lo que ha conducido a consecuencias desastrosas de tipo ambiental que han
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desencadenado en cambios significativos en la dindmica climéatica mundial. De acuerdo con
(Matinez & Fernandez, 2015) el cambio climatico posee impactos que afectaran a largo plazo
en las interacciones de procesos naturales como son: los fendbmenos ecoldgicos y climaticos.
De igual manera, (Magafia, 2004) asegura que la temperatura global del planeta esta
produciendo variaciones considerables en el clima.

Asi mismo, la sobrepoblacién es un factor que influye directamente en la contaminacion
ambiental y en la destruccion de la capa de ozono, pues segun (Bouroncle & Heracles, 2019)
los pueblos en la actualidad, se extienden rapidamente y esto produce un impacto negativo
en el medio ambiente. Se conoce que las ciudades producen el 80% de los gases de efecto
invernadero, causando asi que la capa de ozono se debilite y genere que la energia irradiada
por el sol, se quede atrapada antes de que alcance el espacio, y la temperatura atmosférica
aumenta.

De acuerdo a lo expuesto, la arquitectura moderna tiene el gran desafio de emprender
cambios conceptuales de fondo en varios aspectos como: el disefio, uso de materiales y
aplicacion de sistemas constructivos innovadores, que satisfagan las necesidades de los
usuarios en las edificaciones y que sean sustentables con el medio ambiente. Estos aspectos
se encuentran resumidos en el concepto que (Guerra Menjivar, 2013) propone como
“ecologia arquitectonica”. Segun el mismo autor, las edificaciones y viviendas son
responsables de un elevado consumo de energia, por lo cual se ve la necesidad latente de
aplicar nuevos conceptos de arquitectura que propongan confort a los usuarios y no generen
valores influyentes en el dafio ambiental.

Por otro lado, especificamente en el caso de Ecuador, de acuerdo a datos del Programa
Nacional de Vivienda Social desarrollado por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
se expone que actualmente el 45% de los 3.8 millones de hogares ecuatorianos habitan en
viviendas inadecuadas.(MIDUVI, 2016) Conociendo que el derecho a una vivienda digna es
una ley innegable e ineludible en la sociedad, el gobierno se ha visto en la necesidad de crear
programas que implementen e incluyan a grupos familiares vulnerables econdmicamente
para facilitar el acceso a una vivienda.

Lamentablemente se tiene conocimiento que, en los disefios y planificaciones arquitectonicas
de las viviendas de interés social no existe un analisis previo del lugar de emplazamiento y
por ende no se toman en cuenta aspectos importantes como el confort de los usuarios al
interior del domicilio. Sabiendo que quienes habitaran la misma, son personas de bajos
recursos o que poseen alguna discapacidad, es necesario plantear reformas arquitectonicas
desde el anteproyecto en la vivienda, para que esta responda a lo largo del tiempo a las
necesidades de quienes la ocupan.

En relacion a la problematica expuesta, es necesario plantear cambios en los disefios tipo de
la vivienda de interés social, aplicando técnicas constructivas adecuadas que relacionen la
dindmica y el comportamiento de la misma de acuerdo al lugar de emplazamiento. En otras
palabras, es fundamental generar un equilibrio entre el usuario y la vivienda, con respecto al
confort y comodidad. Por esta razon, es recomendable el uso de arquitectura bioclimatica,
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pues de acuerdo a (Garzén, 2007), este tipo de arquitectura tiene en cuenta el clima y
condiciones del entorno para conseguir el confort higrotérmico interior y exterior. En la
actualidad, no existen documentos técnicos de recomendaciones bioclimaticas para el disefio
de viviendas en el pais, por ello es necesario sentar un precedente ante lo expuesto y
comenzar a analizar el comportamiento de los usuarios y la vivienda, de acuerdo al lugar de
emplazamiento y con ello generar soluciones oportunas ante los posibles conflictos que se
generen.

Por consiguiente, el objetivo principal la presente investigacion es evaluar estrategias
bioclimaticas pasivas en prospectiva del clima a 50 afios en una vivienda unifamiliar de
interés social, ubicada en un piso bioclimatico mega térmico tropical lluvioso a mediano y
largo plazo. Para ello se analizara los elementos necesarios del clima, confort, bienestar y
arquitectura, basandose en proyecciones de escenarios para evaluar el comportamiento
climatico de la vivienda hasta el afio 2070. Se puede sefialar que, el analisis y proyeccién de
los factores climaticos son fundamentales para conocer cuél serd el comportamiento del
clima, mediante simulaciones que indican la ocurrencia de eventos que influyen directamente
con el ser humano. El estudio de estos escenarios es fundamental, pues los disefiadores
podrian dar soluciones de confort desde la etapa de anteproyecto de una edificacion frente a
fenémenos como el calentamiento global y variacion de temperatura.

El lugar del caso de estudio, se encuentra ubicado en el canton Morona dentro de la provincia
de Morona Santiago, localizada al centro sur de la region amazonica del Ecuador, que
conjuntamente con las provincias de Azuay y Cafiar forman la region 6 de acuerdo a la
planificacion del Estado. Sus limites son: al norte con los cantones Pablo Sexto y Huamboya;
al sur con los cantones Sucuta y Logrofio; al este con la provincia de Chimborazo; v, al oeste,
con el cantdn Taisha.

El clima del cantén Morona esta denominado como “Clima uniforme mega térmico muy
himedo “segtn (Pourrut, 1983), el mismo esta caracterizado por temperaturas medias que
alcanzan los 25°C, posee valores pluviométricos de 3000 mm y posee valores de humedad
relativa elevada del orden del 90%.

La vivienda del caso de estudio tiene un area promedio de 53.58 m?, esta dividida en los
siguientes espacios: tres dormitorios, bafio, sala, comedor, cocina y area de secado. De
acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto de vivienda de interés social se debe
cumplir la construccion con los siguientes materiales:

DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES

CUBIERTA Galvalumen 2 aguas 22%

PAREDES Bloque (0.20-0.15cm) Enlucidas y Pintadas

PISO Cerémica

PUERTAS Madera (interiores)Metalica interiores=5  exteriores=2
Troquelada(exteriores)

VENTANAS Aluminio-Vidrio cantidad=7

Tabla 1: Materiales que componen la vivienda de interés social
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Fuente: (Miduvi Morona Santiago, 2017)
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Figura 1: Planta y vistas vivienda de interés social

Fuente: (Miduvi Morona Santiago, 2017)

A continuacién, se detallan datos geogréficos de la vivienda, misma que se encuentra
ubicada en el Barrio “La Florida” del Canton Macas.

DATOS GEOGRAFICOS DE LA

VIVIENDA
LATITUD -2,29 GRADOS
LONGITUD -76,287  GRADOS
ALTITUD 1063 msnm

Tabla 2: Ubicacién geogréfica de la vivienda

Fuente: (Miduvi Morona Santiago, 2017)
Metodologia
Enfoque de investigacion

Segun la clasificacion de (Sierra, 2001), la presente investigacion tiene los siguientes
enfoques; segln su naturaleza, es de tipo experimental, puesto que la misma se apoya en la
observacion de fendmenos y la manipulacion de las variables como son: clima, confort y
sistemas constructivos, utilizando para ello los programas de simulacion: Meteonorm y
Design Builder que permitieron analizar, procesar y simular los datos climaticos del sector
de estudio y evaluar el confort de la vivienda de interés social aplicando estrategias pasivas
de arquitectura bioclimatica, respectivamente.

Segun su alcance temporal, la investigacion es de enfoque longitudinal retrospectiva y
prospectiva, puesto que se consideran datos climaticos historicos de 10 afios y la proyeccion

Deporte y recreacion Pagina 69


http://www.cienciadigital.org/

C CD'.Er!f'al ISSN: 2602-8085
Igita Vol. 5, N°2, p. 65-78, Abril - Junio, 2021

www.cienciadigital.org

climatica de 50 afios en prospectiva mediante software. Se evalué el comportamiento y
variaciones del clima lo que permitié estudiar la evolucién de este fendmeno en la vivienda
de interés social a lo largo del periodo de tiempo de estudio.

Poblaciéon y muestra

En este trabajo de investigacion se considerd que el universo de estudio son los climas del
Ecuador, la poblacion son los cantones del Ecuador que poseen el clima ecuatorial Tropical
Lluvioso, como se muestra en la figura 2. Se usé la técnica de muestreo probabilistico,
considerando que todos los elementos de la poblacidn tienen la posibilidad de ser escogidos
y se obtienen definiendo la poblacion y tamafio de la muestra. Se realiz6 un muestreo
polietapico, es que consiste en un analisis por etapas, seleccionando las unidades de estudio.
Para esta investigacion son los climas del Ecuador como un todo, luego se analiza en que
cantones del pais se tiene el clima ecuatorial tropical lluvioso, para finalmente considerar la
unidad de estudio.
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Figura 2 : Ubicacioén del clima mega térmico lluvioso en el pais

Fuente: (Pifia, 2019)

De acuerdo a la investigacion denominada: “Recomendaciones bioclimaticas de disefio
arquitectonico en vivienda unifamiliar clima mega térmico lluvioso, parroquia Huamboya,
provincia Morona Santiago”(Pifia, 2019), se establecieron provincias, cantones y parroquias
de Ecuador en donde se pueden implantar estrategias pasivas de arquitectura bioclimatica;
en el caso de esta investigacion, se evaluara en la provincia de Morona Santiago, cantdn
Morona parroquia Macas.
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Recoleccion de Datos

El punto base para la evaluacion de las estrategias bioclimaticas pasivas, se fundamenté en
la propuesta de (Pifia, 2019), resumiendo los aspectos mas importantes y relevantes que posee
el clima ecuatorial [luvioso. Asi mismo, se utilizaron varias fuentes secundarias que sirvieron
para obtener informacién y datos relevantes para la evaluacion bioclimatica de la vivienda
en los programas de simulacion energética, entre ellos: el capitulo de eficiencia energética
de la Norma Ecuatoriana de la Construccion(MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO
Y VIVIENDA (MIDUVI), 2018), datos climéticos del INHAMI, entre otros.

Proceso de datos

La sistematica para el andlisis y proceso de informacién en esta investigacion se detalla en
los siguientes pasos:

1. Se obtuvo datos climaticos y recomendaciones bioclimaticas pasivas mas relevantes
de acuerdo a (Pifia, 2019).

2. Para aplicar las recomendaciones bioclimaticas identificadas en el punto anterior, se
plantea un caso de estudio considerando como unidad de analisis una vivienda de
interés social del MIDUVI ubicada en el canton Macas, el mismo que es un modelo
preestablecido por la entidad y se lo puede encontrar en la pagina oficial del Servicio
Nacional de Compras Publicas.

3. Con el objetivo de evaluar las condiciones climatoldgicas actuales y las prospectivas
de 50 afos de la unidad de analisis, se utilizé el software Meteonorm, el cual permite
obtener datos meteoroldgicos para: temperatura, humedad, entre otros. Todo esto
permitié generar un archivo en formato Energy Plus Weather, compatible con el
software de simulacion energética Design Builder.

4. Para la simulacién energética en Design Builder, se construy6 un Modelo de
Informacion de Construccion conocido como BIM (por sus siglas en inglés — Building
Information Modelling) que represente la vivienda de interés social con sus
materiales y dimensiones en el estado actual, y que refleje la aplicacion de estrategias
bioclimaticas pasivas en la misma.

5. Consecuentemente, se insertaron los datos climéaticos en prospectiva a 50 afios en el
software Design Builder, para luego evaluar el confort de la vivienda en el periodo
de tiempo de estudio.

6. Finalmente, se realiz6 una comparacion del comportamiento de la vivienda con
estrategias bioclimaticas pasivas en el estado actual y con prospectiva a 50 afios

Resultados

Como se conoce, los datos méas importantes a tomarse en consideracion para la evaluacion
del confort higrotérmico de los usuarios de una vivienda son: la humedad y la temperatura.
A través de la presente investigacion, se pretende evaluar el comportamiento climatologico
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actual y una prospectiva a 50 afios, con el objetivo de predecir las consecuencias del cambio
climatico a mediano y largo plazo.

Al analizar aspectos climaticos en la zona, de acuerdo simulacion en el software Meteonorm
del estado actual y proyectado a 50 afios, se determind un incremento de temperatura
aproximadamente de 1°C, como se observa en la figura 3.

COMPARACION BALANCE TERMICO EN LA ZONA
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Figura 3: Balance Térmico

Fuente: Meteonorm

Evaluacion en estado actual de la vivienda de interés social

Con el propdsito de conocer el estado actual de confort del caso de estudio, se realiz6 una
simulacion en el programa Design Builder en la que se evalu6 el comportamiento de los
factores higrotérmicos al interior de la vivienda en el estado actual y se obtuvo los siguientes
resultados:

Temperatura afio 2020
OO Tmax >
28.0
27.0 -
26.0
25.0
24.0
23.0 =
ro IETEIRTR LR | L)
21.0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12
meses
—— Media ZCs ZCi

Figura 4: Estado actual de temperatura en vivienda afio 2020
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Fuente: Design Builder

De acuerdo a la formula de Szokolay, se obtiene que el limite superior de la zona de confort
es 26.73 °C y el limite inferior es 21.73°C. Por lo tanto, de acuerdo a la figura 4, se observa
que, para el estado actual, la vivienda en el estado actual se encuentra en la temperatura
confortable ya que alcanza valores medios de aproximadamente 21.4 °C.

Humedad afio 2020

HRmax

123 456 7 8 9101112
meses

A Media ZCs ZCi

Figura 5: Estado actual de humedad en vivienda afio 2020

Fuente: Design Builder

Segun (Fuentes, 2002) la zona de confort higrométrico se encuentra en el rango que va desde
el 30% al 70% de humedad relativa. Con referencia a la figura 5, se obtiene valores que
bordean el 99.1% de humedad relativa al interior de vivienda en el estado actual, lo que
genera incomodidad en los usuarios. De acuerdo a los resultados generados en la figura 3, se
demuestra que para la proyeccion del afio 2070 existira un incremento de aproximadamente
1° C, lo que influye directamente en el confort higrotérmico de los usuarios de la vivienda.
Por lo tanto, es necesario implementar estrategias bioclimaticas pasivas en la vivienda de
interés social, que permitan crear ambientes internos mas comodos para los usuarios,
mediante el uso de sistemas constructivos y criterios de disefio que generen un nivel de
confort alto. Con respecto a (Pifia, 2019) se obtiene un analisis de zonas de confort y varias
estrategias de disefio bioclimatico relacionando valores de humedad relativa y temperatura
en bulbo seco como se define en la figura 6.
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Figura 6: Carta Psicrométrica de Baruch Givoni

Fuente: Alejandra Pifa

Evaluacion de estrategias bioclimaticas pasivas en la vivienda en prospectiva para el
afo 2070.

A continuacion, se detallan las estrategias bioclimaticas pasivas que se aplicaron en las
simulaciones del software Design Builder para la prospectiva al afio 2070:

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PASIVAS

PAREDES Bloque de hormigén e=10cm

Cambio de pendiente al 30%
Colocacion de espuma de
CUBIERTA poliuretano como aislante térmico
Creacion de volados en aleros de
0.90 cm a cada lado
Aumento de longitud en las ventanas
en sentido x
VENTANAS Colocacion de mallas para
apantallamientos para insectos sin
impedir el ingreso del viento

Tabla 3: Estrategias bioclimaticas pasivas aplicadas a la vivienda de interés social

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 7, se observa que al aplicar las estrategias bioclimaticas en la vivienda existe una
pérdida de calor, pues al poseer los aleros de la cubierta méas largos se calienta en menor
cantidad las paredes y ventanas, es decir las ganancias solares internas son mas bajas.
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Figura 7: Diagrama solar aplicado las estrategias bioclimaticas para el afio 2070

Fuente: Design Builder

Con respecto al confort higrotérmico de la vivienda, existe una variacion considerable en
cuanto a valores de humedad, pues al modelar, aplicar y evaluar las estrategias bioclimaticas
pasivas, se observo que el comportamiento climatico al interior de la vivienda mejoraria. En
la figura 10 se aprecia, que existird una reduccion considerable de humedad al interior de la
vivienda con una media de 78.07% para el afio 2070.

Humedad afo 2070

HRmAx

%

25 —ttt
1 23 45 6 7 8 9101112
meses

A Media ZCs ZCi

Figura 8: Proyeccion de humedad relativa para el afio 2070

Fuente: Design Builder
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Figura 9: Proyeccion de temperatura para el afio 2070
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Fuente: Design Builder

Segun la figura 9 y la figura 10, se observa que, de llegar a aplicarse las estrategias pasivas
en la vivienda de interés social en Macas, se conseguira un ambiente interno mas comodo
reduciendo asi la humedad relativa al interior.

Conclusiones

Se realiz6 una evaluacion térmica de la vivienda de interés social en prospectiva a 50 afios
en la cual, se pudo observar que la ganancia de calor al interior se daba principalmente por
el techo y las paredes. Por consiguiente, al realizar cambios en la parte arquitecténica de la
vivienda utilizando estrategias bioclimaticas pasivas como: reduccién de espesor en paredes,
aumento de pendiente en techo, cambio en la geometria de cubierta, colocacion de la espuma
de poliuretano en techo y aumento de ancho en ventanas. Con la aplicacion de simulaciones
energéticas el programa Design Builder, se logro reducir la temperatura al interior de la
vivienda, asi como también se encontré una disminucién significativa en los valores de
humedad. No obstante, se observé que a pesar de que se aplicaron las medidas pasivas, para
el afio 2070 no se logra el rango de zona confort con respecto a la humedad, por lo tanto, es
recomendable aplicar estrategias activas de deshumidificacion del aire al interior de la
vivienda. La propuesta que se efectle para la deshumidificacion, debe ser una solucion
econdémica y ambiental viable y aplicable. Para resolver la problematica al interior de la
vivienda, se plantea colocar un ventilador impulsado por un panel fotovoltaico.

Los resultados de este trabajo, pretenden ser el punto de partida para la concepcién y disefio
de viviendas de interés social en el pais, mismas que deben basarse en: caracteristicas del
lugar de emplazamiento, factores climaticos higrotérmicos y distintos tipos de materiales a
ser usados, para con ello brindar el confort adecuado a mediano y largo plazo.
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