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Resumen
En la actualidadle acuerdo colas necesidades del medio y debido a los numerosos

cambiosquese han venido dando en el clifearquitectura se ha inclinado nuevamente a
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adquirir y utilizar técnicas antiguas en cuanto a las estrategias y métodos de construccion, esto
debido a la creciente problematica en cuanto al uso de energia con ekfilucdas altas
temperaturas quegeneran dentro de los recintos. Los sistemas pasivos han sido desde tiempos
muy antiguos la solucion a diferentes problemas dentro de la construccion como: la ventilacion,
la radiacion solar, la humedad del ambiente y el uso adecuado de materialesantin est
tesisnos enfocaremos especificamente en técnicas y estrategias para crear edificios bioclimaticos
adaptados a la realidad de nuestros tiempos, utilizando sisestrategiay combinando
criterios de disefio del clima con aquellos demjziacion en el uso de equipos de AA.

Se trata de un andlisis técniconceptual con un@copilacionde materialega
estudiadsy unos calculoson basenedificios existentescomo el caso dél A | a osthedo P
de | a Uni v er scondoaxuahetmoseuscadonarpasible solucion a un problema de
climatizaciénde acuerdo cola radiacion solar y a los elementos actuales con los que cuenta el
edificio, ademas dgenerar un material mucho mas compacto de tal manera a tener una guia para
adaptar las construcciones existentes y para los nuevos disefios en los que hoy en dia se estan

trabajando.

Palabras ClaveArquitectura Bioclimatica, Confort, Eficiencia Energé&ti€Climay Aire

Acondicionado.

Abstract
According to theneeds of the environment and numeraasither changesrchitecture

has agaibended dowo use ancientonstructiortechniquegsstrategies, and methqds reduce
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the growing problenof high temperaturegenerated inside the enclosures. Passive systems have
been the solutiom different constructiosituationssince ancient times, such as: ventilation,
solar radiationgnvironment humidityand proper use of materials, among othéxwsthis thesisl
will focus specifically on techniques and strategies to create bioclimatic buildings adapaed to
current life by using systems and strategiesPof. optimization

The purpose is to havetechnicalconceptual analysissing acompilation of materials
already studied and some calculatifnasn existing buildings such as "Postgraduate Wing of
Universidad Americarfan which we have defined@ossible solutionadair conditioning
problemconsideringsolar radiation antuilding technicatharacteristicsas well adaving a

technicalguidancefor the new designis the future.

Key Words: Bioclimatic Architecture, Comfort, Energy Efficiency, Climate and Air

Conditioning.

Objetivo General
Analizar los conceptos béasicos de arquitedbimalimatica pasiva y establecer una discusion
comparativa con un edificio objeto de estudio, considerando los factores de climatizacion,
conforty disefio utilizando estrategias bioclimatieaas que se suman criterios de

acondicionamiento artificial dedificios, conforme dos parametros fisicos.
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Objetivos Especificos
1 Realizar un estudio bibliografico referente a lo que estudia la arquitectura biocliynatica
los principalesparametros fisicos de lamisma
1 Analizar los factores de climatizacion eranto a la temperaturbuymedad yentilacion
para lograr un confort dentro de un ambiente
1 Realizar andlisis diecidencia de laadiacion solaen eledificio.
1 Identificar las zonas de mayor incidencia solamforme la orientacion.
1 Definir lasestrategias bioclimaticas posibles a ser utilizadas en un edificio existente
1 Proponer alternativas de solucion tanto pasivas como técnicas para convertir un edificio

convencional en un edificio biocliméatico

Planteamiento del Problema

Es bien sabidqueactualmente estamos atravesando una problematica amimdial;
La del Acambi o cl| i m§tquecanltevaymidmo.El fadtor Eoendnade t e s
este cambio es el usesmedidale los recursos naturales y la manera en la que afecta el
consuno inadecuado de energia a los elementos del clima.
Es por ellgpor lo quenos vemos en la necesidad de cambiar ciertos paradigmas en la
arquitectura paraguaya y volcarnds ajecucion de disefioeaseficientes ¢ Peraquépasa con
las construcciones ya establecid&s?aqui donde entramos a proponer alternativas de solucion
pasivas apuntando a un mejor uso de los recursos bioclimaticos en pa&sttomo sabemos
tenemos un clima muy calido, lo que hace pensar en quadeisn ser lasstrategiague se
pudieran utilizar en la arquitectuaatualpara obtener mejores beneficios una eficiencia

energética adecuada para las necesidadesgeda

ef
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Justificacion
Se presenta una situacion en la cual se toma un edificio @ojeto deestudiq en este
caso el ala de post Grado ddJiaiversidad Americana. Con el fin de establecer areas de
oportunidad en cuanto al disefio y equipamiento especificamente de los sistemas de climatizacion
del recinto con el fin de proponestrategsbioclimaticasque se adapten a las necesidaties
este Todo esta@onsiderandelementos como disefio, orientacion, aparatos climatizadores,
radiacion solar, para asi determinaélesson lasestrategiagjuemasse adapten an edificio en

particular.
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Capitulo | - Arquitectura Bioclimatica y Eficiencia Energética
1.1 Anélisis etimoldgico

Para realizar un analises necesario conocer el origen conceptual de las paldbaas,
cual es setimologia Para este caso desglosaremidgrminoEficiencia Energética y
AArqui tectura Bioclim8ticao que ser8n | a base

Al hacer una revision en la Real Academia Espafiola encontramos lo siguiente:

Pri meramente, | a pal abr a edcientiddayoci a, que p
significado escapacidad déisponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado.
Seguidamente, complementando la primera palabra tenemos: Enéag@tca entender mejor
de que trata este concepto es necesario indaga fioddo e ir a la palabra energia: que
proviene del | at 2 n t 4d3)d? s & nEstA@Bigficniefmacie st e de l
poder, virtud para obrar, y en términos fisicos: Capacidad para realizar un trabajo. Se mide en
julios. (Simb. E). Polo tanto,energéticéca: como adjetivo responde a la definicin
perteneciente o relativo a la energia o que produce energia. y en términos fisicos: Estudio y
aplicaciones de la energia. (RAE)

Siguiendo con nuestro andlisis desglosaremos el terngndestura bioclimatica: en
donde arquitectura proviene del del |l at2n fAar
Arte de proyectar y construir edificios. f. Disefio de una construccién. f. Conjunto de
construcciones y edificios. Y bioclimatiota de biey climatico, que significa: adj. Biol.

Relacionado con el clima y los organismos vivos. adj. Dicho de un edificio o de su disposicién
en el espacio: Que trata de aprovechar las condiciones medioambientales en beneficio de los

usuarios(RAE)
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A partir de esta base podemos empezar a analizar los conceptos como tales de tal forma a
comprender que trata cada uno y poder realizar un analisis comparativo.

Una vez que hayamos comprendido el origen etimoldgico, existen varias definiciones que
explicanel significado de cada conjunto de palabras. Tomaremos dos dguelaglican de
manera mucho mas sencilla lo que comprende cada una: la primera es la que rviaiesanzz
(2008), en su articulo sobre eficiencia energética, lo cual lo define deilaessigt e #feA Ner a: A
eficiencia energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios energéticos, pero con
mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos contaminacién, a un
precio inferior al actual, alargando la vida de los reasiy con menos confliao.

Y la Arquitectura Bioclimaticaegun (Javier Neila 2000)"Se trata de un concepto claro
en su origen, relaci-n entre clima, | a arquit
bioclimatica representa el empleo y usaneriales y sustancias con criterios de
s o0st eni Replesertasetconcepto de gestion de enépgiima de los edificios de alta
tecnologia, mediante la captacién, acumulacion y distribucién de energias renovables pasivas o
activamente, ylaintegcai - n pai sajista y empleo de materi al
En ambos casos se discute la optimizacidon de los recursos naturales, el uso eficiente de los
mismos de tal manera a crear un desarrollo sustentable sin afectar al medio aRduem®s
decir enbnces que tanto Eficiencia energética como la Arquitectura bioclimatica buscan
optimizar recursos, y disminuir los impactos ambientales.

Entre otras posibles definiciones, seleccionamos la siguiente por el énfasis que pone en el
tema de la eficiencia energética: " La arquitectura bioclimatica consiste en el disefio de edificios

teniendo en cuenta las condiciones climéticas, aprovechandiosos disponibles (sol,
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vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los
consumos de energiéB. Sanchez Ecohabitay

El tema energético no solo es una cuestidon de tecnologias, de usar uno u otro aparato; Es
mas bien una ciencia que engloba una serie de factores tanto internos como externos en funcion
de las diferentes edificaciones, sea cual fuere el uso o fin de esta. Es por ello por lo que a lo
largo de este analisggopondremos recurrir a criterios prag de la arquitectura bioclimatica
complementada con Ingenietralustrialde tal formaa paragenerar beneficios en el consumo
eficiente de energia.

En resumen: la arquitectura bioclimatica es el conjunto de varios factores y elementos;
como el clima, la temperatura del ambiente rolaa, logecursos disponibles en un determinado
lugar, la necesidad del ser humano en cuanto a los niveles de ardm®fio adecuado, y la
eficiencia energética de las tecnologias aplicadas para el uso. Ademas del entorno natural y
social en cual se pretende desarrollar el proyecto. Sindkejadoel valor econémico asignado
a corto, mediano y largo plazo. Todocesbn el fin de crear un disefio y estructura eficiente,
rentable, y sustentable.

1.2 Objetivos de la arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica tiene como objetivo reducir el impacto que podrian llegar a
producir las edificaciones en el medmlzente, es decir, buscar alternativas sustentables que
pudieran llegar a sustituir a la arquitectura convencional y convertirla en modelos amigables con
el medio y que puedan satisfacer las necesidades humanas.

Si estudiamos las técnicas bioclimaticdsugcamos aplicarlas a nuevos proyectos, estos
a su vez daran pie a otros proyectos, logrando edificios energéticamente eficientes, conservando

en lo posible los recursos naturales.
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Los edificios bioclimaticos son aquellos que se planean, disedjacuytan de tal forma a
gue el resultado no genere impactos negativos contra el medio ambiente. Un edificio
bioclimatico, utiliza técnicague aprovechen los recursos naturales del medio.

Promueve una conciencia de seguir construyendo, pero con miragos paradigmas que

favorezcan la creacion de ciudades limpias y verdes, pero con desarrollo urbano.

1.3 Caracteristicas en las que se basa la arquitectura bioclimatica.

En la arquitectura bioclimética se consideranogfectores propiosle cualquieripo de
edificacién.Para el caso de esta investigac&umcuando la misma se enmarca en el campo de
la arquitectura bioclimatica, se toman en cuenta para la misma solamente los as@&ctos
ligados al control natural de la energia incidente y dado du& skegido como objeto de
analisis un edificio ya construido, se buscara poner los énfasis en todo aquello que permita
aproximar el modelo a formas de control de la incidencia solar, para luego complementar el
confort térmico por medio de equipos de aicendicionado

A continuacion, hablaremos tles parametros fisicos para llegar al resultado deseado
gueenpara nuestro caso es convertir un edificio convencional en un edificio sustentable. Este
camino que iniciamos a continuacion estara cargado de una serie de factores que iremos

analizando y de paso identificando las posibles estrategias que favorecéjétoal@analisis.



25
Capitulo Il T Parametros fisicos en la arquitectura bioclimatica

2.1 Mapa mental Parametros fisicos teniend@n cuenta el clima de asuncion

Mapamental elaboraddurante el modulo de vivienda bioclimética de la maestria en
Investigacion del habitat. Graficos, extraidos de los diversos materiales que se elelallan
bibliografia.

Mapa mental iParametrosfisicos en la arquitecturabioclimaticao

Disefio de edificios teniendo en cuenta las condiciones climéticas, aprovechando los recursos
disponibles (Sol, vegetacién, Ventilacion, clima) de tal forma a generar un confort, disminuir los

impactos ambientales y reducir el consumo de energia.

Parametros Fisicos

Regulan la temperatura, reducen el efecto isla
térmica y aislan térmicamente

Mejora la calidad del aire

Proteccion estructural .

Estética - Paisajismo

Indice de radiacién solar seg(in la orientacién
del solar.

Estaciones del afio.

Zona

Esq de funcionamiento de una prot:
solar fija

@+ (2) Ventilacion () . it
PO S o — Asoleamiento
> =R (5) Confort ; | ,
oy d / L 4 +  Aislaciones
=7 ) | + Niveles adecuados de: : + Pantallas

Temperatura adecuada Voladizos

Renovacion natural. Limpieza del aire + iCalidad del Aire - = Tipo de material de
Aberturas Confort ./ Humedad adecuada A L construccion

Circulacion natural de aire. Térmico

Nivel de humedad. %

Refrigeracion natural. T,
Satlsfacmn con el entorno
térmico

GRAFICO1. Mapa mental. Parametros Fisicos en Arquitectura Bioclimatica.

FuenteMapa mental: Elaboracion propia. Graficos que componen el mapa n@ngakacion
gréafico centralArg. O. Morel. Figuras{1) Clima: Softwareclimate consultant 202Q (2)
Ventilacion: Seiscubos.coin2019 (3) Vegetacion: Ovacen.com; (Asoleamiento: E.

Fernandez 2015; (5) ConfoEdiclima.
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Estemapa mentaéxpone una serie de ideas relacionadas especificamente a los
parametros bioclimatas, estos tratan de las técnicas y factores para llegar a un estado de confort
ideal. Lo que muestra en la imagen es la interrelacién de estos factores y como cada uno de ellos
cumple un papel fundamental en el logro del estado de confort.
Ponemos como miio central al sol y su trayectoria, porque de ahi partimos para los diferentes
tipos de analisis.

Para un disefo eficiente siempre debemos colocarnos en un punto central o base de
investigacion de donde partiremos para que todos los demas elementedasedrialguna
manera interrelacionar entre si. Ademas este analisis se trata de eso justamente, la interrelacion
de las diversas disciplinas con el fin de llegar mésalla que solo el disefio, o solo la
arquitectura o solo tecnologias como partes difesey separadas, sigqae buscamos crear un
sistemas con un estado de sinergia para que cada parte dependa y actie en funcién de la otray a
Ssu vez crear un estado de holismo donde el re
combinacion eficiente dealculos, disefos, técnicas y estrategias en sus diferentes ramas.

A continuacionse exponen cada uno de los parametitaslos en el mapa mental,
primeramentepor separado para entender y conocer de qué trata cada uno, para ludgaserear
ya que esto es necesario pagalizarel andlisis del caso del estudioAl a de post grado

Uni ver si da.c®beinigimen aél ardemsagiindatalla en el mapaental.

2.2Clima
2.2.1Concepto
Se entiende por el término clima que es el auojde una serie de condiciones meteoroldgicas
gue determinan o diferencian un lugar de otro, ceengor ejemplo, calido, frio, tropical, seco,

hamedo, temperatura media, y los derivados de estos.
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De manera a comenzar el analisis de nuestro caso de estudio, empezaremos hablando del
clima de la ciudad de Asuncion. Es importante tener bien claro el tipo de clima de un
determinado lugar ya que de ello dependen los calculos técnicos que deberaraeBlirar
ejemplo,en términos de aire acondicionado es preciso sald¢es la temperatura maxima del
entorno, el nivel de humedad, los meses de calor y frio etc. Para deteudtiao de aparatos

climatizadores guétipo de tecnologia es tadsadecuda para el lugar.

2.2.2El clima en Asuncion

Mapa Climético de Sudamérica segun el sistema KdppeBeiger

Mapa climatico de Sudamerica
segun el sistema Kdppen-Geiger

..

Tropical lluvioso (Af)

Tropical monzoénico (Am)
Tropical de sabana (Aw)

Arido célido (BWh)

Arido templado-frio (BWk)

! Semiarido célido (BSh)
Semiarido templado-frio (BSk)
Mediterraneo subtropical (Csa)
Mediterraneo templado (Csb)
Mediterraneo frio (Csc)
Subtropical subhiimedo (Cwa)
De montafia subhimedo (Cwb)
Subalpino subhumedo (Cwc)
Pampeano o subtropical humedo (Cfa)
Oceanico o templado himedo (Cfb)
Oceanico subpolar (Cfc)

Continental montano mediterraneo (Dsb)
Continental subalpino mediterraneo (Dsc)
Continental subalpino humedo (Dfc)
Tundra (ET) o alpino (ETH)

Gélido (EF)

GRAFICO2. Mapa Climéatico de Sudamérica.

Fuentedel grafico:Wikipedia
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Segun el mapa climético de Koppéeiger el clima de Paraguay es generalmente célido.
Con un clima Semiarido calido al noroeste en la region del chaco, y tropical de sabana también el
chaco, o regidn occidental. En la region oriental en su gran mayoria el clima es subtropical
hamedo, y topicalsabanaen donde se encuentra la capital de pais, y cuyo caso estamos
analizando.

Entonces de acuerdo con esta premisa tenemos que el clima de asumagaresente
calido tropical, con inviernos cortos y veranos calurosos, cuyas temperaturagipsovarian
entre 13 ° y 3° C durante todo el afio.

2.2.3Temperatura maxima y minima promedio de la Ciudad de Asuncién

Temperatura méxima y minima promedio
muy caliente fresco

40°C 45ene 40°
35 °C 33=C .20 mar 24 nov. ..

—’ﬂ .312C
30°C T~ 13 may. -
e 20 jul:

ﬂC i1 ensaznmneey

IR I SIS B s B s o]

-10°C
-15°C
-20°C

temperaturas promedio percibidas correspondientes.

GRAFICO3. Temperatura méxima y minima de la ciudad de Asuncion.

Fuente: Pagina: weatherspark.coi@limapromedio en Asunciéh Paraguay durante todo el

ano
El clima de Asuncion durantes meses deeranosera nuestro foco de estugdyoes por

ello por lo qudos célculos, graficos y tablas que veremos a continuacion nos mostraran una serie
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de valores quexplicaran mejor larazones de las estrategias que se propone al final de este
material.

Segun datos extraidos de la pagina Weather Spark, tenemos los siguientes valores:

Resumen del clima

%0 | i |
I T
bochomoso 88% T . ——
| | s B — 6% —T L |
muy caliente caliente caliente muy caliente
42 S R NI _— | o
""""" spuntuacion de turismo: 6.6 I
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

GRAFICO4. Resumen Anual del del clima en Paraguay

Fuente: Pagina: weatherspark.coi@lima promedio en AsunciGnParaguay durante todo el
ano

Como vemos en esta tabla, la mayor partaielel clima es calidqoy humedopor lo
gue ocupamos mayor proteccida, sea en techos o paredasyolventes con cacteristicas
aislantesque puedan disminuir las altas temperaturas. Estas condiciones exteriores sirven
principalmente para determinar tipos de disefios y tipos de tecnologias a ser utilizadas. Por
ejemplo, el hecho de ser una ciudad calida tropical nos dice que tal vezesssarios
parasoles, voladizos, paredes dobles, materiales aislapéeatoseguladores de temperatura,
etc.de tal manera a que dalificacion cuente con lo necesario para un confort ideal en funcion de

lascondiciones del ambiente exterior.
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Horas de luz natural y creptsculo

24 h Oh
20h 4h
16 h 8h
3 hy43 min
2h 12 hy 8 min - 2hy 7 min Q}Idic_ T2h
Sh 20 mar. 10 hy 34 min 22 sept. 16 h
20 jun.
4h 20 h
dia Ao —E
0h ' — : : - 24h
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct.  nov. dic

La cantidad de horas durante las cuales el sol estd visible (linea negra). De abajo (mds amarillo)
hacia arriba (mds gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepusculo (civil, ndutico y
astronémico) y noche total.

GRAFICOS5. Horas de luz en Paraguay durante todo el afio.

Fuente: Pagina: weatherspark.coi@lima promedio en AsuncidnParaguay durante todo el
afio

Como se menciona en la pagina Weather Sparkluracion del dia en Asuncién varia
durante el afio. P@jemplo,este afio 2021, el dia mé&wrtosera eR0 de junio, con 10 horas y
34 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de diciembre, con 13 horas y 43 minutos de
luz.

Lo importante aguson los meses de mayor tiempo de luz, de lo que podemos resaltar lo
siguiente: ya sabemos queémos un climbastantecdlido, calurosocon un verano que dura
casi 4 meses en términos de temperatura, y un periodo de luz solasake 10 hs por dia en
promedio durante todo el afientoncesteniendo en cuentsstas caracteristicas se puede
aprovechar la incidencia solar por periodos prolongados de tigangla captacion de radiacion
a través de paneles solares fotovoltaicaprorechar el potencial energético del mismo.
2.2.4indice de radiacion solar segun la orientacion solar.

La orientaciontanto erla construcciértomo errefrigeracion eslave para optimizagl

recurso natural que nos ofrece el sol,ypotado,las horasle luzy por otra parte la cantidad de
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calor que reciben las diferentes caras de una edificdesomsicomo,de acuerdo cola
orientacion dein edificiocon respecto a la trayectoria del sol se tratapdevechael caloren
invierno,y las sombras everano;ahorabien, los beneficios dependeran del tipo de clima
preponderante en la zana

En el hemisferisur lascaras que reciben la mayor parte de incidencia salauanto a
calor y tiempason el norte y oest@or lo quese propongde ser posiblegquetanto la fachada
como el mayor niumero posible de ventaylasaberturase orientaran al sur (ssuroeste y sur

sureste)

GRAFICO6. Movimiento aparente del sol en la esfera celeste

Fuente Disefo realizado por el Arq. Osvaldo Morel Moreira con el programa ArchiCAD.
Si observamos la imagen vemos qusativa de Este a Oeste pasando pdicete, he
ahi la necesidad de estudiar principalmente estas tres caras ya que son las que recibiran toda la

radiacion solarPero principalmente las caras Norte y Oeste que seran el foco del analisis
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2.2.5Trayectoria del Sol

2.2.5.1Representacion Gréfia del trayecto del sol en Asuncién

En las siguientes imagenes podemos visualizar el trayecto del sol de acuerdo con las
estaciones del afio, aqui podemos ver como en los meses del invierno el sol tiende a posicionarse
mucho mas hacia norte, con un gradmriotde inclinacion, sin embargo, en los meses de

verano podemos ver que el sol esta mucho mas arriba, pasando casi en la vertical de nuestra

edificacion.
= N Recorrido aparente del Sol N Incidencia del sol
T en una abertura
Asuncién, p 12  Parasol angulo 40°

Recorrido del sol a las
12 del medio dia en
verano
Cuadrante norte

Recorrido del sol
a las 4 de la tarde
en verano en el
cuadrante Qeste 90°

|
N
I
I
I
I

angulo 40° Invierno
657 45°

oz
%0° ]
3 1

yinv

z

Longitud del
alero disefiada
de acuerdo al
angulo del.sol
en el
equinoccio de
primavera.

Primavera
652

<o Ref.: Koenigsberger, O.H, Ingersoll, T.G, Mayhew. Aszokolay, S.V., 1977

GRAFICO?7. Tabla de recorridos aparentes del sol a lo largo det@fitas diferentes
incidencias del sol segun las estaciones.

Fuentede la esferakoenigsberger, O.H, Ingersoll, T.G, MayheMszokolay, S.V., 1977
Fuente del grafico: elaboracion propia

El Movimiento del sol a lo largo del afio permite calcular a paetias tablas que sintetizan el
movi mi ento fiaparenteo del sol esoluidiadddoedeleda ce

afio, a una hora determinada.

Lo de aparente es porque sabemos que el sol esta como fijo y es la tierra la que recoree. A travé
de movimiento de rotacion

Ubicamos el Norte hacia arriba , y observamos las posiciones del sol saliendo al Este (derecha)y
ocultandose al Oeste (a la izquierda)
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Con base & anunciado podemos determinar a través de estal&bfaoyecciones de sonals
de un edificio, y también la incidencia del sol en una abertura, asi como también el periodo de
tiempo que el sol incide en la misma.

Como se puede observar en el grafico aecmumlinea desde el puntte la elipsehasta el
centro que es la tierra. Eso nos marca lo que se conoce como azimut. Que equivale a la direccion
de los rayos del sol a esa hora, y que indica si el sol entraria o0 no por esa ventana

Continuando con las diferentes representaciones de la tragei| sol y siguiendo con el
analisis del objeto de estudio, las siguientes imagenes podemos observar el movimiento del
sol en un punto especifico, utilizando el edificio de la universidad americana como centro focal.

Establecer fecha 21 ene 2021

Establecer hora 12:00

GRAFICO8. Recorrido del sol en sitio determinadderano.
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Establecer fecha 21 jul 2020
Establecer hora 12:00

GRAFICO9. Recorrido del sol en sitio determinadmvierno.

Fuente: Aplicacién en celular. EI Camino del Sol
Este andlisis se realizé a través de una aplicacion llamada el camino goinysemo
puntocentral la vista de ldJniversidad Americana, especificamente sobre el edificio de post

grado, el cual es nuestro objeto de estudio

2.2.5.2 Solsticioy Equinoccio en el hemisferio Sur.
Para entender mejor el movimiento del sol, se vio necesario agregar esta informacion
referente al comportamiento de esterelacién colsu posicion y movimiento en funcion al

movimiento de la tierra durante todo el afio, dandgeara las estaciones del afio.
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Para ello explicaremos los fendmenos de solsticios y equinoccios que se dan durante el afio
de tal forma a entender del porqué de la importancia del analisis tanto de orientacion solar como

de soleamiento.

2.2.5.3Solsticio

El solsticio marcal punto en el que el sektamas distante de la linea del ecuador, Durante
este periodo los dias son mas largos en verano y mas cortos durante el invierno. En el caso del
hemisferio sur el solsticio de verano es la época gué recibe mayor cantidad de luz solar.

(Aquae.org)

Ttes2do. %nigno 'amay
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-
Establecer fecha 21dic 2020
Establecer hora 12:00

GRAFICO10. Recorrido del sol durante alsticio de Verang21 dediciembrg.
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GRAFICO11. Recorrido del sol durante adlsticio de Inviernq21 dejunio)

Fuente de Gr 8fi co: Degargadolernelglalani no del So
2.2.5.4Equinoccio
Para el caso del equinoccio, durante este tiempo eb&@n el puntanascercano a la
linea del ecuadot.os rayos solares alcanzan la zawtartropical con mayor intensidald cual
hace que la luz del sol y por sobre todo el calor lleguen con mas intensidad en ambos

hemisferios. Durante los equinoccios los dias y las noches tienen la misma duracion, esto lo
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podemos comprobar calculandoiehtpo de luz solar en losesedle septiembre, equinoccio de

primavera ymarzq equinoccio de otofio en el hemisferio gAquae.org)

@ Verano [ @Invierno jom VRS /ey
@Fecha especifica il ®Hora especifica @

Google
Establecer fecha 20 mar 2021
Establecer hora 12:00

GRAFICO12. Recorrido del sol durante ejuinoccio de Otofi¢21 de marzo)

Fuente de Gréficdpp AEL Camino del Sol 06 Descarga



38

b ®Verano .Inviernom America

; - - L
@®Fecha especifica B ®Hora especifica @

Google -
Establecer fecha 21 sep 2020
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GRAFIC0O13. Recorrido del sol durante aj@noccio de primavera e s@tiembre

Fuente de Gr8fico: App AEL Camino del So

2.3 Ventilacion

2.3.1Movimiento del aire

El aire natural es uno de principales factores que ayudan a conservar las temperaturas
agradables dentro de los recintasto en inviern@ono enverano. Una buena renovacion de
aire ya sea natural, o artificial es la clave para logmeestado de confort eéspacios cerrados,
ademasleregular la temperatura evitando o disminuyendo las pérdidas.

Con el fin de lograr uas condiciones de bienestar, la ventilacion natjualforma parte

importante dehcondicionamiento pasivas unale las mejores estrategiasécnicagjue sehan
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venidodesarrollando desde tiempos muy remotos. Antiguamente cuando no existian los aparatos
acondicionadorede airelas técnicas que se utilizaban para generar confort en el ambiente eran:
Disefiodel edificig como ser por ejemplo los patios internos o bien la afteit@chos

Para el caso de la ventilacion natural, lo que se busca es una entrada de aire limpio que
pueda generar una barrida de aire sacando el aire caliente o contaminadaugpersiesientro
de la habitacion. Aontinuacionyeremos undista de pautas de disefio residencial aplicados
especificamente al clima de Asuncion. Es una guia de disbfersda a través de la herramienta
A @mate consultard donde por medio de imageraesdistintos tipos dedificacionegpodemos
ver comopodemosdisefiar en funcion a los espacass comdos disefios mas efectivos en
cuanto al deseo de obtener una ventilacion natural.

2.32 Renovacioén natural

4] Design Guideline 36 X

GRAFICO14. Ventilaciéon Cruzada Renovacion natural

Fuente: Software Climate Consultant.



40

Para lograr una ventilacion cruzada, se deben colocar las aberturas en lados opuestos, por
ejemplo,puertas como entrada de aire y ventanas como salida d8eanecomienda, do
posible que las aberturas mas grandes entes siempre del lado dg|Gliemdte Consultant

2021)

2.3.3Refrigeracion natural

[£) Design Guideline 35 X

GRAFICO15. Ventilacion Naturat Refrigeracion pasiva

Fuente: Software Climate Consultant.

La ventilacion natural en ocasiones es una buena opcion para reducir el aire
acondicionado en climaslidos,siempre y cuando la orientacién de las ventanas esté del lado de
entrada de las brisas, y a su vez estas estén bien sombraanigise por lo geamal es dificlil
alcanzar el resultadaptimo de conforen este sentidy se debe recurrir a aparatos

climatizadores para legar a una temperatura.ig€imate Consultant)

2.3.4Aberturas
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GRAFICO16. Sistema de aberturpara ventilacioén natural

Fuente: Software Climate Consultant.

Conforme a la propuesta del software climate consultant en funcién a los datos de la
ciudad deAsuncién,se puede recurrirzonas de planta abierta para mejorar la ventilacion
cruzada, una mama de graficar esta situacién podria ser en las galerias o aires y luz que dejan
entrar el aire, enfriar el recinto con una brisa fresca y salir por otra abertura que se encentra o por

encima del edificio o por el lado opuediGlimate Consultant)
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2.4Vegetacion

2.4.1Beneficios

GRAFICO17. Sombras generadas por una fila de arboles frente a una edificacion.

Fotografia, fuente: Pagina BHL2012

De acuerdo con el articulo publicado en la pagiha &quitectura y paisaje2012,
donde hablan sobta vegetacion y@no esta reduce la temperatura junto a los edificios.

Los arboles y en general la vegetacion son de gran ayuda para reducir la isla de calor en
la ciudad, ademas de mejorar la calidad visual, también ayudan a modificar el clima de la zona,
sobre todo en los lugares donde existe una gran cantidad de ediésacion

Ademas de ser generadores de oxigea@itboleguegan un papel importante como
filtros de radiacion solar, de tal manera a reducir la temperatura del ambiente por accion de las
sombras que genera y por funcionar como serpentina natural del @ngecglie circulan en los

alrededores de los edificios, enfriando las paredes por accion de la sombra que producen, sin
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contar que naturalmente producen el fendmeno de evotranspiracion que ayuda a aumentar la
humedad del ambiente que lo rodea.

Como mencioaba al principio la vegetacion ayuda a combatir el fenbmeno de isla de
calor producido en las ciudades, esto se debe a que gracias a sus hojas y a su capacidad de
enfriamiento podria llegar a reducir la temperatura a su alrededor entre &y Gl@cidrconla
temperatura ambiente.

Sirven como direccionares de aire, protectores solares, impidiendo que los rayos incidan
directamente en las paredes, ventanas o aberturas en general.

AEN el andlisis de casos reales, se ha observado que las superficies agletienen una
temperatura entre 30 a 40°C superior a aguellas que estan sombreadas por la veg€Bcion

arquitectura y paisaje2012)

Verano e O Snig

Invierno

GRAFICO18. Efecto térmico causado plar vegetacioraledaia a la edificacion

Fuente: M Urbanoi J. M. Ciurana- 2012
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2.4.2Proximidad de arboles respecto a los edificios

En términos derquitecturasustentable leecomendacion es no sacrificar los arboles que
ya se encuentran en la zona por una cuestion de construccion o crecimiento estructural. Por
ejemplo, la universidad cuenta con un arbol en su interior que gracias al disefio original no debid
ser sacrificadoEste arbol sirve de sombra para los estudiantes ademas de dar oxigeno al lugar.
Pero por otra parte en los alrededores de la universidad se deberian plantar varios arboles y crear
espacios verdes que favorezcan la disminucién de calor ya que esta amlaatiito y calles

gue aumentan notablemente la temperatura del lugar.

2.4.3Los vientos dominantes

El estudio de los vientos dominantes para el mismo casoedsraantanuy importante
e interesante porque te ayuda a realizacédsulosen funcion ad orientacion que uno quiere o
debe darle al edificio. Si el misnestden construccion se pueden orientar de tal forma a tener
entradas y salidas de aire natural constantemente aprovechando un recurso natural para la
renovacion natural de los recintos.eSedificio ya fue construido y lo queremos estud@no
es mi caspse pueden realizamalisisde tal manera a encontr@easie oportunidad Ypuscar
soluciones a problemas digeaciono cerramientoginecesariosle espacios que tal vez

necesitan may caudal o traspaso de aire natural.
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GRAFICO19. Arboles en las rutas estudiantiles para reducir las islas de calor

Fuente: FotografiaDallas abril 2020

2.4.4Tipos de Arboles segun el clima

De acuerdo con el tipo de clima y suelo existen diferentes tipos de arboles que se podrian
utilizar segun la necesidad. Este podria ser un buen tema de investigacion dando continuidad o
abriendo una brecha de este trabajo, ya que seria importante detgurii@o de especies en
términos de flora se podrian utilizar en las ciudades con el fin de reducir las islas de calor.

Como sabemos es muy dificil muchas veces tratar de modificar una estructura ya
establecida, pero con alternativas bioclimaticas y los calculos precisos se podrian mejorar las
condiciones del entorno de tal forma de adaptar lo convencional a un m@dslgstentable en

términos medio ambientales.
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GRAFICO20. Ejemplos de Arboles segun los espacios y el clima

Fuente: Ingeniero Agronomo Sergio Carrieri

2.4.5Paredesverdes- Ecosistemas Verticales

Los muros verdes son una tendencia que han jugado un papel fundamental en la ardua
tarea de adaptar ciertas zonas o ciudades a necesidades ambrgrgslestentables. Estas
innovaciones aplican la necesidad de disminuir los efectos de las islas asdakciudades y
fomentar el desarrollo forestal y ecoldgico, con el fin de crear estrategias que mejoren la calidad
externa de las edificaciones y por consiguiente el medio en el que habitamos.
2.4.6Ventajas de las paredes y techos verdes
2.4.6.1Beneficios medioambientales

Reducen el efecto invernadero en las ciudades, si la mayoria de los techos y paredes de
los edificios de Asuncion fueran verdes, se lograria capturar una buena cantidad de emisiones de
material emitido por los vehiculos tantatpaulares como colectivos.

Las cubiertas verdes sirven de medio de absorcion de agua de lluvia evitando que estas

vayan al alcantarilladedemas, mantienen frescas las plantas y por ende las paredes o;el techo
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es decir inciona como una especie de egpdemporal aliviando la humedad del ambiente

interior. (Twenergyi 2019)

2.4.6.2Beneficios econdémicos

Beneficios energéticos yaaseon este sistema se puede reducir hasta un 20% de la
energia del edificio, en caso de tener aire acondicionado; Pore¢érmdkr de los proyectos
inmobiliarios aumentaria en un 10% en relacion con proyectos de construccion tradicional, ya
que a largo plazo el consumo y gasto general del edificio se veria reqUieidoergyi 2019)

Como se menciona en la pagsenpergreecont fi E | aspecto natural vy
combinado con una reduccion en los costes de energia, se traduce en un aumento del valor de la
pr opi &narths paginas podemos encontrar que el utilizar ecosistemas verticales le da un
aumento al niveeconomico del lugar, ya que los beneficios a largo plazo tanto en ahorro
energético como en mantenimientos hacen que las edificaciones a la larga sean mucho mas
econdmicas que las convencionales sin proteccion extra. (verdeceresrecosistemas

verticdes)

2.4.6.3Beneficios técnicos

El avance tecnoldgico en nuevos sistemas de riego e impermeabilizacién favorecen a que
este tipo de proyectos sea mucho mas duradero que los sistemas convenafiaes) la
reduccién en costos de mantenimientos al minimo lo que también permite un ahorro a largo

plazo.(Twenergyi 2019)

2.4.6.3Beneficios humanos
Cada persona necesita aproximadamente 10 metros cuadrados de verde por habitante.

Con techos y paredes verdes seden aumentar las areas verdes por habitante, mejorando la
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salud de las personas en la ciudaigminucion de ruido en hasta 50 decibel{@svenergyi

2019)

2.5 Asoleamiento

2.5.1Soleamiento del Edificio

Se trata de la incidencia del sol en espacios interiores o exteriores de un edificio para
alcanzar un bienestar térmico, en arquitectura bioclimatica el analisis de asoleamiento permite
determinar la cantidad de radiacidon que entra dentro de un deterrambimte, a fin de
controlar secciones en donde la incidencia solar pudiera estar afectando el bienestar dentro de la
edificacién, y tomar las medidas necesarias a modo de controlar dichas incidencias.
Existentresmaneras de Soleamiento del edifi@bdirectq difusa y reflejada

El directo es cuando la radiacion solar incide en forma directa sobre la masa del edificio,
le aporta energia y no se tienen previstas las medidas para mitigar este efecto. Se suma ademas el
efecto denominado "invernadergie generan los vidrios (puertas de acceso, ventanas y otros,
donde el vidrio recibe la incidencia directa del sol) y donde este material tiene la capacidad de
permitir el ingreso de la radiacion solar directa con energia de onda corta y luego impale que |
misma vuelva a salir, porque la eneligisarrojano es capaz de atravesar los vidrios. Como
ejemplo hay que recordar el impacto térmico de quien ingresa a un vehiculo estacionado en el
sol, donde la energia se ha acumulado, alcanzando temperaturaesmtauy altad.a difusa
es aquella que primero pasa ya sea por las particulas gas o polvo suspendidas en el cielo para
luego llegar a la superficie terrestre, es decir no tiene una incidencia directa, es aquella que
coloquialmente nuestros abueloslé&raban resolana, muchas veces nos han dicho que
tengamos mas cuidado con este tipo de radiacion, porque los rayos del sol nos llegan igual

aungue no lo veamoy Ja reflejado dndirecta asi como su nombre lo dice es aquella que
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primero choca contra ott@go de superficie, y por la capacidad de esta de reflexién es desviada
hacia otro cuerpo, por ejemplo el espejo del agua, el hielo, algunas plantas también presentan esa
propiedad de reflexion, y en el caso de la arquitectura hay muchos materialesgu@presa
caracteristica por lo tanto en este caso, nos obliga a observar nuestro entorno para ver si existe
alguna construccion a nuestro alrededor que podria llegar a producir este fer{btasras

Carbonelli 2020)

SA
<]
£y

4
>
QA

Radiacion directa

Sistema de
captacion

Radiacion de albedo (reflejada en el suelo)

GRAFICO2L1. Tipos de radiacion solar

Fuente: Extraido de la pagina: quienes los ©aulafacilicénCarbonell- 2020
2.5.2Energia solar de Onda Corta Incidente diaria promedio

Esta seccion trata sobre la energia solar de onda corta incidente diario totalagaddleg
superficie de la tierra am area ampligdomando en cuenta las variaciones estacionales de la
duracion del dia, la elevacion del sol sobre el horizonte y la absorcion de las nubes y otros
elementos atmosféricos. La radiacién de onda corta intayésible y radiacion ultravioleta.

La energia solar de onda corta es aquella que llega diariamente a la superficie de la tierra,
variasegun la posicion del sgor lo quea lo largo del afio tienen diferentes niveles de
incidencia. Se puede decir que existe una cantidad de incidencidesalzwerdo colas

estaciones del afo. Siendo verano la época de mayor cantidad de luz resplandeciente.
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Observando la tabla extraidaldgpagina Weather Spark obtenemos que:

El periodo mas resplandeciente del afio dura 3,8 meses, del 29 de octubre al 22 de
febrero, con una energia de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado superior a
6,4 kWh. El dia mas resplandeciengt afio es el 28 de diciembre, con un promedio de 7,2 kwWh.

El periodo méas obscuro del afio dura 2,9 meses, del 12 de mayo al 7 de agosto, con una energia
de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado de menos de 4,2 kWh. El dia mas
obscuro debfio es el 24 de junio, con un promedio de 3,4 kWh.

obscuro

10 kWh 10 kwWh
9 kWh 9 kKWh
8 kWh ?228 E\I’% 5 8 kWh

22 feb. 290ct. I
TkWh === 5 4 kwh 64kwh [ Kwh
6 KWh 6 kWh
5 KWh 12 may. 7 ago. 5 kWh
42KkWh o4 jyn 4.2 KWh
4 KWh S~ 34— 4 KWh
3.4 KWh
3 KWh 3 KWh
2 KWh 2 KWh
1 kWh 1 kWh
0 kKWh _ . 0 kWh
ene. feb. mar. abr may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic

La energla solar de onda corta promedio diaria que llega a la tierra por metro cuadrado (linea

anaranjada), con las bandas de percentiles 25%a 75° y 10° a 90°

GRAFICO22. Energia de onda coritacidente diariqgoromedio.

Fuente: Pagina: weatherspark.coi@lima promedio en AsunciGnParaguay durante todo el
afio
2.5.3Tabla de Sombras
Para realizar este analisis primeramente es necesario el estudio del movimiento del sol,

las sombras que se generan con respecto a su posicion lo cual sera determinado por la

orientacion.
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GRAFICO23. Mejores disposiciones dma proteccion solar para una ventana

Fuente:Wikipedia

2.5.4Analisis de Sombras durante todo el afo
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GRAFICO24. Tabla de sombras para la ciudad de Asuncién durante el periodo de un afio.

Fuente: Software Climate consultant

A continuaciontenemos una resefia de la necesidad de sombra o sol a lo largo del afio.
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Para realizar un analizar de sombra utilizaremos esta gecéfitdrica de temperaturas
por horasen relacion cota radiacion solateniendo en cuenta unos rangos de confort en donde
de acuerdo colos valores y a las curvaturas de la tabla se puede olbéenenendeaiones de
cuandautilizar sombras y cuando no necesitarsosbraspero si hecesitamos sol.

Cada anillo representa uresidesdéiciembrea junia Si observamos el anillo inferior
gue corresponde al mes de junio podemos denotar que es el mes emésmekesitamos luz
solar por ser uno de los measasfrios del afio, pero en contrapartida vemosejuétimo anillo,
el syperior que corresponde al mesdigembrelo que necesita es sombra debido a la gran
incidencia del sol.

También podemos ver las horas del dia a lo largo de la curvatura en donde por ejemplo en
la curva de diciembre se puede observar que es necesambea durante practicamente todo
el dia En la tabla de leyenda se puede observar como el rojo, nos indica la necesidad de sombra,

el amarillo parcialmente sombra y el azul la necesidad de sol.

|£] Climate Consultant 6.0 (Build 16, Jan 23, 2020) -
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GRAFICO25. Radiacién soladirectanormalen Asuncién

Fuente: Software Climate consultant
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Esto quiere decir quealy mas radiacion directa en verano que en invierno.

2.5.5Envolvente o cobertura

Los envolventes soms$diferentes materiales gyeotegen a la construccion de agentes
externos Para determinarualesson los mas convenientes se deben andéizaientacion de la
edificacién con respecto al sol, la vegetacion que la rodeaba, el tipo de terreno etc. Estos
parametros servian paraelehinar la mejor estrategia con el fin de obtener una edificacion
eficiente. Hoy dia estos mismos factores son los que debemos tener en cuenta si queremos
construir en post de una arquitectura biocliméatica.

La Arquitectura Bioclimética ha adquirido greelevancia en el disefio de los edificios,
buscando el confort térmico interior mediante la adecuacion del disefio, la geometria, la
orientacion y la construccién del edificio a las condiciones climaticas que le rodean. De esta
forma se obtiene gran calidadpacial y funcional, ademas de reducir los efectos negativos sobre
el entorno.

Para conseguir esta eficiencia energética uno de los aspectos fundamentales es la
proteccion solar, que evita el sobrecalentamiento en el interior de los edificios. Mediante u
adecuado control de la luz solar se consigue reflejar y disipar la energia fuera del espacio
habitable, reduciendo de esta forma la demanda enerdg®ticAvila 2014)
2.5.6Materiales

La utilizacién de materiales adecuados, en edificaciones son urarftamde
aprovechar los recursos, la madera, el hierro, concreto son claros ejemplos de materiales

comunmente utilizados en las diferentes construcciones.
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El tipo de material con el que se decide construir una edificacion determinara la cantidad
de calor que podria llegar a ingresar dentro del recinto a través del propio material. Todo esto
dependiendo del nivel de conductividad térmica del material.

En spuiente fotografiavyemos al edificio World Trade Center de Asuncién, cuyas
paredes son de concreto casi en un 80% con unas zonas vidriadas, pero la cantidad de concreto
con la que cuenta el edificio, la que impide que el calor penetre directamentéeaiay in

disminuyendo la necesidad de aumentar la capacidad de aparatos climatizadores.
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GRAFICO26. Fotografia WTC Asuncioridificio de Concreto y vidrio.
FuenteArquitectos.com.py2011

Contrario a lo anterior, en la siguiente imagen vemos al edificio Blue Tower, junto al

centro comercial paseo la galeria. Este par de testésonstruido con una cobertura total de
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vidrio, el cual ademas de funcionar como un espejo de luz y calor para su entorno, es un
excelente captador de calor a su interior, aumentando necesariamente la caiitas e
ambiente, lo que lleva a un gasto mayor en aires acondicionados y penaraesumo

energeético.

GRAFICO27. Fotografia Edificio Blue Towgunto alpaseo la Galeria Asuncididificio

completamente vidriado.
Fuenteinfocasasl11 abril, 2017

2.5.7Aislamiento

Por otra parte mbuenaislamientdavorece la diminucion de calor dentro de los espacios,
tal es asi, que como vemos a continuacion, este edificio que con una buena proteccién en su
fachada, la cual esta orientada directamemesik, siendo esta la cara con mayor incidencia
solar, se encuentra protegida contra los fuertes rayos de sol de la tarde, contribuyendo asi a la

disminucién de aparatos climatizadores y por déoger la maxima eficiencia en el
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mantenimiento de la tempéuaay consumo energétic&sto ayudara a evitar los cambios

bruscos de temperatyrmdemas de ser una estrategia sustentable.

GRAFICO28. Fotografia Edificio Banco Central de ParaguRpteccion solar en fachada.

Aislantetérmico

FuenteThe SocietyParaguay6 agosto, 201 Plataforma para el Arte y Arquitectura Paragyaya

2.5.8Generacion de Energia

Previamente a este proyecto de investigacion, en conjunto con la universidad siglo XXI
de Cérdoba, me tdmarticipar en el desarrollo de una materia sobre Innovacién tecnoldgica en
dénde desarrollamos todos los temas sobre generacién de energias alternativas. En esta materia
se investigo todo lo relacionado a las fuentes de energias, el modo de obtenciéristaras,
ventajas desventajas y tipos de tecnologias o medios para su uso y distribucion. Una de ellas es la
captacion de energia solar a través de paneles fotovoltaicos, que creo sera buen complemento a
este andlisis, ya que podemos aprovechar ebtéemuestro edificio objeto de estudio como
zona posible para montaje de paneles solares de, y que estos sirvan como medio de alimentacion

para los aparatos climatizadores, ya que como vimos en el cuadro de analisis de carga por sector,
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el mayor consumoesencuentra en 185.A. Entoncescomo no se puede prescindir de ellos, ya
gue es una edificacion ya establecida, lo que podemos hacer es conseguir una eficiencia con
respecto al consumo de energia de una fuente renovable, convirtiendo un edificio ooalenci

en sustentable.

2.5.8.1Energia alternativa de fuentes renovables

La energ2?a solar y e-lica forman parte del
medio ambienteSin embargo, su potenciab soloestaen el hecho de que sean energias
limpias, sino en la cantidad de recursos renovables para su generacion. Como sabemos tanto el
sol como el viento son fuentes inagotables, disponibles practicamente en cualquier zona por
periodos prolongados de tiempo. A diferencia de las energias convenciueateguieren de
un puntoespecificqpara la extraccion y posterior trasformacion de energia ya sea esta eléctrica o

calorifica entonces¢por qué no hemos optado aun por este tiperazgia?

Dentro de las principales desventajas de ambos tipos déaeakcgsto inicial es uno de
los principales factores que aun impiden en muchos lugares el poder montar estos sistemas. Por
otra parte, tanto para generaciéon como para el almacenamiento se requieren grandes cantidades
de espacios, para poder generar kErgia necesaria como para cubrir la demanda actual.
Ahora bien, si hablamos de una inversién a largo plazo, realizando una buena planificacion, este
tipo de energias podria ser beneficioso ya que comparado con los combustibles fésiles cuyo
costo depende da disponibilidad, tanto la energia edlica como la solar, no tendrian esa

variacion ademas de no generar ningun tipo de dafio al medio ambiente.
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Hoy en dia, gracias a los avances tecnoldgicos y la mejora en los procesos de produccion,
la posibilidad de utilizar energia limpia es cadawmésviable, y podria resultar mucho mas
econdmica que el uso de los combustibles fosiles.

Como bien sabemos$ olo hecho de no generar contaminantes ya es una gran ganancia,
ya que segun estudios se afirma que gran parte de los agentes contaminantes provienen de la
utilizacion de combustiblegntoncescuales son las ventajas de estas fuentes de energia frente
a las convencionales?

En ambos casos tanto para la energia solar como edlica, las ventajas son practicamente las
mismas: Son renovables, limpias, abundantes y pueden ser extraidas en cualquier parte, ademas
de poder adaptarse a diferentes escalas. isS ele@l caso de se quiera instalar en una sola casa,
este tipo de sistemas nos da la posibilidad de utilizarlo tanto en un solo hogar como en una
cuidad completa. Ademas de otorgar flexibilidad en su instalacion, los costos de mantenimientos
son muy baje tanto para hogares o pequefios negocios y grandes negocios. En términos de
espacios, pueden coexistir en cualquier medio, es decir en plazas, campos, serranias, pendientes,
sin necesidad de alterar del ecosistema que se encuentra a su alrededor ecsiaines

importancia, ya que si lo comparamos con las represas en donde se requiere una gran
infraestructura que puede llegar a genergélaidao destruccion se zonas aledafias. Con esto

no decimos que sustituir totalmente las energias convencional@sassalucion, si no queas

bien explorar las posibilidades, abre un abanico de oportunidades, que con tiempo e ingenio
podrian llegar a conseguir grandes resultados.

El uso deenergias renovables, pues aprovechan los recursos naturales para suministrar

energia. La energia solar (tanto la térmica confiottasoltaica permite climatizar las
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edificaciones de forma directa o a través de paneles o cubiertas solares. No obstante, conviene

buscar la combinacion idénea en funcion de cada caso.

2.5.82 Energiasolar fotovoltaica

La energia solar es la energia que hemos aprendido a aprovechar, gracias a la luz (energia
fotovoltaica) o el calor del sol (térmica), para la generacion de electricidad o la produccion de
calor.Es una fuente de energfagotabley renovableporque viene directamente del sol. Este
tipo de energias se puede obtener a través de paneles solares muy similares a los espejos. Estos
paneles estan conformados por células fotovoltaicas, que debido a la radiacién solar que llegan
directamentea ellas, convierten el calor de los rayos de sol en energia eléctrica, limpia vy lista
para ser utilizada en diferentes aparatos eléctricos, como ser el caso de los equipos de aire
acondicionado que como sabemos tienen un alto consumo energético, téamtogea de aire

gue mueven como por el tiempo que deben estar en funcionamiento.

2.5.8.3Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica
La principal aplicacion de una instalacion de energia solar fotovoltaica es la produccion
de energia eléctricapartir de la radiacién solaca produccién de energia puede ser a gran
escala para el consumo en general 0 a pequefia escala para consumo en pequefas viviendas,
refugios de montaria o sitios aisladegncipalmente se diferencian dos tipos de instalaciones
fotovoltaicas:
1. Instalaciones fotovoltaicas de conexion a red, donde la energia que se produce se utiliza

integramente para la venta a la red eléctrica de distribucion.
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2. Instalaciones fotovoltaicas aisladas de red, que se utilizan para autoconsumopnga sea u
vivienda asilada, una estacion repetidora de telecomunicacion, bombeo de agua para
riego, etc.

Dentro de las aplicaciones de la energia fotovoltaica no conectada a la red encontramos
en muchos ambitos de la vida cuotidiana. La energia fotovoltaicdizz e pequefios aparatos
como calculadoras, como para el alumbrado publico en determinadas zonas, para eliminar
motores eléctricos e incluso se han desarrollado automéviles y aviones que funcionan
exclusivamente aprovechando la radiacion solar comodutnénergia.

Dentro de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red existen las plantas de energia
solar fotovoltaica. Una planta de energia fotovoltaica, también un parque solar, es una gran
planta de generacién de energia, disefiada para ladeestaproduccion a la red eléctrica.

También se le conoce como una granja solar, especialmente si esta ubicada en areas agricolas.

(Energia Solar Feb, 2019)

2.5.8.4Eficiencia energética de los panele®tovoltaica

Dependiendo de la construccigndel tamafio del espacio disponilde modulos
fotovoltaicos pueden producir electricidaghartir de una cierta cantidad de radiacion solar
partir de una gama concreta de frecuencias de la luzeperaepende del tipo de luz que llega
hasta los pares solares.

Por tantogxiste una gran gama de radiacion gueno puede ser aprovechada, no
obstante, con los avances tecnoldgicos, cada vez estamos mas cerca de lograr el
aprovechamiento total de las diferentes gamas de luz que ingresan a nuestexatmar lo

pronto, el porcentaje que llega y que es captado por los paneles solares es suficiente para generar
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una buena cantidad de energia, con la capacidad de cubrir una buena cantidad de aparatos

eléctricos dentro de un determinado ambigiiieerga Solari Feb, 2019)

23-30v (CcQ) £

| N=3Paneles
:‘ Py =705 Wp
= A=5m7

230V (CA)
~ -

smm |

GRAFIC029. Médulo fotovoltaico para generar electricidad

FuenteQuilesPedro V,Aguilar F.C, 2013

2.6 Confort en el edificio
2.6.1Bienestar higrotérmico
El bienestar de una persona de un edificio viene dado por tres factores principales:

temperaturahumedad ymovimiento del aireEstos determinan que tan agradable es el ambiente.
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GRAFICO30. Diagrama bioclimatico de Olgyay

Fuente: Pedrd. Herndndebiagrama Bioclimético de OlgyayArquitectura Confort Disefio
bioclimatico- 3 marzo, 2014
Para realizar un andlisis de confideeal para una persona sentada en estado de reposo se
consideran unos valores de temperatura entgeZB0C por ejemplo para el clima de Asuncién,
con una humedad relativa entre 30% y 80% aproximadaninte fijamosen el diagrama de
Olgyay podemos ver una relacion entre la temperatura y humedad relativafgriestes
valores dentro del plano cesiano, que determina ciertos niveles para un estado de confort ideal.
Entonces tenemague,si nos encontramos a niveles por encima de la zona de confort,
estariamos a una temperatura de calor excesivo y por lo tanto se requerira de aparatos

climatizadoes para lograr bajar la temperatura del ambientensbargosi nos encontramos
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por debajo de la zona de confort, quiere decir que la temperatura es muy baja y por lo tanto se
necesitara agregar calor ambiente.

Teniendo en cuenta estos valorespgocienddos estandares ideales de temperatura y
humedad para un estado de conifitetl entoncesambién debemos analizarpsicometria de la
construcciory su entornoademas de los datos factores citados anteriormente de temperatura,
humedad y movimento del airePara lograrlo se tendr@ue estudialas caracteristicas

termodinamicas delir@, que analizaremos a continuacion.

2.6.2Temperatura adecuadadel Aire para un estado de confort

| £ Climate Consultant 6.0 (Build 16, Jan 23, 2020) — O x
File Criteria  Charts Help

LOCATION: ASUNCION, -, PRY
CRITERIA: (Metric Units) Latitude/Longitude: 25.25° South, 57.57° West, Time Zone from Greenwich -4
Data Source: IWEC Data 862180 WMO Station Number, Elevation 101 m

ASHRAE Handbook of Fundamentals Comfort Model, through 2005 (select Help for definitions)

1. CEGMFORT: (using ASHRAE Handbook through 2005 Model) 7. NATURAL VENTILATION COOLING ZONE:
20,0 Cdmfort Low - Min. Comfort Effective Temp @ 50% RH (ET*C) 2.0 | Terrain Category to modify Wind Speed (2=suburban)
23.3 | Colnfort High - Max. Comfort Effective Temp @ 50% RH (ET*C) 0.2 Min. Indoor Velocity to Effect Indoor Comfort (m/s)
17.8 | Mak. Wet Bulb Temperature (°C) 1.5 | Max. Comfortable Velodity (per ASHRAE Std. 55) (m/s)
2.2 Min, Dew Point Temperature {°C) 3.6 | Max. Perceived Temperature Reduction {°C)
2.8 Summer Comfort Zone shifted by this Temperature (ET*C) 90.0 | Max. Relative Humidity (%)
1.0 Winter Clothing Indoors (1.0 Clo=long pants,sweater) 22.8 | Max. Wet Bulb Temperature (°C)
0.5 Summer Clothing Indoors (.5 Clo=shorts light top) 8. FAN.-FORCED VENTILATION COOLING ZONE:
1.1 Activity Level Daytime (1.1 Met=sitting,reading) 0.8 | Max. Mechanical Ventilation Velodity (m/s)
2. SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low) 3.0 Max, Perceived Temperature Reduction {°C)
22,8 Min, Dry Bulb Temperature when Need for Shading Begins (=C) (Min Vel, Max RH, Max W8 match Natural Ventiation)

315.5 | Min. Global Horiz. Radiation when Need for Shading Begins (Whjsg.m) | 9. INTERNAL HEAT GAIN ZONE (lights, people, equipment):

3. HIGH THERMAL MASS ZONE: 12.8 | Balance Point Temperature below which Heating is Needed (°C)

8.3 | Max. Outdoor Temperature Difference above Comfort High (C) 10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:
157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sg.m)
3.0 | Thermal Time Lag for Low Mass Buildings (hours)

1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C)

4, HIGH THERMAL MASS WITH NIGHT FLUSHING ZONE:

16.7 | Max. Outdoor Temperature Difference above Comfaort High (=C) 11. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN HIGH MASS ZONE:

157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sgq.m)

1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C
d " an (0) 12.0 | Thermal Time Lag for High Mass Buildings {hours)

5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
20.0 Max. Wet Bulb set by Max. Comfort Zone Wet Bulb {*C)
11.0 Min. Wet Bulb set by Min. Comfort Zone Wet Bulb {°C)

12. WIND PROTECTION OF OUTDOOR SPACES:
8.5 | Velocity above which Wind Protection is Desirable {m/fs)
11.1 | Dry Bulb Temperature Abave or Below Comfort Zone (*C)

6. TWO-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE: 13. HUMIDIFICATION ZONE: (defined by and below Comfort Zone)
50.0 %% Effidency of Indirect Stage

14. DEHUMIDIFICATION ZONE: {defined by and above Comfort Zone)

GRAFICO3L Tabla de referencide valores adecuados para un estado de confort ideal segin

los parametros de la ciudad de Asuncién.

Fuente:Software Climate Consultant
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La temperatura ideal promedio para un estado de confort ideal oscila entre 20 y 23 grados
segun el célculo realizado por la herramienta climate concultant para la localidad de Asuncion.
Este céalculo esta realizado en funcidn a lo que determina el mal8HRAE en
cuanto a los niveles ideales o adecuados en relacion con las técnicas de la calefaccion,

ventilacion, aire acondicionado y refrigeracion

|£] Climate Consultant 6.0 (Build 16, Jan 23, 2020)

- O X
File Criteia Charts Help
TEMPERATURE RANGE LOCATION: ASUNCION, -, PRY
ASHRAE 2005 Latitude/Longitude: 25.25° South, 57.57° West, Time Zone from Greenwich -4
Data Source: IWEC Data 862180 WMO Station Number, Elevation 101 m
LEGEND
RECORDEDHIGH- o 10

DESIGN HIGH -

AVERAGE HIGH -
MEAN -
AVERAGE LOW -
DESIGN LOW -

RECORDED LOW .- o

COMFORT ZONE
SUMMER.
WINTER

(At 50% Relative Humidity)

DESIGN HIGH: Residential

(O 1% of Hours Above
() 5% of Hours Above
@ 0% of Hours Above
DESIGN LOW: Residential

(O 1% of Hours Below
() 5% of Hours Below

TEMPERATURE RANGE:

O 10w Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
@) Fit to Data

Annual

GRAFICO32Temperatura Promedio de confort ideal. Rangos méaximos y mininissadgs

en Asuncion.

Fuente:Software Climate Consultant
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(£ Climate Consultant 6.0 (Build 16, Jan 23, 2020)

Charts Help

File Criteria

ASUNCION, -, PRY
Latitude/Longitude: 2525° South, 57.57° Wesi, Time Zone from Greenwich -4

LOCATION:

TIMETABLE PLOT

IWEC Data 862180 WMO Station Number, Elevation 101 m

Data Source:
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GRAFICO33. Temperaturas a lo largo del afo. Vista 1

Fuente:Software Climate Consultant

[£: Climate Censultant 6.0 (Build 16, Jan 23, 2020)

Charts  Help

File Criteria

LOCATION:

ASUNCION, -, PRY

Latitude/Longitude: 2525° South, 57.57° West, Time Zone from Greenwich -4

TIMETABLE PLOT

IWEC Data 862180 WMO Station Number. Elevation 101 m

Data Source:

& & o C o i = = = =3 = = =
nnnnnnnnnnnnn

e ——

-~ T =k S
———c | | | [ =

e = = o s i el B O s B ——
] =

= D B — - £

e R T T e R e —

———=

|| | ]
i IS IS | S s e s s sy | — N N

[ S e e ) Y == et =
N O O Y O e s i A O

E—=— T N

i e || S ——)

“I““ e

A S S N S

R R T N E— ——

=== LL - e —————a——————————=

B S E— mmllllm_.mww
_— o | | A m— =

—— =5
—== = S —

mW..nI- L | =

5
— N §
R
== I S — —
2 g
2 @
H H
@ @
>
SR8
o ls - =
= ol i
=z 2 FE ®
w 2§ =8k
o 23 a o
w [fEECEm 3 g
-4 |8 ZEf-%8 5 i
& & E] £
= 5
5 & c
5 & 8]

GRAFICO34. Temperaturas a lo largo del afio. Vidta

Fuente:Software Climate Consultant
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Sinos fijamos efa tabla de referencias podemos ver por ejemplo como en enero
tenemos altas temperaturas casi todo el dia, como se puede observar en la zona roja que segun
nuestra tabla de referencias nos maedares de 27 a 38 grados

Esta herramienta se puede utilizar para determinar las temperaturas maximas y minimas
durante todo el afio y asi poder realizar disef@oscuerdo cola necesidad del clima de la zona

de estudio.

2.6.3Cuadro psicométrico de laCiudad de Asuncion

| £/ Climate Consultant 6.0 (Build 16, Jan 23, 2020)

O X
File Criteria Charts Help
PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: ASUNCION, -, PRY
ASHRAE 2005 Latitude/Longitude: 25.25° Sputh, 57.57° West, Time Zone from Greenwich -4
Data Source: WEC Data 862180 WMO Station Number, Elevation 101 m L,
LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
COMFORT INDOORS DESIGH STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
17.8% 1 Comfort(1568 hrs) 30 T 1 3 .028
100% [l COMFORTABLE 23.0% 2 Sun Shading of Windows(2091 hrs)
0% [l NOT COMFORTABLE
.024
4.8% 5 Direct Evaporative Cooling{420 hrs) WET-BULE
6.9% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(G08 hrs) TEMPERATURE . 1
12.6% 7 Matural Ventilation Cooling(1103 hrs) DEG. C 5/ v BEEVE LR 4
19.5% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(1708 hrs) f S AT P =-251.020
PLOT: |COMFORT INDOORS - 20.8% 9 Internal Heat Gain{1820 hrs) “.. - e O
2.5% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(219 hrs) Tl N o
@® Hourly ) Daily Min/Max 6.8% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(595 hrs) : A 016 E
@Aln O select 0.1% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(f hrs) 205 ] T - i ?—-
ours Siect Hours 0.0% 13 Humidification Onhy1 hrs) : e By g )
Lz throush - | 15.0% 14 Dehumidification Onky(1316 hrs) i 8 gt i g/ S
) . L : . - 2% B H012 T
i F L] 5 . " X [N
@ HiTsnie () Select Months 25.5% 15 Cunl{ng, add DEhI{rrfldﬁ[:?‘lll]rl il needed (2233 -. , B 2, R o | E |
4.4% 16 Heating, add Humidification if needed R bt S N P 15
JAM through |DEC " 2 ) - - = -
O 1Month AN — 100.0% Comfortable Hours ug e!‘ected Ay
{8759 out of 8760 hrs) i
O 1Day 7 Next R
O tHour |2pm. o Comfort Zones show: 5
TEMPERATURE RANGE:
() -0t 40°C (@) FittoData
Display Design Strategies
) -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
[] Show Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

GRAFICO35. Cuadro Psicométrico de las estrategias planteadas para un estado de confort ideal

en la Ciudad de Asuncion.

Fuente: Software Climate Consultant
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Cuadropsicométrico de las estrategias propuegdtacuerdo colos niveles de comfort
deseados utilizando tanto técnicas pasivas como refuerzos tecnolégicos como ser el caso de los
AA

La herramientd @mate consultartnos da una serie de datos que nos ayudaran a
realizar disefios mas eficientes en funcion de las condiciones actuales de cada zona, segun su
clima, orientacion con respecto al sol, estaciones del afio etc. Es gmordiaquees esta tabla
puede considerse de las mas importantes dentro de la herramienta ya que en ella se pueden
detallar una serie de estrategias que nos ayudaran a la realizacion de disefios mucho mas
efectivos en términos bioclimaticgautomaticamente nos muestra que estrategias de slisefio
podemos utilizar para aumentar nuestra zona de confort. De tal manera a simplificar el edificio.
Si tenemos en cuenta todas las opciones planteadas podemos obtener el 100 % de confort

aceptable
2.6.4Humedad Relativa

Niveles de comodidad de la humedad

100 % bochornoso bochornoso 100 %
90 % 90 %
80 % ~—"85% o . 80%
0% S Seco A 0%
60 % bochornoso 60 %
50 % ~ 50 %

o M, . _-'/ o
40% . 24 may. comodo 29 sept. 40%
30 % OpESO 25 % 25 % 30 %

/I
20 % \x - 2550 /_// 20 %
10 % B8 i +—— > 6% 10 %
0% |nsq)|ortablel Ahora | I | . . . | 0%
~ ene. feb. mar abr. may jun Jul, ago. sept. oct nov. dic

58C0 | comodo | himedo | bochomoso | opresivo | insoportable
.

13 °C 16 °C 18 °C 21 °C 24 °C
GRAFICO36. Porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad

categorizado por el punto de rocio.
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FuentelPagina: weatherspark.cdnClima promedio en AsuncidnParaguay durante todo el
afio

El nivel de humedagara un estado de confee encuentra en el punto de rocio, en
donde el sudor se evapora y el cuerpo sigue enfridindose. Cuando el punto de rocio baja, el
ambiente se sientaasseco, asi como podemos visualizar en el gréfico, en contrapartida cuando
el punto deocioaumenta el absiente se sientemashumedo.

Para el clima de Asuncién, los niveles de humedad son bastante variables, tal es asi que podemos
tener épocas muy hiumedas como enero, febrero y diciemdpecgscon un nivel déhumedad

muy bajo comagostq por gemplo. En la tabla podemos observar que en febrero la humedad
aumenta a un 85 % y en agosto apenas llega a los 6 %. Siendo estos lnsgexdieMos en

términos de niveles de humedad.

Un rango quescile entre eB0% y el 60% nos sitla ¢azona de onfort. Si la humedad
aumentara sera necesario aumentar la tempergtugaie a mayor temperatura el ambiente se
vuelve mas seco, y por el contrario si la humedad es muy baja, conviene disminuir la
temperatura.

Es por esa razon que lo ideal es busegular la humedad del ambiente de forma pasiva,
con estrategias de ventilacién natural o bien con el material evolvente adgratstTion
adecuada de las caras de la edificacion que estén propensas a recibir calor. De otra forma habria
gue recurrir adcnologias como deshumidificadores o aparatos climatizadores de bajo consumo o
tecnologia tipo inverter de consumo variable
2.6.5Refrigeracion

Desde época muy remotas el hombre ha buscado la manera de refrigerar objetos,

alimentos y espacios; tal es asi que se cuenta que el antiguo Egipto, las paredes que estaban
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construidas en bloques eran extraidas por miles de esclavos para llevarlostaldigsiete la
noche, esto con el fin de enfrlas pedazos de piedragievolverlos a su lugar antes de que

despierte el Faraon.

Como sabemos el clima en el desierto tiene picos muy extremos, dia es calor es casi
insoportable, mientras que en la noclsetéanperaturas bajan notablemente. Por ello estos
blogues eran extraidos y colocados en la arena de manera tal que las rocas pudiesen enfriarse a
una temperatura muy baja. Cuando eran devueltas al lugar, y colocados de \laslfmezdes
debido alcalar que habian perdido y quedado en un estado dédriemperatura interior bajaba
a 26°C aproximadamentaientrasqueen el exterior la temperatura era del doble que el interior.

(Trejo G. P., Reyes H. 2009)

Hoy, gracias a la tecnologia el ser humhaperfeccionado esta técnica, con los
modernos aparatos climatizadores, que conforme pasa el tiempo los encontramos mucho mas

modernos y efectivos, tanto en estética, consumo energético y funcionamiento.

Por lo cualdurante este apartado hablaremos desquébasicamente los aires acondicionados,

como funcionan y como han ido cambiando.

2.6.5.1;, Como funciona un aire acondicionado?
Un aire acondicionadoo genera aire frio por si solo, aparato climatizaddo quehace
es enfriar el aire contenido en determinado ambiengetravés de la recirculacion del aire por
las serpentinas del evaporador
El sistema mas conocido es el llamado convencional o por compresion directa, en donde

existe un intercambio directo entre el gas refrigerante y el aire aiciooad, es decir, el aire del
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recinto se enfria por expansion directa del refriger&ubecionaa través de dos unidadesaun
unidadevaporadorg unaunidadcondensadora

El condensador se encarga de realizar el intercambio de fase del gas parawgsedet
tuberias de cobre pueda enfriar la serpentina del evaporador y este a su vez enfriar el aire que
pasa a través de el para devolverlos al medio de origen

En elsiguiente grafico,podemos notael evaporador envia el refrigerante en forma de
gasal condensador en donde se comprime hasta cambiar a un estado liquido por accion del
compresor, luego este retorna al evaporador en fiigumiada, pasando por la valvula de
expansion la cual debido a la presion que ejerce sobre el gas refrigerante eloestad o
convierte nuevamente en estado gaseoso para su ingreso huevamente al evaporador, en donde
pasa a través de las serpentinas, pagolwolver al condensador y completar el circuito que se

repite una y otra vez hasta llegar a la temperatura deseada.

Compresor

CONDENSADOR

Termostato s Refrigerante en ‘ 8

estado semi-gaseoso y
& Valvula de
expansion

La valvula de expansion El compresor

l:o:rrime el gas que llega

desde evaporador en estado
faseuso. | compresor aumenta
a presion del gas refrigerante
que continia hacia el
condensador, donde cambiara a
estado liquido.

La valvala de expansion libera

de la presion al gas
refrigerante, que al atravesarla
comienza el cambio de estado
de liquido a gaseoso. Este

proceso termina de producirse
A A\ enelevaporador.

GRAFICO37. Ciclo de Refrigeracion. Transportar energia en forma de calor de un ambiente a
otro.

Fuente: Anabat |. 2016 Caloryfrio.com
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El evaporador absorbe, por medio de una rejilla de retorno, el aire del ambiente, el cual
pasa a través de la serpenfimaviamente enfriadas por el intercambio de fase del gas
refrigerantey lo devuelve al medio, este proceso se repite cuantas veces sea necesario hasta que
el aire llegue a la temperatura deseada. Aproximadamente dependiendo del tipo de aire
acondicionadptamafo o capacidad, el aire en cada recirculacion baja en promedi@ gr8
grados Celsius de temperatura. Lo que determina el tiggamd volumen de aire que se debera
enfriar y la temperatura inicial en la cual se encuentra el ambiRartejemplg un Equipo mini

Split de12.000 btutiene la capacidad deover 1Tn decalor, r hora.

2.6.5.2Aire Acondicionado tecnologia Inverter

Si hablamos en términos de sustentabilidad, o que se busca lograr es una eficiencia
energética en todos o la gran mayoria de aparatos de uso cotidiano o usadectallifiorma a
optimizar los recursos energéticos. En aire acondicionado una de las tecnologiassgie
adaptara unmodelo de sustentabilidad es el equipo del tipo inverter.

Los aires acondicionados tipo inverter son aquellos que funcemgma necesidad de
frio del recinto a ser climatizaddeste tipo de sistema regula la velocidad del compresor de tal
forma a que pueda mantener la temperatura deseada sin que el compresor trabaje al maximo de
su capacidaén un solo arranques decir trabaja derma constante sin tener que llegar a picos

deconsumaenergéticos bruscakirante la parada o arranqied equipo.
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La tecnologia Inverter regula la Con el Inverter el compresor trabaja  Ayuda a mantener constante la
frecuencia de ciclo eléctrico, es decir, - de forma continua, evitando temperatura de la sala, logrando
regula la velocidad del compresor. continuos arranques y paradas. ahorros energeticos de un 40%

GRAFICO38. Funcionamiento de un sistema inverter.
Fuente: Arnabat |. 2016 Caloryfrio.com

A diferencia ddos equipos convencionales en los equipos inverter, la temperatura se
mantiene agradable durante todo el tiepgoono el arranque del equipo es suave, a medida que
se requiere enfriar el recintel consumo y por ende el nivel de frio va aumentando o

disminuyendode acuerdo colo que va marcando el termémetro o termostato de ambiente.

Dentro de las principales ventajas de este tipo de tecnologias se encuentra el ahorro
energeético, por lo expuesto anteriormente que consume segun la necesidad y natatee pic
arranque para encendido o apagado del equipo, lo que a su veznoalsaitencioso. Otra de
sus ventajas es el estado de confort constante, debido a que la temperatura siempre se mantiene
constante segun la necesidad de frio del ambiente. Cotipestie equipos el ambiente siempre
esta agradable, no se siente un frio excesivo, ni calor inmediatamente cuando para el compresor

como lo es el caso de los equipos convencionales.

2.6.5.3Edificios Pasivos y Aires Acondicionadas

Los edificios pasivobuscan la eficiencia energética a través de un disefio sustentable,
utilizando técnicas y estrategias de construccion que permitan un estado de confort de acuerdo
con el uso de materiales, envolventes, orientacion del sol, aberturas y cerramientos de alta
calidad. Pero, hoy dia es muy dificil construir en funcion de estas técnicas o estrategias sin tener

en cuenta las demas tecnologias, como por ejemplo la iluminacion, calefaccion y refrigeracion.



73

A pesar de quse pueden tener aire y luz, ventanales, tragaleoésda de luz natural en
diferentes puntos, siempre sera necesario aghegEg ya searestos de tipokedde bajo
consuma na De la misma maneren ciudades calurosas cosuncion ehecho de
compkmentar con aparatos climatizadores para llegar a un estado de idealod sera una
opcion,sinomas bien una necesidades por soque mas que eliminar este tipo de sistemas o
tecnologias, lo que debemos hacer es buscar aquellas que se adaptiEseds de minimizar el

consumo energeético a través de sistemas mucho mas sustentables.

Como esta maestria es multidisciplinaria, nos da la oportunidad de combinar los
conocimientos de ingenieria en el area de climatizacion, y arquitectura susteletédlléorma a
encontrar una solucion a la problematica de consumo energético y generacion de islas de calor en

ciudades como Asuncion.

Los sistemas de aire acondicionado del tipo inverter se adaptan perfectamente a esta
situacion. Por utado,tenemosedfficios existentes con sistemds climatizacion viejosy hasta
en algunos casos obsoletos, y por otro lado nuevos disefios y construcciones en puerta que
deberian basarse en las nuevas tendencias de construccion bioclimaticas aplicando técnicas
sosteniblegn todo el proceso de construccion, desde la estructsigashcomo en las
tecnologias como ser el caso de los aires acondicionados que deberan ser incorporado en sus

edificaciones.

Para ambos casos, el estudio de disefio pasivo y nuevas tecnologias sera una tarea que
deberan realizapor lo queen esta investigacion se trabajo con el edificio de post grado de la
universidad americana en dorgiecuentain sistema de climatizacion dglo convencional

On/Off, en donde, lo que buscamos es reciclar el edificio nstalacionesge tal forma a
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adaptarlo a un modelo energéticamente eficie@es.propuestas tanto de disefio como de

tecnologias.

Capitulo 1l T Calculos Generales
3.1 Transferencia de calor a través de los materiales: paredes y ventanas
3.1.2Conductividad térmica de los materiales
La ventana tiene 1.5m de largo y 1 m de anehadrio tiene una constante de conductividad
térmica de 0.84La temperatura maxima enopnedio en los meses mas célidos del verano esta

alrededor de 38°c y la temperatura dentro del recinto se calcula alrededor de 27 °C. (Valor

extraido del termostato de ambiente)

3.1.3Tabla de Datos y nomenclaturas

Nomenclaturg Definicion Valores Unidad
nv /' FE2NJ ¢NFYAaFSNAR2 Sy| St Ay iiSehPwW
ni Intervalo de tiempo Seg
TC Temperatura del Foco Caliente 38 °C
Tf Temperatura del foco Frio 27 °C
A Area trasversal m?2
El Espesor del ladrillo 0.15 m
Ev Espesor del vidrio 0.02 m
Eh Espesor del hormigon 0.15 m
Kl Constante de conductividad térmica del ladrillo 0.8 (W/mt°K)
Kh Constante de conductividad térmica del horm 1.4 (W/mtK)
Kv Constante de conductividad térmica del vidrig 1 (W/mtK)

Tabla 1. Datos y Nomenclaturas con sus definiciones.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4Calculos de Metros cuadrados
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Se tomd como muestra un aula del 5to piso del edificmdegrado de la Universidad
Americana. Del cual una de sus paredes da al norte y la owratel Las medidas fueron

extraidas del plano PCI de la Universidad.

Paredes
Orientacion | Largo (m)Altura (m)| Total m2
Norte 6.46 3 19.38
Oeste 7.87 3 23.61
Aream2 51

Tabla 2. Medidas de las caras Norte y Oeste aula esquirnagsto

Fuente: Elaboracion propia.

Asi como el caso anterior de la tabla 2. Paracgdteilose tomaron datos de la misma aula. De

dondese midierora cantidad de ventanas que dan a las cends yoeste.

Ventanas
Orientacion | Largo (m)Altura (m)| Total |Cant. VentanagTotal m 2
Norte 1.5 1 1.5 2 3
Oeste 15 1 15 3 4.5

Tabla 3. Medidas ycantidad de Ventanas. Aula 5to piso.

3.1.5Aplicacion de férmulas

| Formula |
nv = K*A (Tc-Tf)
n i E

| Formula |
J = w m2="°C-°C=W
Seg m*k m
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| Pared de Ladrillo Comun cara Norte |
K A Tc Tf
pv =08* 1938 (38-28)= 969w
ni 0.16
E

| Pared de Ladrillo Comun cara Oeste
K A kI Kh
nv =08* 2361 (38-28)= 1181w
n i 0.16
E

| Ventanas de Vidrio cara Norte
K A Kv 0
nv=1* 3 (38-28)= 1500w
ni 0.02
E

| Ventanas de Vidrio cara Oeste
K A Kv O
nv=1% 45 (38-28)= 2250w

ni 0.02
E

wW BTU
1 3.41

Kcal BTU

0.252 1
W Kcal
1 0.86

Tabla 4. Tabla Auxiliar de conversion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6Cantidad de Calor transmitida por el material

Resultados preliminares
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Resultados w Kcal | BTU
Pared de Ladrillo Comun cara Norfe 969 1,127| 3,304
Pared de Ladrillo Comun cara Oegtel,181| 1,373| 4,026
Ventanas de Vidrio cara Norte 1,500| 1,744| 5,115
Ventanas de Vidrio cara Oeste 2,250| 2,616| 7,673

Tabla 5. Resultados de calculos de conductividad térmica de los materiales.

3.2 Calculo de cargasspecificamente en AA
Como en este documento vamos a analizar solamente el area de post grado de la
UniversidadAmericana, @ontinuaciénse detallaina serie de datos recopilados del lugar en
donde explicaremos el estado actual del edificio en cuanto a cantidad de aparatos climatizadores
y por ende a cantidad @3 Us. En las siguientes tablas podemos observar los siguientes datos:
Primeramentetenemos un cuadro de area en metros cuadrados, agléEésolo el
area climatizada actualmente, es decir no se tuvieron en cuenta pasillos, ascensores, escaleras ni
bafosporque estos espacios ademas de no estar climatizados estan abiertos con suficiente
circulacion de aire y por ende no necesita tecnologia de refrigeracion.
En el segundo cuadro podemos ver la capacidad de personas por piso, esto se obtuvo de
la sumatoriale capacidad maxima de alumnos y funcionarios por amhierdeuerdo colo
gue expresa el plano PCI actualizado al 2@48e aclarar que estos espacios no han sufrido
modificaciones considerables desde entonces hasta la fecha.
Para ekélculode BTU por persona se realizé el siguiente analisis.
De la norma UNEEN ISO 7730 podemos sacar las siguientes tasas metabdlicas (energia
emitida en forma de calor) de una persona realizando diversas actividades-(Rartpza-
2012)
1 Reposo, tendido (0,8meteW/m2): 83W

1 Reposo, sentado (1met, 58W/m2): 104W
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f Actividad sedentaria (oficinaé) (1, 2met, 70

Considerando estos datos, se procedid a convertirlos a BTU de la siguiente manera:

Watts BTU
1 3.414135
83 283.373205
104 355.07004
126 430.18101
Promedio | 356.20808]

Tabla 6.Promedio de BTU que genera yrexrsona.

Fuente: Elaboracion Propia
Por lotanto,seutiliz6 el valor de 350 en promedio por persona teniendo en cuenta que la mayor

parte del tiempo las personas estaran sentadas.

3.2.1Planillas de relevamiento de datos segun datos fisiciossitu y plano PCI de la

Universidad Americanade aires acondicionados y cantidad de ocupantesrpiso.

Planta CIir::iza da Capacidad BTU T?)I;IJ Q. AA capac. AAQT de BT{ Consumo| Consumo Sr-;l:(;riz Diferenciaq
personas [ Persong Ambiente | Kw/h x AA| Total kw/h [BTU/mZ "~ . BTU
m2 Persong (ideal)

Planta Baja
Recepcion 61 5 350 1750 1 60,000 60,000 5.3 5.3 984 56,650 3,350
Cafeteria 37 20 350 7000 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,622 40,300 19,700
Oficinas Vari 85 7 350 2450 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,412 78,950 41,050
Aula 60 35 350 [ 12250| 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,000 66,250|- 6,250
Oficina 1 59 5 350 1750 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,017 54,850 5,150
Oficina 2 35 5 350 1750 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,714 33,250 26,750
Total PB 337 77 350 | 26950| 7 60,000] 420,000 53 37.1 1,291| 330,250 89,750

Planta CIir':‘;:za da Capacidad BTU | BTU Totq 0. A4 capac. AAQT Qe BT| Consumo| Consumo g;sz:tl Diferencig

m2 personas [Persong Persona Ambiente | Kw/h x AA| Total kw/h |BTU/m2 (ideal) BTU

Primer Piso
Aula 11 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 12 38 40 350 14000 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,579 48,200 11,800
Aula 13 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 14 51 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,176 58,150 1,850
Aula 15 83 70 350 24500 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,446 99,200 20,800
Aula 16 61 35 350 12250 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,967 67,150 52,850
Aula 17 59 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,017 65,350|- 5,350
Aula 18 35 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,714 43,750 16,250
Total 399 320 350 | 112000 | 10 60,000 600,000 5.3 53 1,529| 471,100] 128,900
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Planta CIir)::iza da Capacidad BTU | BTU Totq 0. A4 capac. AAQT de BT| Consumo| Consumo Er;t:zr?tl Diferencig
m2 personas [Persong Persona Ambiente | Kw/h x AA| Total kw/h |BTU/m2 (ideal) BTU
Segundo Piso
Aula 21 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 22 38 40 350 14000 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,579 48,200 11,800
Aula 23 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 24 51 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,176 58,150 1,850
Aula 25 83 70 350 24500 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,446 99,200 20,800
Aula 26 61 35 350 12250 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,967 67,150 52,850
Aula 27 59 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,017 65,350|- 5,350
Aula 28 35 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,714 43,750 16,250
Total 399 320 350 112000 | 10 60,000| 600,000 5.3 53 1,529| 471,100] 128,900
Planta CIir:;(tBiia da Capacidad BTU | BTU Totq 0. A4 capac. AAQT de BT| Consumo| Consumo /?r-rr]kj?eril Diferencig
m2 personas [Persong Persona Ambiente | Kw/h x AA| Total kw/h |BTU/m2 (ideal) BTU
Tercer Piso
Aula 31 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 32 38 40 350 14000 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,579 48,200 11,800
Aula 33 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 34 51 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,176 58,150 1,850
Aula 35 83 70 350 24500 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,446 99,200 20,800
Aula 36 61 35 350 12250 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,967 67,150 52,850
Aula 37 59 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,017 65,350|- 5,350
Aula 38 35 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,714 43,750 16,250
Total 399 320 350 112000 [ 10 60,000| 600,000 5.3 53 1,529| 471,100] 128,900
Planta CIir':erl('Eiia da Capacidad BTU | BTU Totq 0. AA capac. AAQT de BT| Consumo| Consumo /?;t::rﬁl Diferencig
m2 personas [Persong Persona Ambiente | Kw/h x AA[ Total kw/h [BTU/m2 (ideal) BTU
Cuarto Piso
Aula 41 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 42 38 40 350 14000 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,579 48,200 11,800
Aula 43 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 44 51 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,176 58,150 1,850
Aula 45 83 70 350 24500 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,446 99,200 20,800
Aula 46 61 35 350 12250 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,967 67,150 52,850
Aula 47 59 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,017 65,350|- 5,350
Aula 48 35 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,714 43,750 16,250
Total 399 320 350 112000 | 10 60,000| 600,000 5.3 53 1,529| 471,100] 128,900
Planta CIir::ija da Capacidad BTU | BTU Totq 0. A4 capac. AAQT Qe BT{ Consumo| Consumo /?:1:.221 Diferencia
m2 personas |Persong Persona Ambiente | Kw/h x AA| Total kw/h [BTU/m2 (ideal) BTU
Quinto Piso
Aula 51 36 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,667 44,650 15,350
Aula 52 74 40 350 14000 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,622 80,600 39,400
Aula 53 51 35 350 12250 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,176 58,150 1,850
Aula 54 83 40 350 14000 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,446 88,700 31,300
Aula 55 61 35 350 12250 2 60,000| 120,000 5.3 10.6 1,967 67,150 52,850
Oficina 56 59 5 350 1750 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,017 54,850 5,150
Oficina 57 35 5 350 1750 1 60,000 60,000 5.3 5.3 1,714 33,250 26,750
Total 399 195 350 68250 | 10 60,000| 600,000 5.3 53 1,516| 467,250 132,750

Tabla 7. Planillas de relevamiento de datos y calculos de AA por piso.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tanto la cantidad como la capacidad de los AA por ambiente se obtuvo de un
relevamiento del lugar. Por ofparte,el consumo que figura en la tabla corresponide a
potencia de arranque de estos estos equipos climatizadores en donde cada equipo necesita de 5.3
kw para arrancar el compresor, pero como son equipos convencionddtlos mismos tienen
un golpe de arranque cada que el compresor acciona yendobde énacada arranque. Cabe
aclara ademas que estos equipos no son del tipo inverter y por ende el consumo es constante; es
decir que mientras funcione esa sera la potencia que requerira por horafpaciosamiento.

El calculode losBTU por metro cuadrado actual se realiz6 dividiendo la cantatatide
BTU actualporlos metros cuadrados habitados
Como se puede obserdas capacidades de todos los aires acondicionados son de BUIB00
en algunas salas tenemos hasta dos equipodiammadores de aire, duplicando asi la cantidad
deBTU.

El calculose realizé de la siguiente manarantidad deBTU dividido metros cuadrados:
arrojandonos los datagie vemos ela tabla

A modo de comparativa se realiz6 otro calculo en paralelo dorabmsiglerda cantidad
de personas y los metros cuadrados por ambiente. El célculo se realizé de la siguiente manera:
cantidad de metros cuadrados por 900rb&ascantidad de personas por35tu. Entonces
tenemos: (Qm2 x 900 btu) + (Qp x 350 b donde:

1 Qm2: Cantidad de metros cuadrados

1 Qp: Cantidad de personas

Resultando asi la cantidatbalde BTU por ambiente.
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Para el célculo dBTU se considerd 900 btu/m2 ya que Asuncion esciudad con un clima

calido gran parte del afio en donde normalmente las empresas de climatizacion recomiendan
utilizar entre 900 y 1000 btu por cada metro cuadrado en ambientes residenciales y del tipo
comercial de poca concurrencia. Como resultado eslisiamésarrojoun valor de btu total que

lo comparamos con el actudbe ahi podemos notar que la cantidad aas&muy por encima

del célculorealizado lo cual refleja que los equipos estan sobredimensionados. Esto se debe en
gran medida por la incidencia del sol en dos de las caras del edificio; la cara que da al norte y la

gue da al oeste en donde la incidencia del sol es mucho mayor edéntarasrde.

3.3 Analisis de confort

A modo de informaciéteniendo en cuenta Ebro del modelcASHRAE (2009)en
donde menciona que #@na de confort térmico para las personas que utilizan vestimenta normal
y se encuentran en estado de reposolzaaao un trabajo ligero, se encuentra de 20 °C a 26 °C
(68 °F a 80 °F), y entre porcentajes de humedad relativa del 30 % al 70 % e$ipodentaje
mas deseable un 50 %& procede a realizar gélculoestimativo de la cantidad @&JU por
metro cuadrado que se requiere para llegar a la temperatura d€wadastamos hablando de
un espacio en donderabvimientode las personas sera minimo, y la estruastaconstruida
con concretonamposterigy ventanas de vidrios blindex estar nos dara un resultado
bastante real segun las condiciones del ambiente.

Cuando se realizar un calculo de carga térmica para determinar el tipo y la capacidad de
aparatos climatizadores lo que debe tener en cuenta en lineas generales son los siguiente
factores: Tamafio del lugar, cantidad de ventanas, tipo de envolvente o tipo de paredes, altura,

tipo de techo, temperatura maxima en verano, orientacion, que caras estan mas expuestas a la



82

radiacion solar, color de paredes y tedltmicacion del edificipuso que se le dara, cuales son las

necesidades que debe cumplir.

3.4Balance térmico

3.4.1 3Balance energético

El andlisis para determinar la cantidad de carga sensible y latente dentro de una
edificacion se realiza mediante un balance energética &muitectura pasiva, lo primordial es
el control de las variables climaticas, considerando todos los factores internos como materiales
utilizados en la construccion, artefactos, luces, y agentes externos como el clima que puedan
influir en la variacién d los niveles de confort. El control de este se logra con la utilizacién de
materiales adecuados que favorezcan la disminucion térmica por radiacion solar, como el tipo de
vidrio, aislaciones, o protecciones naturales que disminuyan o impidan la eeticadard

otorgando un ambiente de confort agradabl e.

T
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PCI Hidratlico - Planta 5° Piso AVERSOAD AV,
Esc. 1/100 SISTEMA CE PRENCION CONTRANCENDIO

GRAFICO39. Plano del 5 piso del Edificio de post grado de la Universidad Americana.
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Fuente: Plano PCI Actualizada al 2019 de la Universidad Americana.

0)

GRAFICO40. Plano del aula objeto de analisis. Quinto piso Edificio de post grado de la

Universidad Americana.

Fuente: Plano PCI Actualizada al 2019 de la Universidad Americana.

Las medidas del area son extraidas del plano deb playjuitectonico, se realizé un
balance térmico considerando las caras que van al noette, ya que las caras que dan al sury
al este no reciben radiacion directa por estar dentro del recinto, La cara sur colinda con la
escalera de emergencia, y &aeste colinda con otra aula.

En este calculo se considero, la capacidad de conduccion de los materiales, tanto paredes
como ventanas de vidrios, la cantidad de personas segun el maximo propuesto en el plano
arquitectonico, y el porcentaje de radiacédtar a través de las cubiertas de vidrios, que en este
caso serian las ventanas.

Los valores que podemos observar en la tabla en cuanto a los coeficientes de

conductividad y radiacion son datos ya estudiados que el apartado de anedetsbaddas
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tablas de donde se obtuvieron. Los demas calculos son aplicacion directa de férmula de
conductividad térmica, convirtiéndolos a valores en BTU/h para determinar la capacidad de
aparato climatizador se requiere para este tipo de ambiente con las condictoatss.De este
calculo también podemos obtener, el valor de calor que incide a través de las caragesbete y

siendo estas las de mayor incidencia solar.

3.4.2Calculo de Carga térmicaen para en analisis de Aires Acondicionados.

A modo de muesa se procede a realizar el analisis de carga térmica de una de las aulas
del edificio objeto de estudio, para determinar la cantidad de calor en BTU que recibe el recinto
tanto calor exterior como interior. Con este calculo determinamos la capacidadatesap
climatizadores que debe ir por ambiente. Aunque en este caso como es un edificio ya en uso, lo

gue haremos es comparar con la capacidad existente en ese lugar.
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Ubicacion/Nombre: Sala de Clases 5to Piso. Caras al Norte y Oeste

Metros Cuadrados del Ambiente: 51
Conduccién por Paredes
Orientacién Material Superf. |Te-Ti Cond. Term. Cond. Term. Espesor Calor Calor
(m2) (°C) (Kcal/m2 h °C) |(Btu/m2 h °C) m (Btu/h) (W/s)
Norte Ladrillo coman 15 cm. 19.38 15 0.8 3.17 0.15 6152.38 923
Ventana con vidrio simple 4.5 15 1.00 3.97 0.02 13392.86 268
Oeste Ladrillo comin 15 cm. 23.61 15 0.8 3.17 0.15 7495.24 1,124
Ventana con vidrio simple 3 15 1.00 3.97 0.02 8928.57 179
Total 35,969 1,571
Conduccién por Techo
Orientacién Material Superf. |Te-Ti Cond. Term. |Cond. Term. Calor
(m2) (°C) (Kcal/m2 h °C) |(Btu/m2 h °C) (Btu/h)
Techo interior de losa 50.84 15 1.4 5.56 4,237
Total 4,237
Radiacién por Vidrios
Orientacion Superf. |Coef. Int. Rad. Sol. Calor SensiblgCalor Latente |Calor Total
(m2) (Kcal/m2 h) (Kcal/h) (Kcal/h) (Btu/h)
Norte Vidrio Vlindex 1 130 390 1,548
Oeste Vidrio Vlindex 4.5 1 403 1,814 7,196
Total o 8,744
Personas
Estado Cant. Calor Sensible |Calor Latente [Calor SensiblgCalor Latente [Calor Total
(Kcal/h) (Kcal/h) (Kcal/h) (Kcal/h) (Btu/h)
Sentado en reposo 35 55 10 1,925 350 9,028
Sentado y trabajo liiano 55 25 - - -
Trabajo oficina con cierta actividad 55 50 - - -
Trabajo liviano 60 70 - - -
Trabajo pesado 80 80 - - -
Trabajo muy pesado 120 120 - - -
Total 1,925 350 9,028
Artefactos Eléctricos
AsEs Pot. Elec.| Cant. Pot. Elec. Calor SensibldCalor Latente |Calor Total
(W) Artef. (W) (Kcal/h) (Kcal/h) (Btu/h)
Notebook/Computadora 200 1 200 172 683
Total 172 683
Renovacién de Aire
Caudal |Te-Ti Hee-Hei Calor SensibldCalor Latente |Calor Total
(m3/h) (°C) (9/Kg) (Kcal/h) (Kcal/h) (Btu/h)
Caudal libre 0 15 - - -
Total - - -
Otras Cargas
Calor SensiblgCalor Latente |Calor Total
(Kcal/h) (Kcal/h) (Btu/h)
Total - - -
Total General 58,660
CAPACIDAD DE EQUIPOS A INSTALAR 58,660
CAUDAL CFM 0
BTU/ POR METRO CUADRADO 1,150

Consideraciones

- Condiciones externas:
Temperatura BS °C:
Humedad relativa %:

- Condiciones internas:
Temperatura BS °C:
Humedad relativa %:

60

23
60
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Tabla 8. Planilla Balance térmico de un aula del qupisn del edificio de postgrado de la

Universidad Americana.

3.5Célculos de paneles solares fotovoltaicos
Con el fin de determinar el hecho de que es necesario la colocacion de paneles solares
fotovoltaicosrevisaremos ursdatos que nos indican el nivdg incidencia salr en las

diferentes caras de un edificio.

oee
224w I 22 Ju.

‘Fmo".‘”“q_., g:foe <] L FrRe

GRAFICO41. Cantidad de energia que incide en cada uno de los cinco planos de la
arquitectura (Cubierta o plano

Fuente: Rios Silvio y Gill Emma, 2020

Cubierta

Este 1400 101,45 233
Oeste 1400 101.45 233
Norte €00 43,48 100
Sur 500 36,23 23
[Promedi 1380] 100,00

Pars of soldido de varano

22 da doembve

Tablas 9.Cantidad de energia en cada una de las fachadas

FuenteRios Silvio y Gill Emma202Q
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Como podemos observar tanto en el grafico como en la &bt dades como
Asuncion, en donde aproximadamente tenemos 8 meses de pafaendainafuerte radiacion
solar La cantidad de energia solar gueide en la planta techo practicamente duplica a las
demas caragCon esto podemos demostrarde elhecho de colocar paneles solares en la
planta azotea, seria no solo una opcida pmcaptacion de energia solar para uso energético,
sino que también serviria de cobertura y proteccion térmica, siendo un sistema de aislacion para

todo el techo(Rios Sy Gill E, 2020

Por ende, se presenta el siguiente andlisis de cantidad de paneles solares necesarios para

cubrir la demanda energética especificamente en aires acondicionados.

3.5.1Medidas existentes de los paneles solares fotovoltaicos detallados en milimetros.

Capacidad vatiosAncho mm Largo mm Espesor mn

320 992 1950 40
275 992 1640 40
270 992 1640 40
265 992 1640 40
240 992 1475 40
200 992 1240 40
160 670 1475 35
130 670 1205 35
120 670 1115 35
100 670 945 35
80 670 770 30
60 505 770 30
50 505 650 25
40 505 550 25
30 345 605 25
20 345 470 25
10 185 415 18

Tablas 10. Capacidad y medidas de paneles fotovoltaicos.



88

FuentelPagina: Eco inventos.

3.5.2Especificaciones Técnicade paneles solares fotovoltaicos
1 Potencia maxima 330 Watts
1 Voltaje 37.87 V
1 Amperaje 8.71 A
1 Voltaje a circuitoabierto (Voc) 46.79 V
1 Corriente a corto circuito (Isc) 9.18A
9 Dimensiones 1956 x 992 x 40 mm
1 Peso 22.8 kg
1 Temperatura ambiente 45 °C +2 °C
Nota: Las especificaciones eléctricas se indican bajo una irradiancia de 1000 W/ m2 y
temperatura de 25 °C.

FuenteDatos reales de un panel solar ofrecido al mercado a través de: Wireless Shop.

3.5.3 Calculo para paneles solares en planta techo

Esto lo tomamos con el fin de poder hacer el siguiente analisis. De tal manera que
cualquiera que revise esta investigacidrgtela certeza de que estas medidas existen y que los
valores son reales en el mercadlos paneles solares en general no son muy grandes, y
dependiendalel area total y de la inclinacién sobre el techo es que podemos determinar la
cantidad de vatios qymiede llegar a generar.

A continuacionyeremos una serie de calculos para deterncun@ntose necesitaria para

un area como la planta azote derna/ersidad en funcion a la cantidad de consumo que se
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requiere para cubrir ldemandanergética de logparatoslimatizadores, en donde
anteriormente ya determinamos cuanto esesumapor hora.
Un dia soleado setieonsiderand@&l tamafio maximo de la tabla mostrada anteriormente y
tomando un valor aproximado de espacio ocupado podemos tener lotsiguien
Un panel solar de medidas 992 x 1950 cm: 1.934ed@ndeando 2 metros cuadrados.
En un periodo de tiempo de 10 hs en promedio, lo cual habiamos visto anteriormente en el
apartado de cantidad de luz solar por dia. Se obtendria:

320w x 10 hs = 3.200v por dia
Esto en un panel solar de 2 metros cuadrados. Ahora en 177 m2 y 76 m2 tendremos:

320w ----- 2m2

X= (253 x 320) / 2 = 40.48@ por hora
40.480w x 10 Hs = 404.80W

Siendo esto: 404.8 KW Dia

Capitulo 1V T Sustentabilidad

4.1 Ciclo de vida de los edificios
En todo el mundo, tanto ingenieros como arquitectos realizan investigaciones de tal
manera a reinventar herramientas, métodos y técnicas para lograr buenos disefios, con el fin de
logran una buena planeagide edificios y por ende ciudades; al igual que los andlisis
econdémicos, ya que al final el objetivo es generar un desarrollo social y econémico. De la misma
manera se hacen los estudios de impacto de ambiental, ya que como habiamos mencionado

anteriormete las edificaciones de manera directa o indirecta generar un tipo de contaminacion,
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este ultimo con mayor analisis ya que el ciclo de vida de una edificacion es mucho mas
prolongado de cualquier otro articulo, tecnologia o aparato. Una edificacidnrtieivéoude
vida que va desde su concepcion, disefo, produccién, uso, mantenifimegovida util,y, en
consecuencia, la proteccidén del medio ambiente se debe dar durante todas estas etapas de manera
preventiva y no correctiva, con el fin de evitarinmpacto ambiental negativo que no pueda
llegar a remediarse.

Ahora bien, ¢como lo hacian en el pasado, teniendo en cuenta que no existian tecnologias
gue pudieran contribuir a crear un ambiente confortable, Aun siendo el periodo de vida util
mucho mas pilongado que los edificios de hoy en dia? Desde mi punto deariptiitectura
bioclimatica, utilizando la energia de los recursos naturales en su estado puro. Se disefiaba de tal
forma a utilizar aberturas, materiales, entorno, de tal forma a crearamasid confort natural,
en donde todas | as partes interactuaban entre
recursos disponibles y aprovechando al maximo la energia natural de sus fuentes. Con esto no
guiero decir que volvamos al pasado, y qoestruyamos con paredes de 30 o 60 cm, ni que los
techos tengan 6 o 7 metros de altura, si no que mas bien, utilicemos los conceptos originales y

adaptemos a las necesidades de hoy. (Hernandez Moreno 2008)

4.2El valor vs el costo de un edificio.

Muchasveces creemos quewdlor de un edificiesta en su tamafio, el costo de los
materiales, o el disefio estético en si, perovestaucho mas alla del costo monetario de
construccionExisten otros factores qge deben tener en cuentamo ser el disefidieiente en
términos de sustentabilidad, el consumo energétlanantenimiento durante toda su vida util,

el tipo de usos que se le dasa,entorng/ o que implica el edificio para el entorno, es decir que
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valor que puede dar una edificacion a una zoomo ser los beneficios medios ambientales en
términos de isla dealor, por ejemploson algunos de ellos que se deben considerar. Pareciera

ser tan simple y sencillo, pero sigue siendo una utopia en nuestro pais. Aun no hemos entendido
gue laeficiencia energética a través de la arquitectura bioclimatica es el camino para el
crecimiento inmobiliario durante los préximos afios. (A. Vari@911)

Hoy, con miras a un futunmassustentable y con la necesidad de cambiar paradigmas de
términos deconstruccion, y eficiencia energética; como profesionales debemos pensar en pos de
un futuro en donde las ciudades sigan teniendo arboles, donde nuestros techos y nuestras paredes
no reflejen calor o un color gris opaco de concreto puro, sino mas bigargeer en términos
de calidad de vida, medio ambiente, disminucion de contaminacion visual, creando muros verdes
y no paredes muertas, techos de luz, pero de luz solar a través de paneles que puedan captar esa

energia limpia y abundante.

4.3 Criterios ambientales en las edificaciones

Para que un edificio sea sustentable es necesario optimizar la demanda energética, esto se
logra haciendo una evaluacién de todas las partes basicas que componen una edificacion y buscar
alternativas menos invasivas, utiimlo recursos renovables o con un periodo de recuperaciéon
mucho mas acelerado que los utilizados actualmente.

A continuacién, veremos un listado recopilado de un articulo escrito por Guerra Menjivar
(2012) de algunos aspectmaratener en cuenta paraltagrar una mayor eficiencia energética y

optimizacién, y usos de recursos naturales.

1 Mecanismo de aguaEl agua es un elemento fundamental para la pioialo que

debemos cuidarla en todas sus presentaciones. Uno de los desafios que tiene la
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arquitectura y la Ingenieria es buscar la manera de aprovechar el agua de lluvia de tal
forma a poder reutilizarla evitando asi los desperdicios y las inundadronds.quese
propone el uso de insumos ahorradores de agua y sistemas de captacidrdddiagaa
como una fuente alternativa ya sea para el consumo o para el sistema de riego.

i Sistemas de energiasComo ya hemos mencionado en varios apartados el
aprovechamiento de energia limpia como el caso de la energia solar, es de las mejores
opcionegara reducir el consumo energético ademas de minimizar los cortes de luz en
épocas de tormentas, o dias de extremos calor en donde las cargas eléctricas de los
aparatos superar las de las estaciones eléctricas disponibles para la sociedad.

1 Aprovechamientode la luz natural: Antiguamente la arquitectura utilizaba los recursos
gue le ofrecia la naturaleza como ser luz natural. Hoy nos hemos perdido en los focos,
cientos de luces a tal punto de desperdiciar la luz que mejor alumbra: El Sol. Los nuevos
paradignas de arquitectura bioclimatica nos invitan a utilizar nuevamente estas
estrategias con el fin de aprovechar el potencial del sol, no solo como fuente de energia,
sino que también como fuente de luz.

1 Sistemas constructivosLos edificios grises de cont¢oegpuro ya no son tendencia en el
mundo de las construcciones, hoy la necesidad de recuperar el medio ambiente natural es
el nuevo desafio tanto para la arquitectura como para ingenieros de diferentes
especialidades como lo es el caso de los forestalesequen en la tarea de poder crear
estructuras o formas de recubrimiento vegetal, con el fin de crear paredes frescas y
agradables a la vista del ser humanao.

1 Urbanismo: Mejorar los espacios publicos, agredacorredores verdesrientando los

edificios e tal forma a no generar islas de calor, o favorecer la sombra con respecto a las
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demas edificaciones, ocupar solo el espacio necesario dejando el resto como espacio

publico, mantenido la naturalidad de la zameorporacion de elementos de importancia

ambental.
Quivera201@i j o: AUna buena orientaci-n y wubicaci
con el clima del l ugar o

Tanto la ubicacién como la orientacion de un edificio favorecen en gran medida al ahorro
energeético, y reducir el impacto ambiental negativo, ademas de obtener una serie de beneficios
bioclimaticos. Una buena ubicacion, puede traer varios beneficios ebnmeo del sol para
calentar agua, o bien para la produccién de electricidad, con lo que se puede lograr la
disminucién del consumo energético convencional, sin afectar al entorno.

Otros de los beneficios de la buena ubicacion y la orientacion son etepamiento de
la luz solar como iluminacion natural durante todo el afio y las corrientes de aire o viento para
ventilar los recintos. Por otra parte, la orientacion con respecto al sol favorece a controlar los
picos de temperatura elevada de tal mangrawer con alguna alternativa natural como plantas
0 cdmaras de aire o con tecnologia como acondicionadores de aire, las zonas donde el calor
aumenta por incidencia directa del sol.

Todo esto debe venir desde la concepcion de la idea, desde el estadbosptaccion de
sitio, planeacion, disefio y calculo, de tal manera que cuando se ejecute no genere ningun tipo de
problemas, o bien que al entregarse la obra se empiecen a notar las falencias en la edificacién.

Hernandei Delgado (2018)
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4.4El disefiosustentable en arquitectura

A modo de resumen, de acuerdo con lo que vimos durante este trabajo de investigacion
bibliografica, podemos listar una serie factores y pupéoatener en cuenta a la hora de crear
un disefio sustentable. (Hernandez Morer@B20

Propone ua serie de puntasqueaglomera todas las medidaaratener en cuenta, y nos
da un panorama bastante claro de que base podemos tomar si queremos empezar a trabajar con
disefios eficientes y sustentablesabiendas de que siempre es ntgoerlo desde la

planeacion del proyecto.

|
|Manej0 de recursos | | Tomar en cuenta |
| [
: .. Ciclo de vida de los edificios,
Caracteristicas del Sitio. en el proceso de diseiio
paisaje

| Energia del edificio. |
Caracteristicas fisicas del

Reqqerumgntos . Calidad del interior. lugar como son clima, viento,

arquitectonicos basicos: suelo y agua

superficies, volimenes, Agua. |

texturas, colores . Ventajas en el confort

Materiales y desechos. . .

térmico, acustico, aspectos
visuales, €onsumos de
energia y agua

No debemos verlo como una moda ecologica sino como una verdadera necesidad actual y para el futuro del
desarrollo regional o como pais

GRAFICO42. Parametros a tener en cuenta para un disefio Sustentable en Arquitectura
Fuente: Elaboracion Propia

Basicamentseresume en todos los puntpse habiamos tocado anteriormente,
simplemente describiendo algunos con otros ejemplos o bien con otra perspectiva que no esta

muy alejada de lo que veniamos estudiando y analizando.
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La necesidad de que la arquitectura adopte criterios de disefio y coidstmas
sensibles cada dia va aumentando mucho mas, y esta debe estar directamente ligada a la
proteccion del medio ambiente que nos rodea, respetando todas las normas y pautas creadas
especificamente para la proteccion y conservacion de este, pepadirigl crecimiento y

desarrollo econdémico y por ende inmobiliario. (Domingu&oria 2004

4.5Disefar edificios en funcién de las condiciones del entorno

AEI ser humano debe aspirar a que sus edificios se reconecten con el ecosistema, asi sus
habitantegpodran reconectarse con la vidldken Yeang Arquitecto de origemalasiomas
importante del mundo en disefio ecolégico.)

Disefar edificaciones teniendo en cuenta las condiciones climaticas de su ubicacion, y
aprovechando los recursos disponibles (saetacion, lluvia, vientos)Todo ello, para

disminuir el impacto medioambiental, e intentando reducir el consumo de energia.

4.6 Normativas y certificaciones

4.6.1Normas Paraguayas de Construccion Sostenible

De acuerdo con lo que hemos visto hasta ehemto, es imposible negar la necesidad de
actuar en funcion de cambiar los paradigmas de la construccion en funcién a un sistema mucho
mas sustentable. Sisbasamos en las hormas de construccion sostepdidemos ver como
esta detalla una serie de indicadgrasa considerazon el fin de cumplir coneglamentaciones
de sustentabilidad. Para este trabajo de investigacion se revisé y estudio el apartado 6 de islas de
calor de la norma INTN sobre construetgbstenible en donde éhinciso 7.17 7.1.2 donde se
detalla lo siguiente como requisito a cumplir con el fin de paliar los efectos de islas de calor en
las ciudadedsEfecto isla de calor a nivel del suelo y elementos de sontfiecto isla de calor a

nivel de la cubierta
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Requi sitos: AReali zar | a cobertura de espacio
reflectancia ante la incidencia solar directa, como minimo el 75 % para el nivel 1 0 90 % para
el nivel 2 de la superficie de cubierta aslleda, descontando las superficies ocupadas por las
instalaciones, equipos y las sombreadas por los paneles selaso deque u bi er a o .

Como podemos ver las propuestas presentadas no solo forman parte de una innovacion o
una nueva tendencia estétisamo que hoy en dia son regulaciones que poco a poco seran
exigencia para todas las ciudades con el fin de reducir los efectos de islas de calor.

Como se menciona en el material elabonaaiolaDireccion General del INTNodos
estos criterios deberdanerse en cuenta a lo largo de todo el proyecto, es decir, desde la
concepcion de la idea a la hora de disefiar, durante la ejecucién hasta el momento de la entrega
final, con el fin de minimizar los efectos dafiinos que producen las construccionesnteficie
Fuente: Comit® t®cnico de Nor mail2opldaci -n Ctn 5
Norma paraguaya INTN NP 55 001 14 Construccién sostenible Sitio y Arquitectura. Requisitos

Generales Diciembre/2014 Primera edicién

4.6.2Certificacion LEED
La certificacion LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)espariol
significa: Lider en Eficiencia Energética y Disefio Sostenibteuna norma creada para certificar
a aquellas edificaciones nuevas o recicladas que cumplan con ciertos estandares de proteccion
ambiental con el fin de disminuir, la contaminacién ambientatgsfendmens como ser ale

islas de calor elas ciudade (Wenninger GCarolina, 2017,)

Como ya se mencion0 este tipo de certificaciones no solo aplica para nuevas

construcciones, sino para todos aquellos edificios que se quieran cambiar y mejorar en términos



97

ambientales, como ser nuestro caso de estudiomte proponemos reciclar el edificio de Post
gradode launiversidad americana y adaptarlo a un modelo bioclimatico eficientemente

energeético.

A continuacionyeremos urgrafico donde podemos observar alguna de las areas a

considerar para la certificacitftED que podrian incluirse dentro de nuestro caso de analisis.

Prioridad regional

Calidad ambiental
interior

Materiales
Y
recursos

Localizacién

@ transporte

Yy

GRAFICO43. Areas Consideradas para la certificacion LEED
FuenteLuis Martin Martinez2020,Construccion sostenible: Certificado LEED y el agua

Tanto el sitio de analisis como energias y atmdsferas son las areas en donde nuestro edificio

podria certificar si se adapta segun las propuestas que compartiremos a continuacion.



98

Capitulo V - Propuestas
5.1Propuesta deDisefio eficiente del edificio.

Paa que una edificacion sea sustentable, bioclimatica y que se logre optimizar los
recursos, promoviendo una cultura de uso eficiente de la energia, lastiere el correcto
disefio del proyecto.

Es muy importante que desde la concepcion de la ideagart en cuentas todos los
factores que hacen que un proyecto sea sustentable y que pueda reunir las caracteristicas o
requerimientos que tiene una edificacion bioclimatica. Un buen disefio necesita un buen célculo,
y por ende un buen andlisis de lo quémeate se quiere obtener.

Primeramentese debe tener bien clacaales el fin del proyecto, que es lo que se quiere
hacer, como se quiere lograr y los medios disponibles para llegar al olffetarado hablamos
deedificios bioclimaticos, estos relanana serie de requisitos que se debe cumplir para que un
proyecto califique correctamenté.se debe trabajar desde la ejecudéresteAhorabien,si lo
gue se quiere hacer es convertir un edificio convencional en bioclimatico, lo primero es analizar
la situacion o estado actual del edificio objeto de estudio para determinar las acciones estrategias
gue se podrian llevar a cabo para cumplir con el objetivo de transformarlo en un edificio
bioclimatico o parcialmente bioclimaticGontinuando con el anélssdel edificio de post grado
para convertirlo en un edificio bioclimatico, debemos detallar el estado actual del mismo.

Ya contamos con el analisis en cuanto a equifiwgtizadoresahora bien, trabajaremos con

las propuestas de tal forma a conventiredificio convencional en uno bioclimatico sustentable
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5.1.1Analisis de la incidencia solar
Por medio del plano con localizacion, de acuerdo con la orientAiddei Sur del edificio,

como se observa en la imagen se denota los siguientes detalles

/'$ 1’
Rl )} -,-.\.;.‘%“:Q ;
g éo? le B o

GRAFICO44. Orientacion del Edificio de la Universidad Americana con respecto al Norte.

Fuente: Mapd@ Google maps. Direccion de puntos cardinal&aboracién propia.

\ 330° a8

GRAFICO45, andlisis de lincidencia solar cara Oeste

Fuente: Arq., Analia Villalba, 2021, Asunciérsoftware: Rinnho
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La cara principal da al oeste, el costado o lateral del edificio da al norte y la cara posterior
0 parte trasera da edte. Esta Ultima, si bien el sol de la madias el menos fuerte, esta seccion
de la edificacion esta cubierta por una vivienda y unos artzalesjas de que la misma
arquitectura del edificio sirve de proteccidn por parte del hadie,por la tanto la incidencia

solar es minimaAsi como vemosrela fotografia la careste es la requiere menor atencion.

GRAFICO46. Fotografia Vista Posterior. Este y Norte del edificio de Post Grado.

Fuente:Fotografiatoma propia

5.2 Envolvente oproteccién

Ahora bien, para el caso de caestetenemos una superficietalmente expuesta al sol
de la tarde siendo este el mas caliente. Por esa razon es que se recomienda la cobertura o
proteccion de esta. Para ello se podrian optar por dos técnicas, por, la lgitieacion de

voladizoen la parte superior de tal manera a que pueda cubrir la vertical del sol en los meses de



101

verano en donde este tiene una trayectoria totalmente vertical con respecto al edificio, generando
ciertasombra

La caraoeste, fachadde la universidad es la que mayor radiacion recibe durante el dia, y
sobre todo en verano, es por ello por lo que para este caso se propone una proteccion solar del
tipo parasol horizontal que sirve de sombra y no impide la visualizacion de adentriupiaa a
ya no tapa completamente la visibilidad por la posicion de las laminas. Con esto logramos
funcionalidad, estética, ademas de disminuir notablemente la incidencia solar a través de la
radiacion directa y por ende la disminucién de la temperatura ai®loiel recinto.

A continuacion, vemos un ejemplo de parasoles horizont®ésgdificio del banco
Sudamerisgue con una elegancia y estilo cubrefatshadanorte yoestede este edificio, que al
igual que nuestro objeto de estudio requiere cuidestktica de su fachada.

Como podemos observar en el ejemplo a continuaciéon
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GRAFICO47. Aleros al norte y una proteccion horizontal al oeste
Fuente: Silvio Rios 2018, Isla de calor

Fachada cubierta por una serie de lahw&ontales metélicas que protegen la piel interior

La siguiente opcion es la de proteger completamente la fachagerasoles como

podemos observar en la imagen.

GRAFIC048. DisefioFachada Oeste vista aéd Edificio de Post Grado.

Fuente: Elaboracion Propia en el programa Skéich
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GRAFICO49. Disefio de Cara Oestarasoles verticales como proteccién contra radiacion

Fuente: Elaboracion Propia en el programa Skéich

GRAFICO50. Fotografia de la fachada principal de la Universidad Americana

Fuente: Google mapsStreet View- Fotografiado por Victor Cerda mayo 2016
Otras técnicas aplicables a este tipo de caso saetm@mientos de aliaerciatérmica
Como se puede observar en la imagen la fachada se encuentra totalmente descubierta, esto
genera que una gran masa de calor este constantemente entrando por este sector generando
mayor uso deparatos climatizadores para palianéeesidad de confort dentro del ambiente.
Pa ello loscerramientos de alta inercia térmica son una opcion factible en donde la utilizacion
de muros déadrillo macizo,permiten acumular la energia recibida graciksiaercia térmica

durante el diacurrular una cierta cantidazhlory cederlahaciael interiordurante la noche.
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GRAFICO51. Fachada Esquina Noroeste

Fuente: Fotografia toma propia

GRAFICO52. andlisis de incidencia solar cara norte

Fuente: Arqg., Analia Villalba, 2021, AsuncidrSoftware: Rinnho
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La fachada lateral que da al norte se expone solamente en invierno donde el sol tiende a
bajar como se ve en el siguiente grafico, por lo tanto, a diferencia de la cara frontal, eslka recibe
radiacion solar en invierno en donde resulta ain mas beneficioso ya que sirve como colector de
calor y por ende mantener el recinto a una temperatura agradable durante los dias de frio. Como
esta Ultimaestacubierta por arboles caamalisis del disefiactual de acuerdo con las
definiciones de sistemas pasivos para este tipo de edificaddmebstanteparaesta cara se
propone trabajarla de otra manera.

Hemos hablado mucho de la tendemialta hacia la sustentabilidad y a la necesidad de
convertr edificios convencionales en bioclimaticos, con el fin de buscar una mayor eficiencia
energéticaks por ellgpor lo quepara la caraorte la mejor opcidn en cuanto a coberturas o

proteccion térmicas es la de los muros verdes.

A continuacionse expone una serie de ideas que podrian ser factibles para cubrir las paredes de

una vegetacion adecuada para este tipo de clima y zonas.

5.3 Paredes verdes

K A

R\

-
g
) 'y
Z
,/.I




106
GRAFICO53. Pared verde en el edificio Santalaia de Bogota. Ratisajismo Urbano

Fuentelsabel Martinez 2019

En su articulo Isabel Martinez menciona lo siguiénteos j ar di nes verti ca
convertido en espacios verdes integrados en las ciudades, en muros y paredes de edificios, no
solo como elementaecorativos sino también dispensadores de oxigeno y hogares para
pequefYfos animales desprotegidos por |l as incle
Siguiendo con esa premisa, ¢porque no podriamos nosotros adaptar nuestros edificios a estos
sistemas tan funchales y agradables a la vis&&riauna excelente opcion para paliar las altas
incidencias solares en nuestros muros, mantener un nivel de humedad agradable, refrescar el

ambiente y hermosear el paisaje.

GRAFICO54. Disefio Vista Norté Pared cubierta de vegetaci@on voladizo sobre ventanas.
Fotografia Esquina Noroeste.

Fuente: Elaboracion Propia en el programa SkgiéhFotografia toma propia.
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GRAFICOG55. Vista Noroeste.

Fuente: Elaboracion Propia en el programa Sketé¢hHegiografia toma propia.

Cada veanasciudades optan por esta tendencia, y seria muy bonito que edificios
educativos como el de la universidad americana promovieran esta cultura sustentable en sus
edificaciones.

Siguiendo con el objeto de andlisis, la estructura y disposiciéon de la universidad reune las
condiciones para montar este tipo de paredes sobre en su fachada lateral. Y como mencionaba
anteriormente, es wxcelente temdeinvestigacion yanalisis para especialistas o estudiantes de
las disciplinas de agronomia y afires el fin de reducir los niveles de calor ademas de crear un

paisaje agradable a la vista.
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GRAFICOS56. El jardin vertical interior de Ignaci®olanaci Hotel Gaia B3, Bogota,

colaboracion con Groncol.

Fuente:Alicante, 17 junio, 1977

Aqui vemos un ejemplo d®mopodria quedar la fachada norte del edificio de post
grado. El edificio que vemdinelas mismas caracteristicas de paredes lisaganas
ventanas. Con lo cual se puede determinar que nuestro edificio quedaria agradable a la vista y
funcionalmente cumpliendo con el cometido que es disminuir el calor y por ende el consumo en
cuanto a aires acondicionados.
5.3.1Sistema de Siembra

Como es una edificacion ya existente, es decir debemos adaptarnos al modelo actual y a
la estructura actual, los recursos que disponemos son el mismo edificio y su entorno. A fin de no
modificar la estructura original, una de las opciones es utilizarquefie espacio lineal al

constado entre pared y vereda, ya que ex@&tos tipogle platas que no requieren un area
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considerable para ssembradospero si cierta profundidadqor lo quela propuesta es como se

muestra en la imagen:

GRAFICO57. Disefio cantera para vegetacion de paredes verdes.

Fuente Elaboracion propian el programa Sketchup
Crear una cantera en donde sembrar con abonos especiales de tal manera a que no corran
por el lado de la vereda y que pueda ser contenido en el mismo. Como el tipo de vegetacién debe

ser enramada, esta por naturaleza subira por las paredes hasta tnthlidéal de esta.

5.3.2Estructuras de soporte para paredes verdes

GRAFICO58. Estructuras metalicas, soportes para jardines verticales.



















































