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RESUMEN

El propésito de este articulo es realizar una evaluacién climdtica del terreno
donde se implanta el proyecto de vivienda diplex en la ciudad de Durin,
con el fin de proponer estrategias bioclimdticas en base al diagnéstico del
clima que se realizo.

Mediante el andlisis de las caracteristicas climdticas del lugar tales como
la temperatura, humedad relativa, vientos predominantes, precipitacién
pluvial, radiacién solar, se determiné que Durdn posee un clima tropical
(Célido Hiimedo) y que por su proximidad al Océano Pacifico hace que las
corrientes de Humboldt (fria) y de El Nifo (cdlida) marquen dos periodos
climdticos bien diferenciados. Uno lluvioso y himedo, con calor tipico del
trépico, que se extiende de diciembre a abril; y otro sin precipitaciones y
un poco mds fresco en las noches, que va desde mayo a diciembre. Durdn
tiene una temperatura cdlida aproximada de 27° C durante casi todo el
afio.

Por lo que se establecié que las dos estrategias principales son: proteger
del sol y captar los vientos, mediante la orientacién éptima del edificio,
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la modulacién rectangular, el disefio inclinado ventilado de la cubierta,
la utilizacién de protecciones solares en muros y ventanas, tales como: los
aleros, los partesoles y las celosias.

Palabras  clave: estrategias  bioclimdticas, temperatura, vientos
predominantes, precipitacién pluvial, radiacién solar.

ABSTRACT

The purpose of this article is to carry out a climatic evaluation of the
terrain where the duplex housing project is implanted in the city of Durén,
in order to propose bioclimatic strategies based on the diagnosis of the
climate.

By analyzing the climatic characteristics of the place such as temperature,
relative humidity, prevailing winds, rainfall, solar radiation, it was
determined that Durdn has a tropical climate (Warm Warm) and that
due to its proximity to the Pacific Ocean makes the currents Humboldt
(cold) and El Nifo (warm) mark two distinct climatic periods. A rainy and
humid, with typical tropic heat, which extends from December to April;
And another without precipitation and a little cooler at night, which runs
from May to December. Durdn has a warm temperature of approximately
27 ° C for most of the year.

It was established that the two main strategies are: protect from the sun
and capture the winds, by optimally orienting the building, rectangular
modulation, ventilated inclined roof design, use of solar protections in
walls and windows, such Such as: eaves, partsoles and lattices.

Keywords: bioclimatic strategies, temperature, prevailing winds, rainfall,
solar radiation.

INTRODUCCION

El objetivo principal de la investigacién es determinar las caracteristicas
climdticas a considerar para la elaboracién de las estrategias bioclimaticas
de una vivienda daplex. Conociendo la temperatura, humedad relativa,
vientos predominantes, precipitacién pluvial, radiacién solar del lugar
donde se va a situar el proyecto arquitecténico se podrd determinar
estrategias de climatizacién pasiva, para lograr disminuir el consumo de
energfa mecdnica y lograr confort ambiental, mediante la reduccién de las
ganancias térmicas.
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Estas herramientas ayudardn a establecer la situacion climdtica del sitio
y asi lograr un entorno confortable, mediante la determinacién de las
estrategias de disefo bioclimdtico adecuadas:

* La caracterizacién climdtica del lugar mediante la investigacion de
los datos obtenidos del INAMHI, ¢ INOCAR sobre la temperatura,
humedad relativa, vientos predominantes, precipitacién pluvial,
radiacién solar.

* La trayectoria solar por medio de las coordenadas del sitio.

* El diagndstico bioclimdtico, mediante el cdlculo de medias horarias
de Temperatura (T°) y Humedad Relativa (HR%). Con los datos de
temperaturay humedad relativa de todo el afio, se puede definir cudles son
los meses y las horas mds criticas, por medio de los siguientes diagramas
(elaborados en hoja de célculo por el Dr. Gabriel Gémez Azpeitia (2005)
Universidad de Colima — México): Gréfica de temperaturas horarias /
Griéfica de temperaturas mensuales / Isotermas/ Grafica de humedades
relativas horarias / Gréfica de humedades relativas mensuales / Isohigras.

Datos climaticos

Tabla 1. Temperatura (°C).

Meses E F M A M J J A 5 0 N D
Promediode
- 231 | 233 | 244 | 244 | 237 | 232 | M8 | 208 | M8 | M7 | 222 | 233
minimas
Promedio 28 [ 282 | 272 | 278 | 278 | 274 | 283 28 [ 254 | 255 | 282 | 273
Promediode
.. 302 | 308 | 323 | 322 | 2| N7 | 305 | 288 | 304 | 303 | 18| 25
maximas

Fuente: INAMHI (2015).

Tabla 2. Humedad relativa (%).

Meses E F M A M J J A 5 0 N D
Promedio de minimas 4 | 8 - 54 - 8 | &0 52 52 9 51
Promedio ] g4 | @ | 79| T8 | V3| TR | T8 | TR | 77 ERRE
Promedio de maximas ] H] - H] - 95 95 96 84 | @3 54

Fuente: INAMHI (2015).
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Tabla 3. Vientos predominantes.

Meses E F M A M J J A 5 ¢ N D
Direccionpredominante W W SWsSwW [ w SWlsw] w W W SW [ SW
Velocidad prevalente {m/s) i3 32 32 32 30 31 31 28 | 28 31 T ki
Porcentaje de calmas (%) 15 23 - 18 - 9 1 3 4 4 2 -
Fuente: INOCAR (2016).
Tabla 4 . Precipitacién pluvial (mm).
Meses E F M A M J J A 5 0 N D
Totalun mes 279.3 | 6085 | 420.7 | 258.8 | 851 8 0 0 02 | 28| B5 | 88
Total 24 horas 345 | 1481 | 718 | 894 | 144| 56 | 0O | Q0| 02 | 17| B1| 35
Fuente: INAMHI (2015).
Tabla 5 : Radiacién Solar (wh/m2/dia).
Meses E F M A M J J A 5 0 N D
Total 5542 | 5948 | 6430 | 5850 | 5470 | 4890 | 4393 | 4184 | 5277 | 5234 | 506D | 5578
Directa 4113 | 4587 | 5460 | 4721 | 4859 | 4294 | 2944 | 2145 | 3215 | 3457 | 3660 | 4807
Difusa 2650 | 2619 | 2409 | 2507 | 2209 | 2207 | 2431 | 2679 | 2000 | 2725 | 2462 | 2427
Fuente: INAMHI (2015).
Tabla 6. Otros fen.
Meses E F M A M J J A 5 (4] N D
Dias soleados (horas) | 48.1 834 | 958 | 1147 | 1183 | 858 | 1083 | 1183 [ 143.4 | 1158 | 1419 [ 1242
Dias medio nublados
i i 7 7 7 7 7 ] ] 8 ] ] ] ]
(octas)
Evaporacion (mm} 1288 [ 121.8 | 111 348 928 | 818 871 [ 1145 | 1108 | 1064 | 1146 | 1152
Punto de rocio (*C) 224 | 231 (234 233 | 227 [ 218 212 203 | 208 [ 20% | 213 | 218
Tension de wvapor
27 283 | 288 | 286 | 275 | 282 | 252 | 23.8 | 243 | 2485 | 253 | 281

(hPa)

Figura 1: Temperaturas y Humedades Relativas Horarias.

TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA %

Ene Feb Mar Abr Sep Oct Nov Dic Abr May Jun Jul

MR

P P
2 218 4 921 884 251 888 904
3 4 215 222 223 233 237 928 892 368 396 912
4 .3 214 221 222 230 235 937 96.4 965 93.4 89.8 7.4 902 918
5 .2 213 220 220 228 233 944 97.0 969 93.8 90.2 7.9 90.7 923
6 212 218 220 227 232 948 97.4 573 942 S06 882 91.0 927
7 3.5 212 221 222 225 230 955 931 96.5 942 905 832 §1.1 927
a8 1 5.6 23.0 237 23.8 238 242 91.3 241 90.0 87.6 840 818 843 855
9 2 282 278 253 26.0 26.0 259 260 846 B7.6 811 79.3 755 73.5 755 76.3
10 275 280 30.2 301 299 294 232 27.4 281 281 282 281 772 80.5 726 714 67.3 656 67.1 67.7
1 29.0 286 316 315 315 31.0 207 291 207 296 302 293 709 743 664 655 61.3 596 60.9 61.2
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12 30.0 30.7 324 323 323 318 306 299 306 305 316 31.0

13 305 312 326 325 325 321 209 306

574 57.7 571 588 574 578

65 568 56.3 58.

12 306 313 323 322 323 318 306
15 303 31.0 37 317 36 3
1% 298 30.5 309 308 308
"7 291 287 30.0 300 288
18 284 289 291 292 289
19 276 281 282 283 280 275 262 254

697 683
.5 735 719
T 773 755
9 809 738 T4
g 841 818
.7 859 844
892 866

912 884

92.3 89.9

826 80.5 76.6 745 76

350 32

20 269 27.4 275 276 272 26
262 267 26.8 27.0 265 26
22 257 261 263 265 26.0
23 252 255 258 26.0 255
24 248 251 254 257 251

Promedio  26.6 27.0 274
73

Oscilacion
Confort 260 262 264 265 28

Fuente: Tejeda (1991), Tejeda (1994), ANSI-ASHRAE 55 (2010), Gémez-Azpeitia, Bioclimarq
(2016), INAMHI (2015).

REVISION TEORICA
Analisis de datos climdticos

Temperatura: (ver tabla 1) Los datos de temperatura estdn descritos
en unidad °C, especificados en cada mes del ano; indicando los valores
promedios de méxima, media y minima. Con estas cifras se puede constatar
que en la ciudad la temperatura tiene poca oscilacién térmica, siendo un
sitio mayormente célido. En el régimen termométrico, se puede observar
que todos los meses poseen temperaturas mdximas por encima de los de
32°C a excepcidn de agosto.

¢ Temperatura méxima promedio anual: 31.2 °C

* Temperatura media promedio anual: 26.5 °C

* Temperatura minima promedio anual: 22.8 °C

* Mes de mayor temperatura: Marzo con 32.3 °C

* Mes de menor temperatura: Agosto con 20.9 °C
Humedad relativa: (ver tabla 2) En la tabla de humedad relativa, los datos
estdn especificados en unidad porcentual, y de igual manera, para cada mes
del ano; sus valores estdn identificados en promedios de mdxima, media
y minima. Mediante estos datos se observa que la ciudad tiene un aire
considerablemente hiimedo por sobrepasar el 50% ya que todos los meses

presentan humedades mdximas por encima del 90%, corroborando que
Durdn posee un clima célido himedo.

* Humedad relativa méxima promedio anual: 96 %

* Humedad relativa media promedio anual: 77 %
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* Humedad relativa minima promedio anual: 52 %

Vientos predominantes: (ver tabla 3) Los valores se identifican en unidad
m/s, registrando cada mes del afno su valor respectivo, éstos se tomaron
de la estacién meteorolégica de Pund, cercana al sitio de estudio. Los
vientos en la zona costera son irregulares, pero se presentan en direccion
predominante Oeste, por mostrar influencia maritima con cardcter de brisa
del rio Guayas y por ubicarse en la regién costa del territorio ecuatoriano,
con una velocidad promedio anual de 3 m/s.

Figura 2. Frecuencia y velocidad de vientos predominantes.

FRECUENCIAS DE VIENTOS PREDOMINANTES VELOCIDAD DE VIENTOS PREDOMINANTES
PUNA-INOCAR PUNA-INOCAR

4
10 4 s 4 |
o |
< | =
£ 20 | 2. ' ‘ 3 |
I [ [ |
| | ‘
o + . |_- [ | g -l : . . y iy
N NE E SE S sw w NW c N NE E SE 5 SwW w NW C

Fuente: INOCAR (2016),Gdlvez & Regalado (2007).

En la Figura 3 se observa que los vientos, ademds de mostrar una velocidad
predominante por el oeste, también reflejan valores considerables de
trayecto por el noroeste y suroeste, como lo muestra la tabla del INAMHI.

Figura 3. Velocidad media y frecuencia de Vientos.

VELOGIDAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO
MES N NE E SE g W w N
(miz) % (mis) % mis) % gmis) % (misp % qmis) % (miEl % (miE %
EMERO 2001 12 13 00 0 20 1 00 O 17 48 10 1 15
FEBRERO i0 1 16 18 00 0 12 7 00 0 17 38H10 1 17
MARZO 10 1 15 13 10 2 10 1 20 1 17 5 714 9 13
ABRIL 00 0 14 8 00 0 10 1 20 1 16 53 15 2 14
MAYO 00 0 17 3 00 0 00D 0O 00D O 17 70 I2.[] 313
JUNIO oo 0 10 1 00 0 00 0 00 O 185 & 20 2 17
JULIO 0o 0 00 0 00D O OO0 0O 00 O 20 85 g18 10 16
AGOSTO 00 0 15 4 00 0 00 0O 00 0 20 &3 I1.3 3T
SEFTIEMERE 00 0 00 O 00O O QO O 00 O 21 88 12 & 15
OCTUBRE
NOVIEMERE 00 0 00 0 00D O 0D 0O 00 0 22 72 I2.U 2 15
DICIEMERE 00 0 00 0 00 0.0 00 0 23 74 00 0 14
| BN ]
VALOR ANUAL
Fuente: INAMHI (2015).
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Precipitacién pluvial (ver tabla 4) En este pardmetro las cifras se marcan
en milimetros (mm), para todos meses del afio. El régimen pluviométrico
en la costa ecuatoriana se caracteriza por la presencia de precipitaciones
de enero a mayo; los mayores valores se registran en febrero. De junio a
diciembre, son secos o de minima precipitacion.

Figura 4. Precipitacién Pluvial Mensual.

Precipitaciéon pluvial mensual

4207

2798

2568
I =
E F M A M

Precipitacion Pluvial Anual:

Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 ( 2016), INAMHI (2015).

El Indice Ombrotérmico es el cociente entre la precipitacién media de
un mes de temperatura media superior a cero grados centigrados y
la temperatura media de ese mes en décimas de grado del mismo mes,
multiplicado por 10. (Global Bioclimatics, 2004).

Figura 5. Indice Ombrotérmico.

indice Ombrotérmico

8
£
H
3
S
s
k]
s
&
{2
a

Fuente: Bagnouls & Gaussen (1953), Gomez-Azpeitia (2016), INAMHI (2015).
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La Figura 5 marca 2 periodos; el lluvioso, de enero a mayo, cuyas
precipitaciones (mm) son superiores al doble de la temperatura media
en grados centigrados; y el seco, de junio a diciembre, donde las
precipitaciones (mm) son inferiores al doble de la temperatura media en
grados centigrados.

Radiacion solar y dias soleados (ver tabla 5 y 6) Los valores de radiacién
solar de la tabla estdn marcados en unidad (wh/m2/dia), dispuestos por
total, directa y difusa, de cada mes del afio. El mes con la mayor cantidad de
radiacién, asi como la mds considerable cantidad de horas de sol es marzo,
que corresponde a la época de mayor temperatura del aire. Al contrario del
mes de agosto que es el periodo donde se registran los menores valores de
radiacién solar y horas de sol, y que coincide con la menor temperatura
del ano.

En la Figura 6 de Radiacién Incidente se puede observar lo siguiente:

- En todos los meses existe una radiacién continua sobre el plano
horizontal, donde el valor mis alto se da en el mes de marzo.

- La Radiacién sobre los muros este y oeste es aproximadamente uniforme
en todos los meses, es decir que la exposicién al sol es casi igual todo el
afo.

- Para el muro norte, valores de radiacién incidente se observan en los
meses de abril, mayo, junio, julio y agosto.

- Para el muro sur, valores de radiacién incidente se observan en los meses
de enero, febrero, octubre, noviembre y diciembre.

Figura 6. Radiacién Incidente.

Radiacién incidente

g
S
o
E
2
§
&

Sobre plano horizontal con delo despejado — — = Sobre plano horizontal con nublado tipico
—— Sobre muro sur con delo despejado = = =Sobre muro sur con nublado tipico

Sobre muro norte con cielo despejado Sobre muro norte con nublado tipico

.Sobre muro este / oeste con cielo despejado — — —Sobre muro este / ceste con nublado tipico.

Fuente: Prontuario Solar de México (2015), Gémez-Azpeitia (2016), INAMHI (2015).
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MATERIALES Y METODOS

Resumen de clima Anual y Estacional

- Clima cdlido himedo durante todo el ano, por su elevada temperatura
y humedad relativa.

* Dos estaciones distintivas: Estacién lluviosa de enero a mayo, por
los altos valores de precipitacién pluvial. Estacién Seca de junio a

diciembre, sin lluvia.

Figura 7: Pardmetros y Calificacién por cada mes

Radiacién s/p horizontal

Precipitacion total
indice ombrotérmico,
Humedad relstiva media
Humedad absoluta medis
indice termohigrico
Cllasificacién
Temperatura
Radiacion

indice Ombrotérmico
Humedad
Contenido de vapor
indice Termohigrico

Clima estacional

Temperatura media| 26.6

22.13

22.35 2358 22.55

27.0

4,041

o3

21.80

25.7
3,557
0.0

60

10
76.6
15.7
2073

20.05 2058

Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 (2016), INAMHI (2015).

Figura 8. Indicadores de acuerdo a pardmetros.

20.81

del afo.

2177 2155

Paramero Clave Dencominacid
Térmico Temperatura F Frio <ias5=cC Koenisberser, st alt.
[Ta meadial T Templado 15 aza~cC (=71}
< Calido Zo0az5=C Adaprado por:
K Caluroso =25 C Gémez-azpeitia
Radiacion 1 Intanss =T S00 wefm ™ Gomez-Azpeitia
=/ p horizontal [ Moderada 5,000 a 7,5000 w/m*
nublado tipico =] Dabil = SO0O0 w,/m?
Higricos Cmbrotérmico LL Liuwioso =0 Bagnouls v Gaussen
[FP /2T [= Cespejado ) {1ms3)
Humedsd H Humedo > 7O Koanisbarzar, arslt
[HR medial =H Sub hiameds 503 703 faszay
=5 |Semiseco S0 a 505
& Arido o Seco <20 3=
Contenido de - Ao =15 =r/mz GSémezAzpaitia
vapor M+ |[Medic At 10 a 15 sr/m2
[Ha madia) M- |Medio Bajo S a2 10 s m2
B Bajo =5 =rimz
indice e Alto =Media + [desvest f 2) | Gomez=~SAzpeitia
cermohisrice [ Medio Media * [desvest / 2)
(Ta+Ha /2] B Bajo =Media - [deswvest / 2}

Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 (2016), INAMHI (2015).
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Trayectoria Solar

La grifica solar se desarrolla cercana al ecuador terrestre, su potencia es
igual en invierno y verano, los dias duran igual en ambas estaciones; la
incidencia del sol es directa y mayor en horas del mediodia.

Figura 9. Trayectoria Solar de acuerdo a las coordenadas del sitio.

Fuente: Marsh (2009).

ANALISIS DE RESULTADOS

Diagnéstico Bioclimdtico: Con las Figuras 10 y 11 se puede identificar la
accién de las temperaturas y humedades relativas por hora del dia; a través
de estos datos se determina cudles son los momentos de mayor y de menor
temperatura y humedad relativa. Las horas mds cdlidas se sitGan entre las
10h y 18h, mientras que las mds hiimedas se distinguen de 1h a 10h y de
18h a 24h, aproximadamente, dependiendo de cada mes; concluyendo
que a mayor temperatura menor es la humedad relativa.

Figura 10. Diagrama de temperaturas horarias.

Temperaturas horarias

®
®
s
£
2
&
@

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Febrero —Maizo —aAuil Mayo
Agosto —Sepliembre  —Octubre —Noviembre —Diciembre

Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 (2016), INAMHI (2015).
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Figura 11. Diagrama de Humedades relativas horarias.

Humedades relativas horarias

Humedad relafiva
N w Y o
(=] 1=

=]

& 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Febrero —Marzo —Abril Mayo Junio

Agosto —Septiembre —0Odubre — Noviembre: —nDiciembre
Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 (2016), INAMHI (2015).
La Figura 12 detalla que en todos los meses se perciben altas temperaturas;
siendo el mes menos cdlido agosto. Igualmente se puede distinguir

humedades relativas elevadas todo el afio, fijadas en la ilustracién 29, ya
que pasan del 70%.

Figura 12. Diagrama de Temperaturas mensuales.

Temperaturas Mensuales

322 322 g7

N
@

N
(=]

Temperatura °C

Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 (2016), INAMHI (2015).
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Figura 13. Diagrama de Humedades relativas mensuales.

Humedad Relativa Mensual

=®
g
=
3
3
=4
B
B
g
=

Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 (2016), INAMHI (2015).

La Figura 14 (Isotermas) confirma que en todo el afo existen altas
temperaturas; existiendo casi en todos los meses una larga duracién de calor,
durante el dia. Los valores de humedad relativa situados en el diagrama
de Isohigras (Figura 15) corroboran que todos los meses sobrepasan el
70%; estos datos elevados se visualizan en las primeras horas del dia y en
la noche, en donde la temperatura es menor; siendo los meses de enero,
febrero, marzo y abril los de mds larga duracién, los mismos que coinciden
con la época de mayores valores de precipitacién pluvial.

Figura 14. Diagrama de Isotermas.

Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 (2016), INAMHI (2015).
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Figura 15. Diagrama Isohigras.

Isohigras

Diciembre

Noviembre

Odubre

Septiembre

Agosto

Julio

Junio

Mayo

Abril

Marzo

Febrero

k Enero

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

8 9
Horas
80.0-90.0 ®70.0-80.0 W60.0-70.0 m50.0-60.0
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Fuente: Gémez-Azpeitia, Bioclimarq 2016 (2016), INAMHI (2015).

Definicién de estrategias, ticticas y dispositivos aplicables al proyecto

Dadas las condiciones del entorno, el clima y el diagnéstico bioclimético
elaborado se definen las estrategias, técticas y dispositivos, los cuales son:

Tabla 7. Requerimientos, estrategias, tdcticas y dispositivos.

REQUERIMIENTO ESTRATEGIA TACTICA DISPOSITIVOS
. . . Orientacién y morfolofia de la edificacién
Disminuir la . A
Reduccion y Aleros, partesoles y celosias
temperatura - S
- - Proteger Bloqueo de la Cubierta inclinada
interior del A, -
fybage radiacion Muro doble ventilado
edificio —
Vegetacion
Disipar la Configuracién extendida
humedad al Ventilar Ventilacion Cubierta inclinada ventilada
interior del natural cruzada |Disefio de extensas aberturas en fachadas
edificio Rejillas superiores en paredes internas

Fuente: elaboracién propia.

Estrategias:

Proteger: para disminuir la temperatura interior del edificio, cuya tdctica
debera ser la reduccién y bloque de la radiacién solar, por medio de los
dispositivos: Orientacién y morfologia de la edificacion. Aleros, partesoles
y celosias. Cubierta inclinada. Muro doble ventilado. Vegetacién.

Ventilar: para disipar la humedad interna del edificio, cuya tdctica serd
la ventilacién natural cruzada, por medio de los siguientes dispositivos:
Configuracién extendida. Cubierta inclinada ventilada. Diseno de extensas
aberturas en fachadas. Rejillas superiores en paredes internas.
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Rommy Torres del Salto, MSc. - Maria Paz Constante Zambrano, MSc.

CONCLUSIONES

La finalidad es que estas estrategias de disefio de climatizacién pasiva
sean insertadas de forma apropiada al proyecto, para que puedan impedir
las ganancias térmicas en los ambientes de toda la vivienda y asi lograr
fomentar el ahorro de la energfa artificial.
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