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El siguiente articulo tiene como objetivo detallar
el proceso de disefio de un proyecto de vivienda
en la ciudad de Tumbes, Pert, haciendo énfasis
en el uso de métodos pasivos de control
ambiental. Se detallan los puntos de andlisis
necesarios para la realizacion de una ficha
bioclimatica, esencial para definir las estrategias
de control pasivo que se van a utilizar. Se trata
también de como estas estrategias se plasman en
criterios y elementos arquitectdnicos para lograr
el confort térmico de los usuarios sin perjudicar
el buen disefio y funcionamiento de la vivienda
como tal.
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The following article aims to detail the design
process of a housing project in the city of
Tumbes, Pert, emphasizing the use of passive
environmental control methods. The necessary
analysis points are detailed for the realization
of a bioclimatic sheet, essential to define the
passive control strategies to be used. It is also
discussed how these strategies are reflected in
criteria and architectural elements to achieve
the thermal comfort of the users without
damaging the good design and operation of
the house as such.

passive system, environmental control, thermal
comfort, bioclimatic architecture, Tumbes
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INTRODUCCION

El historiador Leland M. Roth (1999) afirma que, desde su planteamiento por
Vitruvio en el siglo 1v a. de C., la triada utilidad, solidez y belleza “sigue siendo
un compendio valido de la buena arquitectura” (p. 9). En la actualidad, con
el auge de la arquitectura sostenible, la utilidad de la arquitectura también
debe reflejar el manejo de los recursos en el proyecto, tanto materiales como
energéticos. En respuesta a esta nueva consideracion, aparece la arquitectura
bioclimatica, dirigida alos siguientes principios: “Al mejoramiento dela calidad
de vida de los usuarios desde el punto de vista del confort higrotérmico, a la
integracion del objeto arquitecténico a su contexto y a incidir en la reduccién
de la demanda de energia convencional” (Garzon, 2007, p. 15).

La arquitectura bioclimética considera principalmente las condiciones del
terreno, el recorrido del sol, las corrientes de aire y la humedad; con base en
estas condiciones se decide la orientacion y la forma de la edificacion. Durante
el disefio se deben considerar todos los elementos del edificio en conjunto:
estructuras, cerramientos, instalaciones y revestimientos. En el curso de
Acondicionamiento Ambiental 1, aprendimos sobre este tipo de arquitectura y
los diversos criterios biocliméticos que considera: radiacién directa, radiacion
difusa, orientacién, temperatura, humedad, humedad y precipitaciones,
vientos, obstrucciones y parasoles. Con esta informacién realizamos una ficha
bioclimatica y el diseio de una vivienda que se presenta a continuacién.

FICHA BIOCLIMATICA

La ficha bioclimatica es un resumen de la informacién climética de una
ciudad o zona especifica; incluye criterios y recomendaciones para alcanzar
el confort térmico en las condiciones presentes, y permite plantear una
propuesta adecuada segtn el contexto del proyecto. Esta compuesta por data
climatica desplegada en diferentes cuadros y formatos, y por un andlisis y
recomendaciones sobre esta data.

En la parte de informacion, la ficha contiene cinco cuadros. El primero
muestra la clasificacién climatoldgica segiin Senamhi, la ubicacién geografica
de la zona y una tabla de normales climatologicas que engloba las variables
de temperatura, precipitaciones, humedad relativa, horas de sol y vientos
predominantes, y los compara con los doce meses del afio (véase la figura 1).
Este cuadro sirve para identificar el mes con la mayor y menor temperatura,
considerando no solo los valores maximos y minimos en grados centigrados,
sino también las demas variables ya mencionadas. Por ejemplo, en nuestro
caso de estudio, para la ciudad de Tumbes pudimos senalar a marzo como el
mes mas caluroso, no solo porque tenia la temperatura maxima media mas
alta y baja humedad, sino porque también contaba con la mayor cantidad
de horas de sol. A primera vista, el mes mds frio seria septiembre, porque
tiene la temperatura minima media mds baja de todo el afio; sin embargo,
concluimos que agosto es el mds frio porque presenta casi las mismas
temperaturas, pero con mayor humedad y muchas menos horas de sol.
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Este es un ejemplo de la importancia de analizar todos los datos y no solo
las temperaturas para identificar el mes con la mayor y menor temperatura.

CODIGO LEYENDA ZONA CLIMATICA - DNC o
E: Arido LAT'TUD 3 34 S
E(d) A' H 3 d: Deficiencia de lluvias en todas las estaciones ZONAVII- SUBTROPICAL LONG|TUD . 8 OO 27' W
A: Célido ,
H3: Hamedo (en el rango del 65 al 84 %) HUMEDO ALTlTUD . 7 m.s.n.m.
(o4
L Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
|
N M Temperaturas (°C)
o A Maxima media 30,6 30,9 31,2 309 305 291 272 265 265 268 281 295
R Media 264 274 279 278 269 248 238 235 236 24,2 251 26
T Minima media 228 231 229 23 224 214 20 97 9.6 201 207 22
Mo
A L Amplitud u oscilacion térmica 7.7 7.8 83 8 81 7.7 72 68 69 68 74 T4
L o Humedad relativa (%)
E G Maxima media 92 91 90 88 90 90 92 92 96 92 87 93
S I Media 76 74 75 76 78 78 81 82 79 79 77 76
C Minima media 61 62 62 62 b4 67 70 70 68 68 66 64
A Horas de sol (horas) 8.7 9.5 10.3 9.2 8.1 42 2,7 1 3 42 53 69
S
MES MAS FRIO Precipitaciones (mm) 285 34,3 57 422 48 02 06 0.9 0 21 02 26
\eonisounoso _ Vientos mas frecuentes (m/2) w7 Nwis  [NWAS ] Nwis NWIS  NWI4 NW 15 NW1.3 NW 1.4 NW 14 W16 W15
El segundo cuadro presenta el grafico ombrotérmico, que es una comparacion Figura 1.
a lo largo del afio de las temperaturas y las precipitaciones (véase la figura Tabla de clasificacion
2). En la parte inferior se colocan los meses, a la izquierda las temperaturas climatologica
medias mensuales en grados centigrados y a la derecha las precipitaciones Elaboracion propia

medias mensuales en milimetros. La escala de las precipitaciones debe ser
el doble de la escala de las temperaturas, es decir, a 20 °C le corresponden
40 mm de precipitacion, a 30 °C, 60 mm y asi sucesivamente. Esto nos permite
identificar el periodo seco del ano, cuando basicamente la precipitacion es
inferior al doble de la temperatura media. En nuestro caso, observamos que
todo el afio es seco, a excepcion de marzo, en que las altas temperaturas
identificadas en el cuadro anterior justifican el aumento de las precipitaciones.
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Gréfico ombrotérmico
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Grafico solar
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El gréafico de confort bioclimatico de Givoni es quizds el mds complejo, pero
el que mas ayuda para definir las estrategias de disefio para el proyecto. Este
grafico nos permite comparar temperatura seca, humedad absoluta y humedad
relativa a lo largo del ano para poder caracterizar el clima del lugar y conocer
el grado de dificultad para resolver de forma pasiva las necesidades de confort
térmico de las personas. El diagrama de Givoni cambia ligeramente segun el
clima general de la zona: para climas frios, moderados y cilidos; en nuestro
caso, elegimos el diagrama para climas calidos por las altas temperaturas
presentes en Tumbes. La informacion se coloca tal como detalla Wieser (2011):

Con los datos se terminan construyendo doce lineas, representando cada
una de ellas el dia tipico de cada mes. Cada una de estas lineas esta dibujada
a partir de los dos momentos del dia (puntos extremos que definen la
linea) en que se dan las temperaturas maximas y minimas. Las méximas,
alrededor de las 13:00 o 14:00 horas, coinciden con las humedades
relativas minimas, mientras las temperaturas minimas coinciden con las
humedades relativas maximas. (p. 25)

Ademas de la zona de confort, el diagrama de Givoni sefiala otras cinco zonas;
cada una es el tipo de respuesta pasiva que se puede utilizar para alcanzar el
confort térmico. En nuestro caso, vemos que la mayor parte de las lineas se
encuentra por encima de la zona de confort, pero muy cerca de esta; el drea
donde se sittian nos dice que es posible alcanzar el confort térmico mediante
la ventilacion del edificio.

El gréfico solar contiene una proyeccion esférica del recorrido por meses y
horas. Nos da un patrén del recorrido solar y nos permite hallar la posicion
especifica del sol en cualquier momento del afo. Este grafico sera util para
analizar la iluminacion natural dentro de los ambientes del edificio y garantizar
la iluminacién natural o sombra segtin se necesite.

En el grafico de la rosa de vientos se coloca la velocidad, orientacion y
frecuencia del viento en la zona usando el promedio de todo el afio. En nuestro
caso, el viento llega desde el oeste por tres meses y del noroeste por nueve;
la linea mds gruesa del noroeste representa este 75 % de frecuencia. Esta
informacién servira para cuando definamos las estrategias de control pasivo.

Ademas de los cinco cuadros de informacion, la ficha bioclimética contiene
otras tres partes: conclusiones sobre el clima del lugar, recomendaciones
de planteamiento urbano para la zona y recomendaciones de disefio para
el edificio (véanse las figuras 3 y 4). Estas conclusiones y recomendaciones
nos dan una primera idea general de las estrategias y sistemas de control
climético pasivo que deberemos utilizar para alcanzar el confort térmico en
esta ubicacion. Debido a que los resultados del cuadro de confort de Givoni
senalaban que ventilar la vivienda es la mejor estrategia para alcanzar el
confort térmico, nuestras recomendaciones de planteamiento urbano y de
diseno apuntaban a mejorar la ventilacion del edificio.
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CONCLUSIONES PLANTEAMIENTO URBANO
Durante el mes de MARZO se producen las mas altas temperaturas (31,2 °C), el por-
centaje de humedad suele ser menor, aumentan las precipitacionesy las horas de sol I Equinoccio: 21 mar/set Ubicacién: Tumbes (costa)
duranteel dia.

Latemperaturaminima (19,7 °C) sedaenelmesde AGOSTO, pues hay un mayor por-
centaje de humedad y menos horas de sol durante el dia.

Los vientos constantes se dan por el noroeste con una velocidad promedio de
1A1m/s; porlo que se considera la orientacion més adecuada para poder ventilaren
estetipo de dima. Sinembargo, por el oeste suele haber el promedio de vientos mas
fuertes, pero con menos frecuencia.

El dima es cdlido con tendendias ahumedades altas; se encuentramayormente fuera
delazonade confort,enlazona de control posible conventilacion, porlo cual se debe
aprovechar el lugar generando ventilacion natural o mecanica constante por medio
del disefio.

Se evidencia que hay variacion de humedad y temperatura entre el diay la noche, la
cual se demuestra, ya que en lamadrugada suele ser mayor el porcentaje de hume-
dad; ademés, suele haber poca variacion de temperatura entre las estaciones.

Figura 3.
Conclusiones y
planteamiento urbano

Elaboracién propia

RECOMENDACIONES DE DISENO

RN

1

‘/ Figura 4.
Recomendaciones
LR de disefio

Elaboracién propia
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Figura 5.
Organigrama de
ambientes de la

vivienda

Elaboracion propia

Respecto al planteamiento urbano, era primordial orientar el edificio hacia el
noroeste para aprovechar la mayor frecuencia de vientos desde esa direccién.
El asoleamiento se subordina a la bisqueda de la mejor ventilacion, ya que, al
estar Tumbes ubicado en la latitud 3°34’ S, el punto medio del recorrido solar
pasa casi directamente de este a oeste (como se puede ver en el grafico solar),
por lo que la orientacién de la vivienda respecto al sol pierde importancia.
Como recomendaciones de disefio, inicialmente planteamos cuatro:
proteccién del sol mediante aleros, ventilacion cruzada a través del edificio,
elevar el edificio del suelo y usar el efecto chimenea para sacar el aire caliente
del edificio.

DISENO DE LA VIVIENDA BIOCLIMATICA

PATIO SECO

PRIMERA PLANTA

PATIO SECO

SEGUNDA PLANTA
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Con la informacién y los criterios obtenidos de la ficha bioclimatica pasamos
al diseflo de la vivienda, teniendo siempre en cuenta las estrategias de control
pasivo recomendadas y el buen funcionamiento de la vivienda por igual. Para
garantizar el correcto funcionamiento de la vivienda como tal, el primer paso
fue establecer un organigrama de los ambientes necesarios y su distribucion
en planta. En el primer nivel, el acceso es a través del primer patio himedo
hacia la sala, al lado del comedor. El patio seco central separa los ambientes
mas privados de cocina y lavanderia, y el otro patio himedo. En el segundo
nivel, estan distribuidos los tres dormitorios con dos bafnos y dos terrazas.
Desde esta primera distribucion se puede ver la importancia de las estrategias
de control ambiental pasivo en el uso de diferentes tipos de patios. Los patios
hamedos laterales enfrian y humedecen el aire que entra a la vivienda hasta
llegar al patio seco; en este el aire se calienta y escapa de la vivienda hacia
arriba. Esta salida de aire caliente genera un diferencial de presion, lo que
mejora la ventilacion en el interior del edificio.

-170° 180° 170°

S
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Figura 7.
Diagrama en corte

Elaboracién propia

Siguiendo las recomendaciones de disefio de la ficha bioclimdtica, en el corte
del proyecto se pueden ver los aleros y celosia horizontal de madera en la
fachada, que garantizan sombra al patio humedo, a la sala-comedor y a la
terraza de los dormitorios hasta las 3:30 p. m. Esto se logro realizando un
andlisis de incidencia solar en puntos tanto al interior como al exterior de la
vivienda; para este estudio utilizamos el grafico del recorrido solar colocado
en la ficha bioclimatica. Por ejemplo, el analisis del punto central del patio seco
nos muestra que recibird sol una hora entre las 12:00 y la 1:00 p. m. durante los
solsticios y hasta cuatro horas durante los equinoccios. Con esta informacion
podemos garantizar que el patio cumplird su funcién de calentar el aire para
que salga de la vivienda. En el corte también se nota la elevacién del piso del
primer nivel para permitir la circulacién de aire bajo este para reducir las
temperaturas al interior. En el segundo nivel, los techos altos y en diagonal
usan principios del efecto chimenea y de la cimara solar para extraer el aire
caliente del ambiente y promover la circulacién de aire fresco al interior. Al
calentarse la losa de los techos, se genera una zona de aire caliente que escapa
rdpidamente por las aberturas en la parte més alta del ambiente.

?.® . © .9 . 9 ¢

v

] ] | ]
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La estrategia utilizada en el nivel superior no es tan facil de aplicar en el primer
nivel, debido a que la losa del segundo nivel debe ser plana; sin embargo,
planteamos el uso de una losa prefabricada que facilita la extraccion del aire
caliente de los ambientes del primer nivel. La losa disefiada por Louis Kahn
para la galeria de arte de la Universidad de Yale estd compuesta por planos
inclinados apoyados en tetraedros. Originalmente, el vacio que se crea entre la
parte superior de la losa y los tetraedros estaba destinado para las instalaciones
eléctricas, sanitarias y ductos de ventilacion. En nuestro caso, orientar este
vacio hacia el exterior permitiria el ingreso del viento a través de la losa y lo
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aceleraria, por el efecto Venturi, facilitando que empuje hacia los patios el aire
caliente que haya subido hacia la losa.

Para los cerramientos planteamos no usar muros, sino celosias méviles de Figura 8.

dos cuerpos que podrian configurarse segtin la necesidad del usuario en Losa tetraédrica
determinado momento. Con ambos cuerpos abiertos se permite el ingreso de de Louis Kahn
luz y viento; el cuerpo inferior semicerrado y el superior abierto permite una Elaboracion propia
buena ventilacién e iluminacién, pero disminuye la incidencia de luz solar

directa y aumenta la privacidad; con el cuerpo inferior totalmente cerrado y

el superior semicerrado, se permite la ventilacion en caso de fuertes lluvias o

para mayor privacidad; y ambos cuerpos cerrados, para maxima privacidad

y seguridad por las noches o cuando se requiera. Este sistema permite que el

viento atraviese la vivienda de lado a lado pasando por las habitaciones sin

comprometer totalmente la privacidad de sus usuarios. Por ejemplo, cuando

una habitacion estd vacia, las celosias en su configuracion abierta permiten el

paso libre del viento; si alguien las usa, cerrar o semicerrar el cuerpo inferior

le da privacidad al usuario sin perjudicar la ventilacion del resto de ambientes.

Al aplicarse todas las estrategias de control pasivo previamente mencionadas,
ya contamos con un disefio de anteproyecto de esta vivienda bioclimatica
en la ciudad de Tumbes. Usando diferentes elementos arquitectonicos para
garantizar la ventilacion de la vivienda, como nos sefial6 el diagrama de
Givoni, garantizamos el confort térmico de sus usuarios. Con un buen disefio
eliminamos la necesidad de gastar energia y utilizar sistemas mecanicos, lo
que genera un ahorro para los usuarios y disminuye nuestro impacto en el
medio ambiente (Garzén, 2007).
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Figura 10.
Configuraciones
de la celosia

Elaboracion propia

Figura 11.
Vista 3D de la
vivienda

Elaboracién propia
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