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Resumen.-

Es un espacio de investigacion para arquitectos e investigadores que
concientice mediante espacios bioclimaticos. Siendo la edificacion un apoyo para
Mindo como un ejemplo palpable de esta forma de arquitectura, el Centro
Experimental de Arquitectura Bioclimatica constituido por la organizacion de
espacios materiales e interacciones hombre- arquitectura- naturaleza debe ser
cuidadosamente planificado con la intencibn que ocurran relaciones entre
arquitectos e investigadores de arquitectura bioclimética: su investigacién y
desarrollo mediante la experimentacion con los materiales y situaciones climaticas
del entorno y que mejor forma que ensefiar con el ejemplo, asi el edificio se

vuelve la parte mas fundamental del aprendizaje y desarrollo de sus usuarios.

Los arquitectos somos los responsables de que el proyecto nazca, viva y
perdure bajo bases sélidas que garanticen poco impacto en el ambiente y llevar
esto de la mano con nuestra practica profesional mucho mas responsable y ética,

gue este comprometida con el ambiente.

Es por esto que el proyecto debera ser un ejemplo cultural y ecol6gico
donde los usuarios puedan experimentar y ser parte de la integracién entre la
bioclimatica y la gente. Para esto se debe tener en cuenta dos aspectos que estan
ligados al proyecto y su experimentacion:

Primero ¢Como la bioclimética va a ayudar a la arquitectura?, y segundo ¢ Como

la arquitectura va a ayudar al ambiente?



Abstract.-

This building is a space designated for the research projects of architects
and investigators that can make them become conscious trough bioclimatic
spaces. Being a support for Mindo, this building is a living example of this new way
of architecture. Bioclimatic Architecture Experimental Center is constituted by the
organization of spaces, materials and interactions such us men- architecture-
nature, and has to be carefully planed with the intention of helping the
development of relationships between architects and investigators of bioclimatic
architecture: their research and development through testing the materials and
climatic situations of the environment. The best way to learn is with the example
that's why the building becomes an essential part of teaching and learning of its

users,

As architects we are responsible for our projects, and we have to assure that they
will born, live and preserve with in solid concepts that can guarantee a very small
impact on the environment, and take this among our professional experience that

has to be more ethic and responsible with it.

That's why this project has to be a cultural and ecologic example where all
the people can experiment and be an essential part of the integration of bioclimatic
architecture and men. For this purpose we have to have in mind two aspects that
are related with the project and its research:

First, how do bioclimatic can help the architecture?, and second, how architecture

can help the environment?
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CENTRO EXPERIMENTAL DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

1. INTRODUCCION.

“El arquitecto se convierte en abogado de la naturaleza, y todo lo que hace lo
lleva a cabo con el mayor respeto hacia ella. Lo hace sin imitarla y sin permitirse
pensar que es un diseflador imitando....Debe plantar el arbol como un hombre,
como un individuo conciente y capaz de escoger.

....l]a construccion de una habitacion, es algo parecido a un milagro. Simplemente
algo que permite al hombre disfrutar de un rayo de sol.”

Louis Kahn

1.1. ANTECEDENTES.-

Es altamente preocupante que alrededor de 2500 millones de personas no
puedan acceder a servicios modernos de energia, mientras los paises
desarrollados son los mayores consumidores de energia, incluso malgastando 10
veces mas que en los paises en desarrollo’. Es preocupante también que el 16%
de la energia mundial corresponda a energia nuclear y que la arquitectura y
nuestros asentamientos consuman el 70% de la energia mundial, destinandose el

50% de ésta a la climatizacion de los edificios?.

! Cifras sacadas del documento de la Cumbre de Johannesburgo de las Naciones Unidas, 2002.
2 Cifras sacadas de la UNESCO y de la Agencia Internacional de la Energia.



Estas son cifras reales que nos hacen ver que, a pesar de esta preocupante situacion y
del paso del tiempo, nosotros como habitantes del planeta, muy poco hacemos por
conservarlo y mas bien lo ponemos en riesgo. Esto no puede continuar por lo que urge
tomar decisiones inmediatas, para que las generaciones venideras continten en la ruta
trazada, con un alto grado de conciencia ecolodgica, porque todos debemos contribuir
con acciones que aseguren el desarrollo de la humanidad, garanticen la salud del planeta

y el bienestar de las presentes y futuras generaciones.

Los datos arriba descritos, han sido ampliamente discutidos por muchas
organizaciones, preocupadas por este problema mundial, a fin de buscar
soluciones optimas en diferentes ramas de la ciencia y en otras areas. De alli que
resulta cada vez mas frecuente que las soluciones de diferentes campos se
agrupen en procura de una solucién global.

La practica de la arquitectura, no es una excepcion, ya que ésta es la
responsable de crear edificios sanos, una de cuyas caracteristicas basicas es que
no afecten al medio ambiente. Por eso, la UIA Union Internacional de Arquitectos
y la IAA Instituto Americano de Arquitectos define la arquitectura bioclimatica de la
siguiente manera: “El disefo sostenible integra consideraciones de eficiencia en el
uso de recursos y de la energia, ha de producir edificios sanos, ha de utilizar
materiales ecologicos y debe considerar la sensibilidad estética que inspire,

afirme y emocione...”. 3

1.2. JUSTIFICACION

Para entender mejor las razones del presente estudio vale recordar que como arquitectos

debemos ser capaces de, mediante la concepcion y creacion de espacios, modificar

® Tomado declaracién de Independencia para un Futuro Sustentable de la UIA, IAA.



comportamientos y sensaciones para prevenir la conciencia colectiva sobre nuestro rol
en el mundo y el manejo de los recursos que éste nos brinda. Se trata entonces de lograr
una vision mas analitica y conciente de cual debe ser nuestro aporte para el futuro, no
solo para nuestro pais sino para el resto del mundo, ya que nuestra responsabilidad es
integral. Somos los responsables directos de la arquitectura de las ciudades y de los
entornos urbanos que, en la actualidad, estan generando problemas cada vez mayores

en la vida diaria.

Todo lo que esté ocurriendo en el planeta debe hacernos reflexionar sobre la situacion
actual de nuestro entorno y la posicion que deberiamos asumir frente a ella. Los
recursos no renovables disminuyen a pasos agigantados, la tecnologia avanza sin
piedad, arrollando todo lo que encuentra en su camino, creando un gran impacto
medioambiental sin vuelta atras. Estamos acostumbrados a copiar, y muchas veces mal,
esquemas de los paises desarrollados, supuestamente en busca de una identidad, sin
tener en cuenta el grave impacto que muchos comportamientos y acciones, tienen en el
medio ambiente y en nuestro modo de vida. Frente a esto “es necesario discriminar
entre lo que nos es util y aquello que es superficial, pasajero o contradictorio con una
verdadera filosofia de lo sustentable y sostenible, tanto en términos de recursos como de

cultura”. (Moreno, M, 2004).

1.3 OBJETIVOS GENERALES
Bajo estas consideraciones, el objetivo del proyecto es el desarrollo de una
edificacion disefiada y construida con principios bioclimaticos, donde se realicen

investigaciones, experimentos y capacitacion bioclimética, en un ambiente tal que



la obra en si misma sea el ejemplo y constancia de esta nueva forma de
arquitectura.

Ademas, el proyecto quiere ser un elemento cultural y ecoldgico, que
permita a los usuarios experimentar y ser parte de este ambiente de interaccion
entre la bioclimatica y la gente.

Para lograr este propésito es necesario tomar en cuenta ciertos aspectos
ligados integralmente al proyecto y su experimentacion. Primero ¢Cémo la
biocliméatica puede ayudar a la arquitectura? y segundo ¢COmo la arquitectura
puede y debe ayudar al medio ambiente? preguntas que se pretende responder

en el transcurso de la presente investigacion y el desarrollo del proyecto.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Un objetivo secundario, pero no menos importante es llegar a la cultura de
la gente, ya que la cultura, aun sin querer, nos ha ido alejando poco a poco de los
propios ciclos naturales. “Al quedar libres, quedamos aislados, y al aislarnos
perdemos la innata capacidad que tienen los animales de actuar de acuerdo con
el ecosistema” (Toledo, J.)*. De alli nuestro interés por llegar a la gente de manera
individual. Si nosotros podemos proporcionar espacios respetuosos poco a poco
la mentalidad de la gente irA cambiando y asi empezaremos a crear una
verdadera conciencia respecto a la importancia del medio ambiente.

Por éstas y otras razones proponemos que este centro de
experimentacion sea un modelo replicable en cada zona del Ecuador. De esta
manera, con la experimentacion de los factores determinantes del disefio

bioclimético y de los materiales de la zona, podremos lograr apoyo para la

* “Arquitectura del respeto” Jorge Toledo Garcia, Articulo destacado ECOTA,
www.todoarquitectura.com



creacion de viviendas de bajo impacto medioambiental, e impulsar la creacion de
comunidades auto sustentables a lo largo del pais. Esto proporciona una ventaja
tanto econdmica como social. pues la gente, con la ayuda del centro, podra
construir su casa a un bajo costo y ademas vivir en ella gastando menos en los

recursos proporcionados por la autosuficiencia de la comunidad.

2. TEMA: ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Como arquitectos debemos proponer el equilibrio entre edificios y ciudades
saludables y requerimientos del hombre. Esto se logra mediante la aplicacion de
algunas estrategias como la arquitectura bioclimatica, cuyo principal objetivo es

proporcionar ambientes interiores y exteriores confortables en cualquier condicion



climatica, por medio de disposiciones arquitectonicas, minimizando el uso de
recursos renovables y no renovables; es decir mejorar las condiciones de
iluminacion, acustica y factores climaticos, generando asi confort éptico, acustico
y térmico, haciendo una arquitectura emocionante con el uso eficiente de los
recursos naturales y artificiales bien aprovechados. En definitiva, es un area de la
arquitectura que hace de ella un intermediario entre el clima exterior y ambiente

interior.

Ademas, contempla aspectos de la arquitectura que buscan una gran calidad
ambiental no solamente en edificios sino también en espacios publicos exteriores,
“donde la arquitectura de alta calidad ha de convivir de manera sinérgica con las
necesidades humanas de estética, fisiologia, psicologia y espiritualidad. Asi
podemos lograr una conciencia en la gente para que aprenda a desarrollarse y

hacer de ésta una forma de vida” (Ramirez, J.).

2.1 DETERIORO Y CONTAMINACION

2.1.1 ARQUITECTURA, CONSUMO Y
ECOLOGIA
Los ultimos 30 afios presentan cambios

profundos en la forma de vida de las personas, lo cual




incide directamente en el aumento de los problemas del medio ambiente. La
humanidad se ha visto sumergida en un proceso de consumismo absoluto y
diversas circunstancias se han sumado para que las personas vivan mas. Estos
aspectos, sumados a muchos otros, tienen como consecuencia el gasto cada
vez mayor de los recursos naturales.

A esto se afade el crecimiento considerable de la poblacion en el dltimo
siglo y el cada vez mayor consumo de energia por persona, resultado de lo cual
es la paulatina desaparicion de la biodiversidad. De alli la importancia de que
los arquitectos no solo demos respuestas adecuadas a las necesidades
humanas, sino también a las de otras especies, para cuya atencion hay que tener
en cuenta objetivos basicos como:

Habitats naturales, que seran parte integral del proyecto.
Materiales de construccion con sensibilidad ecologica.

Favorecer el contacto con la naturaleza.

2.1.2 IMPACTO DE LA ARQUITECTURA

La vida util de los edificios es

larga y de las ciudades aun mas, por
tanto, en conjunto configuran un futuro
incierto, cuyos recursos, contaminacion
y clima resultan desconocidos. Asi, la

vida util de los edificios puede estar

2.- Referencia: Foto proporcionada por Arg. Alex Narvaez



entre los 50 a 100 afos y en el futuro podrian enfrentar condiciones climaticas
totalmente diferentes a las actuales; circunstancias que no siempre se pueden
prever, pero que en nada disminuyen nuestra preocupacion por la gran
influencia que tiene la arquitectura en el medio ambiente, mas aun cuando las
edificaciones son grandes consumidoras de materias primas. A continuacion
algunas cifras:

e 50% de los recursos se destinan a la construccion.

e 40% del agua abastecimiento de los edificios.

e 60% de tierra que deja de ser para la agricultura se utiliza en construccion.

e 70% de los productos madereros son destinados a la construccion de

edificios.®

2.2 RESENA HSITORICA Y ORIGENES

La arquitectura se ha desarrollado con poca o ninguna preocupacion por la
preservacion de la naturaleza, si bien a lo largo de su historia han prevalecido
caracteristicas especificas en los distintos periodos; en algunos la arquitectura se
desarroll6 mucho mas ligada al entorno, mientras que en otras existieron
importantes rupturas que provocaron fuertes lesiones en el planeta. El resultado
final son los graves problemas para nuestro entorno que ya los estamos viviendo,
por lo que es fundamental replantearnos la manera en que queremos habitar

nuestro medio. (Ver anexo 1)

> EDWARDS, Brian, Guia Basica de la Sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, 2001. pg: 11.



2.3 CONCEPTOS BIOCLIMATICOS

2.3.1 CALENTAMIENTO GLOBAL

El término calentamiento global
sugiere un cambio climético, dado por
el incremento de la intensidad de las
tormentas, precipitaciones, y los
vientos y, por tanto. un cambio radical
en las estaciones; complejo panorama
que se completa con la aparicion de
sequias en zonas anteriormente

productivas. Se registra también un

TRANSPOR

CALENTA
MIENTO
GLOBAL

1.- Referencia: Grafico Calentamiento Global por Daniela Maldonado

calentamiento en los mares, que esta produciendo el deshielo de las zonas

polares y en consecuencia, el aumento del nivel del mar. Un conjunto de

situaciones andmalas que esta llevando al aumento de temperaturas, expansion

de los desiertos y presién sobre los bosques.®

Es un hecho que la actividad humana es la mayor responsable del

calentamiento global y en este punto bien vale recordar, que los edificios son

responsables de la mitad de las emisiones de gases que generan ese

calentamiento. La calefaccion, la iluminacién y refrigeracion de los edificios,

mediante combustibles fosiles como el gas, carbén o el petréleo, o la electricidad

son directa o indirectamente la fuente mas importante de CO2, el principal gas

del efecto invernadero y sus negativas secuelas que siguen en aumento desde la

® EDWARDS, Brian, Guia Baésica de

Barcelona, 2001.

la Sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili,



Revolucion Industrial hasta nuestros dias. a pesar de las mejoras de la eficiencia
energética en los edificios, que si se han dado en los ultimos afos.
Lo cierto es que los problemas subsisten y aumentan, a lo que contribuyen
tres factores:
e Aumento de la poblacion en un gran
porcentaje
e Herencia del pasado de edificios
pocos sustentables

e Niveles de consumo de energia

cada vez mas altos, como

3.- Referencia: Foto proporcionada por Arg. Jorge Ramirez

consecuencia del uso de aparatos eléctricos, aire acondicionado, y

frecuentes viajes, todo ello para tratar de mejorar la calidad de vida.’

2.3.2 LA ENERGIA RENOVABLE

Como respuesta a lo anteriormente descrito se han investigado nuevas
formas de sustituir a los combustibles fésiles y crear un menor impacto
medioambiental. A gran escala tenemos a las corrientes de agua y mareas, Si
bien aun no estan suficientemente aprovechadas. El aprovechamiento de energia
se ha volcado a buscar energias renovables mas baratas y accesibles. “Ademas
los consumidores estan empezando a preocuparse por seguir un estilo de vida
mas saludable, que vincula la energia renovable con un bienestar tanto fisico

como psicolégico”.®

! EDWARDS, Brian, Guia Basica de Ila Sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili,

Barcelona, 2001.

8 EDWARDS, Brian, Guia Basica de la Sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, 2001. P&g.: 28



Con el desarrollo de las ciudades, surgen mayores necesidades de

servicios publicos y formas de transporte, siendo éstas las mayores fuentes

productoras de carbono, lo que va dejando cada vez menores espacios de

bosque y vegetacién. Es por eso que actualmente, se trata a la energia como un

elemento esencial en la busqueda de un futuro sostenible. Si es que todos

tratdramos de utilizar energias renovables, podriamos reducir casi a la mitad la

emanacion de combustibles fésiles.

A continuacién las principales fuentes de energia renovable:

2.3.2.1 ENERGIA SOLAR
La energia solar es la mayor fuente de
energia renovable que tenemos; da vida a la
vegetacion, y podria utilizarse como combustible
directamente o0  extrayéndolo de  cultivos

energéticos. Este tipo de energia se utiliza como

4.- Referencia: “paneles fotovoltaicos”
www.cujae.edu.cu/eventos/cier/

forma pasiva en los edificios para calentar, ventilar e iluminar naturalmente, y de

forma activa con colectores de células fotovoltaicas, generalmente ubicados en

los techos de las edificaciones, esto sirve para calentar agua o generar

electricidad.

2.3.2.2 ENERGIA EOLICA
El concepto de energia edlica se refiere al

aprovechamiento de los vientos para generar




energia. Muchas veces se utiliza para generar electricidad ya sea directamente en
las edificaciones (se necesitan circuitos especiales), o para almacenar la energia

para ser utilizada en caso de ausencia de vientos. Otro uso de la misma se refiere

a la ventilacién de los edificios, o para bombear agua a los mismos.

Generalmente esta forma de energia es utilizada para suministrar energia a

las grandes redes de distribucion, sin embargo, puede funcionar en edificaciones

individuales o comunidades mas pequefias.
a donde es

La energia edlica se empezo6 a utilizar en sitios distantes,
islas. Por tanto,

dificil que lleguen los combustibles fosiles, tal el caso de las

resulta el complemento perfecto para la energia solar, pues mientras la una tiene

mas demanda en verano, ésta tiene mayor demanda en invierno, dada la

presencia los vientos.’

2.3.2.3 OTRAS FUENTES DE ENERGIA

Energia geotérmica: su uso no es
muy frecuente, debido a que no es facil

acceder a ella; de alli que su utilizacién no

es muy recomendable para edificios. Para

reserva geotérmica” http://www.quipo.it/dida-

6.- Referencia: “
geoterm/centrale_termoelettrica.htm

obtener esta energia se tiene que cavar en

el suelo, hasta una profundidad de 2000m Yy net9g/Energias/
como minimo 50m hasta llegar a la energia calorifica. Estas condiciones hacen

que el mayor beneficio que se puede tener de este tipo de energia esté en el

calentamiento de calderas.

° EDWARDS, Brian, Guia Basica de la Sostenibilidad, Editorial



Biomasa: proveniente de los
cultivos o residuos y es una forma de

energia que se esta utilizando con mayor

frecuencia
Los combustibles vegetales producen

energia a través de la fermentacion o de

la combustion. Tienen que producirse a (L cuwey relcctndemaes (©) recuperactn de o
(g/ Transporte de madera l’z: Condensador y generador
z . . . '3: Al i ¥p do de bi fg:' Transformadores
traveés de cultivos 0 residuos en granjas (4 amcenmento de combustie e sporo (8) Linens de transporte
(5) Caldera

especiales, generadoras de energia o o _

7.- Referencia: “biomasa” http://archivo.greenpeace.org
directamente en los edificios. La forma mas comun de realizar este proceso es a
través de estufas de lefia que generan combustién, o por cogeneracion de

electricidad, lo que permite emplear el calor residual para generar energia,

produciendo electricidad, calefaccion y aprovechamiento de temperatura.*®

Nota: en el caso del Centro Experimentacion de Arquitectura Bioclimatica no nos
interesa usar este proceso ya que emplea madera en combustion, lo que seria
contraproducente al hablar de bajo impacto medioambiental, pero se menciona

este método como concepto de una nueva manera de obtencion de energia.

10 EDWARDS, Brian, Guia Basica de la Sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, 2001.



Gas metano: Es una sustancia no polar que se presenta en forma de gas a
temperaturas y presiones ordinarias. Es incoloro y apenas soluble en agua en su
fase liquida. En la naturaleza se produce como producto final de la putrefaccion
anaerdbica de las plantas, este proceso natural se puede aprovechar para
producir biogas. Puede constituir hasta el 97% del gas natural. En las minas de
carbon se le denomina grisu y es muy peligroso por su facilidad para inflamarse.

Los origenes principales de metano son:

o Descomposicion de los residuos organicos
o Fuentes naturales (pantanos): 23%

o Extraccion de combustibles fésiles: 20% (ElI metano tradicionalmente se

gquemaba y emitia directamente. Hoy dia se intenta almacenar, en lo
posible para reaprovecharlo formando el llamado gas natural).

e Los procesos en la digestion y defecacion de animales. 17%.
(Especialmente del ganado).

o Las bacterias en plantaciones de arroz: 12%

e Combustién anaerdbica de la biomasa

El 60% de las emisiones en todo el mundo vienen principalmente de
actividades agricolas y otras de actividades humanas. Cuando la materia organica
se descompone sin necesidad de oxigeno, genera biogads. De modo natural se
produce en la putrefaccion de la materia organica y se llama gas de los pantanos
0 gas natural. Este gas se utiliza en usos industriales, para producir energia
eléctrica en las estaciones de depuracion de aguas residuales (EDAR) de las

ciudades y también en areas rurales, para cocinar mediante la construccion de un



biodigestor, que no es otra cosa que un recipiente cerrado donde se incorpora la
materia organica para ser descompuesta por bacterias metanogénicas.

En este caso, los residuos organicos de una familia no darian gas
suficiente como para obtener combustible para preparar una comida diaria. Es
necesario anadir las heces de animales de la granja para conseguir lo necesario
para todos los usos. Una cuestion interesante es que el residuo solido restante es

un buen abono para las tierras.*

2.3.3 EL AGUA COMO FUENTE DE
ENERGIA

A pesar de que el agua es un recurso
abundante, en los ultimos afios se ha

suscitado una gran preocupacion sobre la

8.- Referencia: foto proporcionada por Arg. Jorge Ramirez.

importancia del ahorro de los recursos
hidricos. En muchos aspectos el agua es considerada mas importante que la
energia y, por tanto, la escasez de este recurso es mMA&s preocupante porque
esta relacionada directamente con la salud, la higiene, la produccion de alimentos
y otros aspectos fundamentales para la vida. A mas de que en un momento dado
se convertird en el petréleo del mafiana, razones mas que suficientes para que su
preservacion sea fundamental.

Por estas y otras causas, en un entorno futuro, de respeto al

medioambiente, resulta basico tener en cuenta la importancia de que las

1« Gas metano” http://en.wikipedia.org/wiki/Methane



edificaciones estén dotadas de sistemas de recuperacion de aguas residuales.

tanto como de aguas pluviales.*?

2.3.3.1 RECICLAJE DE AGUAS PLUVIALES Y GRISES

Para el reciclaje de aguas pluviales lo
primero que se debe tomar en cuenta es
su recuperacion y almacenamiento.
Existen varios problemas en este ambito,

ya que las maquinas para el reciclaje son

de gran dimension y ocupan enormes

espacios, que bien podn’an ser destinados  9.- Referencia: “Planta compacta de tratamiento y
potabilizacién” foto proporcionada por Arg. Jorge Ramirez.

a otros usos. También hay que tomar en cuenta que los costos para la construccion de

autoabastecimiento de aguas son altos y lo que se invierte en ellos no es recuperable

inmediatamente, si es que no se lo aplica desde el principio del proyecto.

Por otro lado, el reciclaje de aguas grises, al igual que el caso anterior, no
es usado para agua potable y se lo puede emplear para irrigacion y jardineria. El
proceso consiste en hacer fluir las aguas grises a través de filtros naturales; el
agua pasa lentamente por los mismos para una descomposicion bacteriolégica.

Por ejemplo, las raices de las cafias pueden actuar como oxigenadotes y purificar

2| LOYD, David, Arquitectura y Entorno, Editorial Blume, Espaifia, 2002.




todas las bacterias.'®* Para la descomposicién de contaminantes de aguas
residuales se pueden emplear dos procesos:

Procesos aerObicos: consisten en la oxidacion de la materia organica
biodegradable con participacion de bacterias, para acelerar el proceso natural y
evitar, posteriormente. la presencia de contaminantes y la ausencia de oxigeno en
los cuerpos de agua. El tratamiento aerébico del agua significa la descomposicion
de materia organica, que necesita oxigeno durante su proceso de
descomposicion. En los sistemas aerdbicos el agua es aireada con aire
comprimido (en algunos casos solamente con oxigeno).'*

Procesos anaerdbicos: son aquellos que se basan en "el metabolismo
anaerobio”, el que se lleva a cabo en ausencia de oxigeno, pero que la
produccion de energia y su rendimiento es menor que en el metabolismo
aerdbico. El tratamiento anaerdbico del agua significa descomposicion de materia
organica por medio de microorganismos que no utilizan oxigeno, por tanto

funciona bajo condiciones libres de oxigeno. *°

2.3.4 CONFORT

El confort se basa en el manejo

Evaporation

adecuado de la luz, humedad, ventilacion, e
iluminacion. Al momento del disefio de las
edificaciones debemos tener en cuenta que los

usuarios deben sentirse comodos, tener luz

10.- Referencia: “intercambios térmicos entre el
cuerpo y el medioambiente” foto proporcionada por

SEDWARDS, Brian, Guia Basica de la Sostenibilidad, Edit A'd- Jorge Ramirez.
4« Procesos aerébicos de descomposicién de aguas residuales”
http://www.uc.cl/quimica/agua/tratamiento.htm

'% « procesos anaerébicos de descomposicién de aguas residuales”
http://www.lenntech.com/espanol/FAQ-microbiologia-del-agua.htm




eficiente y lograr un equilibrio entre humedad, ventilacion, y materiales
saludables. Actualmente, la mayoria de edificaciones atienden estos
requerimientos con aire acondicionado, lo que sin duda brinda comodidad, pero
siempre sera preferible contar con sistemas naturales de ventilacién y calefaccién
que, amas de ser ecoldgicos son buenos para la salud.

Se debe evitar ademas la presencia de polvo y moho, que producen
problemas respiratorios en los ocupantes, caso contrario, el disefio no sera

saludable.

2.3.5 MATERIALES SALUDABLES

Sin duda que los materiales
organicos son sanos, aunque en algunos
casos son poco estéticos y resistentes, por
lo que los arquitectos tienden a escoger
materiales mas  tecnologicos, mas

resistentes y estéticos. Sin embargo no

siempre éstos son los mejores para el 11.- Referencia: Foto proporcionada por el Arg. Alex
Narvaez

ambiente, ni para el ser humano. Por esta causa se estan retomando pruebas con

materiales organicos tradicionales, para impulsarlos de nuevo y presentarlos con

modernas técnicas de utilizacion. Como ejemplo podemos citar:



Tierra: la tierra desde siempre ha
tenido propiedades beneficiosas en la
construccion, es un material de captacioén y
almacenamiento de calor, ademas de tener

un bajo impacto medioambiental. No es

toxica y tiene gran durabilidad. Se la usa  12-Referencia: “blogues de tierra”
http://habitat.aq.upm.es/boletin/n5/fafcas/il0afca

mayoritariamente en la fabricacién de bloques, morteros, arcilla, o enlucidos. *°

Piedra: es un material muy resistente para la
construccion, tanto en paredes como en elementos
estructurales. No constituye ningan tipo de amenaza para la
salud humana y presenta un bajo riesgo de contaminacion.

Una de las mayores ventajas del uso de la piedra en la

construccion esta en que es reutilizable y es un material de
captacion térmica muy bueno, tanto en almacenamiento de  13.- Referencia: “Piedra” www.terra.org

calor como en desprendimiento del mismo.

Madera: la mayoria de las construcciones tienen como

base estructural varios tipos de madera. La madera es un

16 “Energias Renovables” www.greenpeace.org.




producto sostenible y renovable, pero debe ser suministrada por proveedores
acreditados, para evitar la destruccién de habitats naturales. *’

14.- Referencia: “madera
construccion”
http://images.google.com/imgres?im

Aislantes orgéanicos: existen productos naturales que
pueden ayudar a aislar tanto la temperatura como los ruidos,

especialmente en muros y cubiertas. “Su composicion suele ser

de fibra vegetal y lana de oveja, y a diferencia de los materiales

15.- Referencia: “aislantes

artificiales como el poliestireno son poco téxicos y no depende organicos®
http://www.ctv.es/USERS/topoterr

quimicas”. *

" EDWARDS, Brian, Guia Basica de la Sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2001
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2.4. BASES FUNDAMENTALES PARA EL DISENO

BIOCLIMATICO

2.4.1. FACTORES MODIFICADORES DEL CLIMA
Es importante tomar en cuenta que el clima es uno de los factores mas decisivos en el
disefio bioclimatico, porque éste a su vez incide en la temperatura, y en el tipo de
construccion a realizarse, diferente para cada clima: calido, templado o frio. Existen
factores naturales que son los que modifican al clima y son muy influyentes en las
decisiones que debemos tomar al momento de planear una edificacion bioclimatica.
Estos son: humedad, precipitaciones, condiciones de cielo, vientos, radiacion solar,
vegetacion y temperatura. La definicidn cientifica de cada uno de los factores es la

siguiente.

e “Humedad: la cantidad de agua que presenta el aire.

e Precipitaciones: dentro de las cuales estan la lluvia, llovizna, granizo, nieve,
etc.

e Condiciones de cielo: presencia 0 ausencia de nubes.

e Vientos: dentro de los cuales estan las tormentas, tornados huracanes, etc.

e Radiacion solar: siendo el sol la mayor fuente de energia de la tierra.

e Vegetacidon: que es el caracter y la abundancia de la vida vegetal que

influye en el clima y brinda sombra.”®

¥ Datos tomados de IZARD Jean Louis, 1980: OLGAY Victor, 1998: KOENIGSBERGER, Ingersoll,
Mayhew, Szokolay, 1977.



e “Temperatura: es la transferencia de calor o frio entre cuerpos. Determina
el clima de un sector o de un cuerpo mediante la medicién de la cantidad

de grados (Fahrenheit, centigrados, kelvin) que éstos presenten.”®

2.4.1.1 FACTORES SECUNDARIOS MODIFICADORES DEL CLIMA
Existen factores secundarios modificadores del clima estos son: topografia,
objetos tridimensionales, y clima urbano.

e “Topografia: en la cual se consideran factores de inclinacién, orientacion,
exposicion, elevaciones, colinas y valles.

e Superficie del suelo: considerando las superficies naturales o las
construidas por el hombre su reflectancia, permeabilidad y temperatura.

e Objetos tridimensionales: que son las vallas, arboles y edificios que pueden
influir en el movimiento del aire y generar sombras.

e Clima urbano: que crea una especie de microclima debido a los cambios de
superficies, ya que unas absorben el calor y otras lo reflejan, los edificios
que dan sombra y conducen el viento, la infiltracion de energia proveidas
por las ventilaciones, calderas y plantas de aire acondicionado; y por ultimo

la polucién atmosférica por los desechos de los autos y fabricas.”?*

2.4.2 FACTORES MODIFICADORES DE CONFORT

18 ENCARTA, Conceptos, 2005, http://mx.encarta.msn.com/
9 Datos tomados de IZARD Jean Louis, 1980; OLGAY Victor, 1998: KOENIGSBERGER, Ingersoll,
Mayhew, Szokolay, 1977.




Todos los aspectos anteriormente mencionados son factores que
modifican el confort ya que el medio ambiente incide frente a la energia
producida por el hombre. De alli que hay dias en los que el medio ambiente es un
factor determinante en la estimulacion de la actividad humana, mientras que en
otros no. Estudios realizados por Ellsworth Huntington demuestran que tanto la
fuerza fisica del hombre como su actividad mental se desarrollan mejor si las
condiciones climéticas del entorno oscilan dentro de una escala determinada,
pero si se encuentran fuera de ésta, la eficacia decrece®. Los elementos fisicos
del entorno que influyen en el confort del hombre son: luminicos, acusticos,
climaticos, espaciales y materiales, cuyos efectos se pueden absorber y
contrarrestar.

e “Factores luminicos: el medio de comunicacion mas importante es la vision

y el hombre recepta todo el tiempo los objetos gracias a la luz. Hay dos

tipos de luz, la luz artificial que es controlable y la luz proveniente del sol

gue necesita control. Es aqui donde la arquitectura tiene que funcionar de
forma tal, que pueda recibir los rayos de luminiscencia y por otro lado
almacenar los rayos ultra violeta que son los que modifican la temperatura.
e Factores acusticos: el oido canaliza la comunicacion, la diferencia con la
vista esta en que los ojos son autorreguladores de luz mientras que los
oidos estan abiertos todo el tiempo. Es por esto que la manipulacién de
sonidos agradables y desagradables es un factor determinante del confort.
En el primer caso se trata de crear buenas condiciones para oir el sonido

gue queremos escuchar y en el otro para el control de ruidos.

2 oLGAY Victor, Arquitectura y Clima, Editorial Gustavo Pili, Barcelona, 1998, Pag. 14.




e Factores climaticos: que son relacionados con la temperatura, humedad,
precipitacién, condiciones de cielo, vientos, vegetacién y clima urbano.

e Factores espaciales: se refieren al disefio de una sucesion de espacios de
estancia y recorrido agradables y funcionales para el propdsito del mismo.

e Factores materiales: dados por los materiales que generan equilibrio
climatico de la temperatura interior, y en la medida de la penetracion y

absorcion de calor de los mismos en un ambiente.”

2.4.3 ELEMENTOS CLIMATICOS Y CONFORT
Existe relacion entre los elementos climaticos y el confort, asi:
e “Movimiento del aire: el cual no disminuye la temperatura pero provoca
frescura.
e La presion de vapor: que se mide por la cantidad de agua que tiene la
atmosfera.
e La evaporacion: que disminuye la temperatura seca.
e El efecto radiacion: que puede ser utilizado, en cierta forma, para equilibrar
temperaturas extremas.” 24
Tomando en cuenta lo anteriormente descrito podemos decir que los seres
humanos tenemos tres estado diarios: actividad, fatiga y recuperacién. EI hombre

se esfuerza por llegar al punto que pueda adaptarse al medio ambiente usando la

menor cantidad posible de energia. Esto solo se consigue si él llega a su zona de

2! Datos tomados de IZARD Jean Louis, 1980; OLGAY Victor, 1998; KOENIGSBERGER, Ingersoll,
Mayhew, Szokolay, 1977.
22 Datos tomados de IZARD Jean Louis, 1980; OLGAY Victor, 1998; KOENIGSBERGER, Ingersoll,
Mayhew, Szokolay, 1977.



confort, donde la mayor parte de la energia se libera para dedicarse a la
productividad. Si las edificaciones son adecuadas y modifican el entorno natural
nos estarian aproximando a las condiciones Optimas de habitabilidad. EIl confort
optimo es la sensacion de bienestar fisico y mental y por esto es que los cinco

sentidos dan los criterios de confort.

2.5 ESTRATEGIAS PARA EL DISENO BIOCLIMATICO

Para poder hacer una edificacion bioclimatica hay que tener en cuenta una
serie de factores, tanto en el interior como en el exterior. Es por esto que, tomado
algunos temas de varios estudios y publicaciones, podemos hacer un resumen
de los aspectos mas importantes para la realizacion de este proyecto. (Ver anexo

2)

3. CASO: CENTRO EXPERIMENTAL DE ARQUITECTURA

BIOCLIMATICA (CEAB)

Por la necesidad de crear una conciencia colectiva sobre el tema de la

arquitectura y el confort relacionados con una arquitectura bioclimatica. En el



Ecuador se necesita un espacio de experimentacion y formacion para los
arquitectos e investigadores, que cree conciencia sobre la importancia de los
espacios biocliméaticos. De esta manera, a través de la arquitectura se podran
generar cambios sociales y culturales.

El Ecuador es uno de los pocos paises mega diversos por su privilegiada
geografia. Se encuentra dentro de la zona climatica de la Altiplanicie, en el caso
de la Sierra, que se caracteriza por tener condiciones extremas de clima:
inviernos frios y largos, y veranos frescos y suaves con abundante sol; en el caso
de la Costa la zona climética de la estepa que se caracteriza por temperaturas
bastante calurosas en verano, inviernos frescos y escasas precipitaciones; y en el
caso del Oriente en la zona climatica tropical, caracterizada por un clima caluroso
y humedo durante todo el afio con precipitaciones fuertes, depende
particularmente de la ecologia de la selva tropical® (ver anexo 2); por lo que sus
condiciones climéticas son unicas en el mundo. Si todos pudiéramos aprovechar
al maximo estas grandes ventajas naturales y ademas usarlas como recurso y
forma de vida, podriamos realmente cambiar la vida y la forma de hacer
arquitectura en el Ecuador.

Este proyecto llamado Centro Experimental de Arquitectura Bioclimatica
(CEAB) constituido por la organizacion de espacios, materiales e interacciones
hombre- arquitectura-naturaleza, debe ser cuidadosamente planificado vy
organizado con la intencion de que ocurran relaciones entre arquitectos e
investigadores de la arquitectura bioclimatica, su investigacion y desarrollo.
mediante la experimentacion con los materiales y situaciones climaticas del

entorno, en un sistema dinamico, democratico, humano y de igualdad. Se busca

B LLOYD, David, Arquitectura y entorno, Editorial Blume, 2002, Pag. 244-247.




gue cada elemento constituyente sea un participante activo, que nutra esta
experimentacion humana y medio ambiental, ya que la sociedad actual demanda
ciudades y edificios mas respetuosos con el entorno y que mejor ensefar que con
el ejemplo.

Los arquitectos somos responsables de que el proyecto nazca, viva y
perdure bajo unas bases sdlidas, que garanticen poco impacto en el medio
ambiente, llevando esto de la mano con nuestra practica profesional mucho mas
responsable, ética y comprometida con el entorno. Como dice el Arquitecto Jorge
Ramirez “La arquitectura bioclimatica esta en el fundamento mismo de la
arquitectura y no es ni una oportuna reparaciéon ni un culto arcano. Es una
arquitectura correcta, esta intrinseca y nos une a nuestras profundas raices
naturales. Un edificio tiene que ser a la vez un poema y una maquina, ha de
conciliar intuicién y racionalidad, ha de conseguir un equilibrio entre sentido

comun y sensibilidad.”®

2 RAMIREZ, Jorge, conferencia sobre arquitectura Bioclimatica, Cartagena, 2005.



HOMBRE ARQUITECTURA

NATURALEZA

2.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado

3.1 PRECEDENTES

TECNOLOGIA Y SOSTENIBILIDAD: Casas verdes en Greenfield
Gran Bretafa.- Este proyecto sigue los principios del proyecto INTEGER
(intelligent and green), quiere decir disefiar edificios que relacionen técnicas
medio ambientales con avances tecnoldgicos. Este proyecto ofrece, un mayor
aprovechamiento en el desarrollo de casas sostenibles, disefiando casas que
reduzcan el consumo de recursos naturales y de energia, tanto en el proceso
de construccion como después de construidas. Los principios bioclimaticos
son:

Orientacion y soleamiento: Las zonas al oeste tienen amplios pafios
de cristal para maximizar la ganancia solar pasiva. En la fachada dando al
este, hay pequefas aberturas para minimizar las pérdidas de calor.

Acristalamiento: todas las ventanas son de doble cristal.



Invernaderos: almacenamiento pasivo de calor.

Cubiertas verdes: Este tipo de tejados no soélo reducen el agua en
exceso hasta un 90%, también crean un microclima que humidifica y
refresca el aire inmediato.

Paneles solares: se han instalado fotovoltaicos y de agua en la
cumbrera de la cubierta, para asi optimizar la ganancia solar.

Chimeneas para ventilacién pasiva: de un modo efectivo y sin gastos
energéticos, se consigue aire fresco y se eliminan olores y humedad, sin
necesidad de ventiladores eléctricos.

Sistemas eficientes de agua: Se ha instalado un sistema de reciclado
de aguas grises; el agua de los bafios, duchas y lavabos se recicla para las
cisternas del WC. El agua de lluvia recogida en cubierta se almacena bajo
tierra y se utiliza en el jardin comunal.

Ademas de esto se propuso en el proyecto un sistema de reducciéon de
escombros y tiempos de construccion para abaratar costos y
contaminacion, los costos no fueron muy bajos ya que para bajar el tiempo

de construccién la mayoria de los elementos son prefabricados.?’

*«CASAS VERDES”, Bioclimatica y arquitectura,
http://todoingenieria.com/v2/media/EcoTA/Art003_2.jpg&imgrefurl=http://todoingenieria.com/v2.



ia.co /v2/edia/EcoTA/ArtOO3_2.jpg&imgrefurI=http://todoingenieria.com/v2.

MATERIALES SALUDABLES: Refugio de Emergencia.- La compafiia
CalEarth de California tiene un nuevo sistema de construccion con bajo impacto
medioambiental. Este Refugio para emergencias esta disefiado especificamente
para ser vivienda temporal, con materiales saludables y mas que nada accesible
en cualquier tipo de medio ambiente. Ademas se quiere educar a la gente a que
viva en armonia con la naturaleza, es por esto que las personas construyen su
propia casa y asi empiezan realmente a tomar conciencia de los recursos que
poseen.

Por esto se propone un sistema constructivo de sacos rellenos de arena
donde la naturaleza hace equilibrio con elementos como el viento, el sol y el agua.
Se implanta en la misma como una concha de mar o un panal de abejas,
utilizando las formas mas resistentes encontradas en la naturaleza como el arco y

el domo. Crean una total armonfa con la naturaleza y son faciles de construir.?®

%6 “SHELTER”", Materiales Saludables, http://www.calearth.org/emergshelter.htm.



17.- Referencia: http://www.calearth.org/emergshelter.htm

EL CAMPAMENTO DE EXPERIMENTACION.- es un lugar ocupado por
una decena de personas en pequefias cabafias individuales distribuidas en torno
a una construccion comun. Un lugar de experimentacion de técnicas de
construccion ecologicas que utilizan materiales sanos y poco costosos,
independencias distintas y recicladas... y también el plastico bajo un recubrimiento

vegetal. Un lugar de vida alternativa, donde cada uno sigue su ritmo.?

2 “EXPERIMENTACION”, http//:www.lecampment.com



18.- Referencia: http//:www.lecampment.com

URBANIZACION SOLAR: Urbanizacion en Kolding- Dinamarca.- Esta
urbanizacion de 59 casas en hilera y una comunitaria, fue planificada en el marco
de un concurso de construccidon ecoldgica en Dinamarca por 3XNielsen. Para
lograr una explotacion maxima de la energia solar, las casas fueron orientadas
con una desviacion de 150 norte-sur.
Las fachadas del lado norte son de ladrillo y con un alto grado de aislamiento y las

de sur estan totalmente acristaladas. Unos muros colectores solares actlian como



calefaccién complementaria al equipo central ubicado en el edificio comunitario.
Parte del agua de lluvia de las superficies de cubierta es recolectada

centralmente, calentada mediante los colectores solares de la casa comunitaria y

utilizada en el cuarto de lavanderia comunitario.*°

19.- Referencia: http://www.apabcn.es/sostenible/construccions/buscador/castella/busc3.asp?id=132

NATURALEZA Y ARQUITECTURA: Academia de Ciencias de California, San
Francisco, Renzo Piano.- El disefio arquitectdénico responde a la misién de la
Academia. Inspirado en el mundo natural, la naturaleza serd parte del edificio en

si mismo. Un techo vivo sera lo que contenga las exhibiciones interiores y se

%8 “URBANIZACION EN KOLDIN",
http://www.apabcn.es/sostenible/construccions/buscador/castella/busc3.asp?id=132



alzard para formar parte del paisaje. Asi reflejard con su forma y textura la
celebracion a la naturaleza y el compromiso de la Academia a la ecologia y
sustentabilidad. El uso de materiales naturales expresara los ideales y actitudes
de las personas que en el interactuen.

Se aprovechara al maximo los recursos naturales para crear un edificio altamente
confortable y con el menor impacto posible en el medio ambiente. Los aspectos
sustentables incluyen: techo vivo, reutilizacion de aguas grises, uso de energias
renovables e integracion del parque y la comunidad.

“The museum, the institution, right now already works on three different levels...
displaying natural science, educating about natural science making research about
natural science. The spirit of this building is to announce, to enforce complexity.”

Renzo Piano.®!

2 “RENZO PIANO” Academy of Science,
http://www.calacademy.org/newacademy/newbuilding.php



20.- Referencia: http://www.calacademy.org/newacademy/newbuilding.php



3.2 PROGRAMA

Este proyecto se caracteriza por ser
el vinculo entre la experimentacion
bioclimética y la sociedad. Consta de dos
partes programaticas diferentes, pero
relacionadas entre si por los usuarios. La
primera parte del proyecto corresponde a la
experimentacién, donde se desarrollan los
eventos cientificos y de estudio de
arquitectura bioclimatica como tal. Esta
destinada a un grupo de arquitectos e
investigadores dedicados a esta rama, con
equipos especializados y areas

cuidadosamente estudiadas, para la

3.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado

realizacion de experimentos donde cada é&rea es Unica y con diferentes

caracteristicas, tanto en espacio cubierto como en espacio abierto.

La segunda parte debera constar de areas especialmente creadas para el

publico, donde el mismo experimente, mediante un sistema dinamico, el

resultado de los experimentos, de las interacciones humanas y del proyecto en si.

3.2.1. CONFIGURACION GENERAL

e EXPERIMENTACION



e EXPOSICION

e SERVICIOS COMUNES

3.2.2 PROGRAMA ESPECIFICO

EXPERIMENTACION— USUARIOS: INVESTIGADORES,
ESTUDIANTES Y PROFESORES
0 AULAS DE CAPACITACION
o AULAS
0 AULA PARA PROYECCIONES
o USO MULTIPLE

0 SALAS DE REUNIONES

o LABORATORIOS
0 INCIDENCIA SOLAR Y CONSERVACION
= EQUIPO: HELIODON
0 ANALISIS DE MATERIALES: BIOMATERIALES

ANALISIS DE CONTAMINACION AMBIENTAL

PRESENCIA DE AGENTES BIODEGRADANTES

ANALISIS DE MATERIALES DE LA ZONA

ENSAMBLES

o ANALISIS DE ENERGIAS RENOVABLES
= ENERGIA SOLAR
= ENERGIA EOLICA
= CELULAS FOTOVOLTAICAS

= BIOMASA



= GEOTERMICAS
= COLECTORES SOLARES TERMICOS
o MEDICION DE VELOCIDADES DE VIENTO (AL AIRE
LIBRE)
= ENERGIA EOLICA LABORATORIO EXTERNO
o FOTOMETRIA GASEOSA
= ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL AGUA EN
SUS DIFERENTES ESTADOS
= ANALISIS DE LAS PRECIPITACIONES
= RECOLECTORES DE AGUA
o ESPACIO ABIERTO
= MEDIDORES DE ENERGIA EOLICA Y SOLAR
= INCIDENCIA DE LA RADIACION SOLAR
= MEDIDOR DE PRECIPITACIONES
o DESPERDICIOS Y RECICLAJE
= DESECHOS
= AGUAS GRISES
= AIRE
o BODEGAS
o ALMACENAMIENTO
o DESECHOS
o BANOS
EXPOSICION —  USUARIOS: TODO PUBLICO
0 HALL DE INGRESO

0 BOLETERIA/ INFORMACION



o VESTIBULO

0 SALAS DE EXPOSICIONES PERMAMENTES

(EXPERIMENTALES)

0 SALAS DE EXPOSICIONES TEMPORALES

o BODEGAS DE APOYO

ALMACENAMIENTO

o BANOS

SERVICIOS COMUNES — USUARIOS: TODO PUBLICO

o0 AUDITORIO POLIVALENTE

SALA

ESCENARIO PEQUENO
APOYO SISTEMA DE AUDIO
SALA DE PROYECCIONES
BODEGA

FOYER PEQUENO

o BIBLIOTECA DE CONSULTA/ MEDIATECA

BIBLIOTECA
PLANOTECA
AUDIOVISUALES
HEMEROTECA

INTERNET

CONTROL/ CLASIFICACION

ZONA DE CONSULTA



e BODEGA
e LECTURA/ ESTANTERIA
0 HALL DE INGRESO
o RECEPCION
o INFORMACION
o TIENDA
o CAFETERIA
= SALA
= BARRA
= COCINA
= CUARTOS FRIOS
= ALMACENAMIENTO/ CONSERVAS
= BANOS
= CUARTO EMPLEADOS

—> USUARIOS: PERSONAL DEL CENTRO

0 OFICINAS ADMINISTRATIVAS
= DIRECCION
= SECRETARIA
= OFICINAS
= SALA DE ESPERA
= SUBDIRECCION
= SALAS DE REUNIONES
= BANOS

o BODEGAS



LIMPIEZA

ALMACENAMIENTO

0 ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL BIOCLIMATICO

TUBERIAS PARA EL CALENTAMIENTO O ENFRIAMIENTO
DE AIRE POR MEDIO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
INSTALACIONES PARA SISTEMAS DE COMPUTACION
RECICLAJE DE AGUAS GRISES

AGUA POTABLE

RECICLAJE DE AGUAS PLUVIALES Y SU TRATAMIENTO

SISTEMAS SANITARIOS

o GUARDIANIA

o BANOS

0 AREAS NO CONSTRUIDAS

o ESTACIONAMIENTO

0 CIRCULACION 20%

PASILLOS
ASCENSORES( SOLO SI ES NECESARIO)
GRADAS

MONTACARGAS

3.2.3 DETERMINACION DEL NUMERO DE USUARIOS

EXPERIMENTACION—» Aulas: 20 personas

Sala de reunion: 7 personas

Laboratorios: 30 personas



Total:

57 personas aprox.

EXPOSICION  —>  Boleteria: 1 persona

Salas de exposicidn: 15 personas aprox.

Total: 16- 25 personas aprox.
SERVICIOS —> Auditorio: para 80-150 personas (ocasional)
Biblioteca: 20 personas
Recepcion/informacion 2 personas
Tienda: 1 persona
Cafeteria: 8 personas
Administracién: 6 personas
Sistemas: 2 persona
Total: 100- 150 personas con auditorio aprox.
TOTAL: 170- 250 PERSONAS

3.2.4 CUADRO DE AREAS

ZONAS CARACTERISTICAS
Aulas silencio, luz controlada
Laboratorios |ruido, luz, aire libre
Auditorio silencio, oscuridad
Biblioteca silencio, luz controlada
Servicios ruido, aire
Exposiciones |ruido, luz

SILENCIO

SOL RUIDO

4.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado






3.3 PROPUESTA DE LOCALIZACION DELTERRENO

De acuerdo con el proyecto, el terreno idéneo para su desarrollo deberia
tener las siguientes caracteristicas:
= El terreno no deberia estar ubicado dentro de la ciudad, a fin de que
la contaminacién no sea un factor influyente en la experimentacion.
= Tiene que ser amplio para poder contar con varias areas verdes, ya
sean publicas o de investigacion.
= Tendra que estar localizado en un sector que brinde un clima con un
rango de variaciones lo mas amplio posible (tomando en cuenta que
las variaciones de temperatura en el Ecuador se mantienen en un
rango sin variaciones bruscas por el hecho de que no tenemos las
cuatro estaciones), o que conste de varios microclimas propicios

para la investigacion experimentacion y exposicion.

3.3.1 INFLUENCIA DE LA TOPOGRAFIA EN LA

SELECCION DEL TERRENO

Para poder realizar un buen andlisis de los posibles sitios donde se va a
implantar el Centro Experimental de Arquitectura Bioclimatica, debemos
tener en cuenta que todas las condiciones naturales tienen igual
importancia. En este caso la topografia juega un papel basico y
determinante al escoger el terreno. Asi, el Ecuador esta dividido en cuatro
regiones: En la Costa: Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Guayas y El Oro. En
la Sierra, en la zona norte de Los Andes: Carchi, Imbabura, Pichincha,

Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo; en el sector sur: Bolivar, Cafar,



Azuay y Loja. En la Amazonia: Sucumbios, Napo, Pastaza, Orellana,
Morona Santiago y Zamora Chinchipe. Y en la region insular, las Islas
Galapagos, compuestas por trece islas principales.

La region Costa esta formada por llanuras fértiles, colinas, cuencas
sedimentarias y elevaciones de poca altitud, por su territorio corren rios
qgue van desde los Andes hasta llegar al Océano Pacifico. Sus costas
constan de bellas playas como Esmeraldas, Manabi y Guayas. La region
Sierra con la cordillera de Los Andes que atraviesa el pais de norte a sur, y
se divide en oriental y occidental, en medio de las cuales se desarrolla
esta meseta. Alli se encuentran los lliniza, Cotopaxi, Chimborazo,
Cayambe y Antisana. En la Amazonia, una serie de colinas que originan la
parte oriental de Los Andes y descienden hasta el Amazonas. Hay dos
regiones geograficas: Alta Amazonia y LLanura Amazoénica. En la primera

se encuentran las cordilleras de Napo Galeras, Cutuct y Céndor.
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5.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado



3.3.2 ANALISIS DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS

EN SITIOS IDONEOS

Para el desarrollo del Centro de Experimentacion Bioclimatica
buscamos variaciones de las condiciones climaticas. Informacion obtenida
del Instituto Nacional de Metereologia e Hidrolégica (INAMHI) sefiala que el
sur del Ecuador se caracteriza por ser humedo y lluvioso, mientras que el
norte es seco y aireado, con sus respectivas composiciones (ver anexo 3).
Por tanto, podemos decir que los sitios idoneos para la investigacion del
proyecto se dan en las estribaciones de las cordilleras, puesto que la
temperatura de las mismas tienen rangos donde las variaciones pueden
ser de mas de 10 grados centigrados, por otro lado tienen una serie de
microclimas, tanto diarios como anuales, caracteristicos de los empates
entre dos regiones climaticas (ver anexo 4).

En los estudios promedio realizados en los ultimos afios, en
términos generales, en la region del Litoral se registran temperaturas
méaximas de 34°C y minimas de 16°C; en la region interandina se
presentaron temperaturas maximas de 24°C y minimas de 8°C; y en la
region amazonica la temperatura maxima de 28°C y minimas de 12°C. por
lo que podemos decir que las variables no son tan extremas como en otros
paises. (Enriquez, Humberto)*?

Con estas premisas los lugares a tomarse en consideracion son los

siguientes:

Estribacion de la cordillera oriental comprendida entre la region del

Litoral y la regién Interandina entendida por las provincias de Morona

*Dpatos proporcionados por el Ingeniero Humberto Enriquez, Climatologia, UNAMHI. 2005.



Santiago, Napo, Pastaza, Sucumbios, Pichincha, Azuay , Tungurahua,
Chimborazo, Zamora Chinchipe, Carchi, Imbabura, Cotopaxi. El clima es
célido, humedo y con varias precipitaciones, las temperaturas llegan hasta
los 37.8°C

Estribacién de la cordillera occidental comprendida entre la region
interandina y la regibn amazonica, entendida por las provincias de
Pichincha, Los Rios, Guayas, Esmeraldas, Cotopaxi, Azuay, Chimborazo,
Imbabura, Bolivar, Cafiar, Carchi, Narifio, Tungurahua, Manabi, El Oro. El
clima es calido al oeste y con acentuada aridez hacia el sur, las
temperaturas maximas son de 26°C. (Ver anexo 5)

Con estos datos podemos decir que gracias a la variabilidad de
microclimas de la estribacion de la cordillera occidental; humedad,
temperatura, clima, vientos, precipitaciones y radiacién solar; esta zona
cumple con las caracteristicas mencionadas para el emplazamiento del

Centro Experimental de Arquitectura Bioclimatica.

3.3.3 CRITERIOS DE SELECCION DEL SITIO

3.3.3.1 ACCESIBILIDAD



Este aspecto es determinante para la
eleccion del terreno, pues es importante tener en
cuenta a los usuarios del CEAB: investigadores,
arquitectos y visitantes. Cuando hablamos de
investigadores  pueden ser profesores y/o
universitarios que tengan interés por la bioclimatica,

ademas de arquitectos que quieran realizar

experimentos junto con los investigadores, para hacer de este
un centro de apoyo. 6.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado
Cuando hablamos de visitantes, nos referimos a todas aquellas personas que
quieran ir a ver los resultados de los experimentos, charlas, conferencias, etc.

Por estos aspectos podemos decir que la accesibilidad al sitio es muy
importante, de alli que deberia estar cerca de las principales ciudades y
universidades. De esta manera cumpliriamos con el objetivo de hacer conciencia
en la gente sobre la vida sana, ecoldgica y respetuosa con el medio ambiente.

Todos estos factores nos llevan a determinar que la zona de Mindo es la que mas
se acerca a las caracteristicas presentadas con anterioridad y a las descritas en

este punto.

Vemos en el mapa
que el circulo amarillo

determina la zona mas




idonea para emplazar el proyecto. No se aleja tanto de Quito y a la vez se pueda

acceder a Guayaquil y otras ciudades importantes.

La distancia de Minc 7.- R-efe.réncia: Tc.)macljo dél Mapa Vial- Turistico proporci;)nado porrel IGM.
gue se debe tomar es la de San Miguel de los Bancos. Es una carretera que ha
mejorado enormemente con el paso del tiempo. Estd en buenas condiciones, lo
que hace de Mindo un sitio facil de acceder.

3.3.3.2 TOPOGRAFIA
_ .. 7. MINDO

* Hacienda La Athambra

Otra de las ventajas e
Chiguipe &gua l?mahle
> Santa g

de la zona de Mindo es que ' %
esta cerca al Bosque

Protector Mindo-

speranza

Nambillo, lo que Ila
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netamente ecoldgica y poco

H 8.- Referencia: Mapa proporcionado por el Ing. Milton Arsiniegas del Ministerio de
habitada. Ambiente.

También es una gran ventaja que cuente con una gran variedad de
fuentes naturales como los rios Mindo, Nambillo, Cinto y Saloya, que no estan
contaminados ni muy intervenidos por la mano del hombre. Existen varias areas
protegidas, consideradas intocables, por ser reservas ecolégicas mundiales. En
otras palabras, Mindo por su topografia y su ubicaciébn posee una gran
biodiversidad tanto de plantas como de especies, y eso se debera preservar en
todo momento, al implantarse en esta zona. Hay varios ejemplos en el lugar
donde la arquitectura con sus materiales se mimetizan en la naturaleza

respetandola.



21.- Referencia: Archivo Fotografico de Mindo por Daniela Maldonado

3.3.3.3 MATERIALES DE LA ZONA

Mindo, como ya hemos dicho, posee una gran biodiversidad, lo que hace
gue exista un sin fin de posibilidades de utilizacién de los recursos. Una de esas
posibilidades es la construccion. Ya existen varios ejemplos de la utilizacion de
diferentes tipos de maderas a lo largo del pueblo. La madera que se usa mas
comunmente en las construcciones, es la cafia guadua por su abundancia y
resistencia. También estan los alisos que se usan basicamente como
recubrimiento, al igual que la paja. Por ultimo, el adobe, la piedra, y la tierra

usadas para hacer paredes y pisos.

22.- Referencia: Archivo Fotogréafico de Mindo por Daniela Maldonado

3.3.4. ANALISIS DE TERRENO

3.3.4.1 MINDO




23.- Referencia: Archivo Fotografico de Mindo por Daniela Maldonado

En la cordillera occidental, en la provincia de Pichincha se encuentra
Mindo, caracterizado por su belleza natural. Situado a
solo 2 horas de Quito, ubicado a 1200 metros sobre el
nivel del mar, su temperatura varia entre los 12 a los

25 C. Es considerado un lugar ecoldgico por su gran

riqgueza natural, tal el caso, del bosque protector Mindo-

. . . 24.- Referencia: Archivo
Nambillo con 450 especies de aves, 300 variedi rotografico de Mindo por Daniela

Maldonado

aproximadamente 39 especies de colibries.
Para llegar a Mindo desde Quito, tomando la via Calacali-Nanegalito- Los Bancos-
Pedro Vicente Maldonado- La Independencia. En el kilometro 78 %2 se encuentra un

desvio que sefala el camino a Mindo.
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9.- Referencia: Grafico proporcionado por EI Carmelo
Mindo a mas de ser una zona netamente ecolégica tiene fuentes de agua
naturales en abundancia, y zonas protegidas (los espacios verdes en el mapa). Es
por esto que seria un sitio ideal para una construccion con bajo impacto
medioambiental. Esta rodeado de montafias, cascadas, rios, bosques humedos,
lo que le da una gran riqueza ecoldgica. Por estar alos . .
pies de la cordillera occidental consta de una mezcla
de climas de la region Sierra y de la region Costa, lo

gue se puede notar claramente en la vegetacion que

también es una fusién entre las dos regiones, como lo

demuestra la foto.

25.- Referencia: Archivo Fotogréfico de
Mindo por Daniela Maldonado




10.- Referencia: http://www.codeso.com/TurismoEcuador/TurismoMindoO1.html

3.3.4.2 TERRENOS IDONEOS

Para la seleccién del terreno adecuado tuvimos que analizar varias
posibilidades que Mindo nos brinda. ElI hecho de que tenga 4 rios principales que
lo crucen, nos da la posibilidad de implantarnos cerca de ellos, para tener asi
acceso a una fuente de agua natural. Hemos considerado varias alternativas de
terrenos determinadas por su accesibilidad, sea ubicandonos lo mas cerca al
pueblo o adentrandonos hacia las zonas donde a penas se puede acceder. Otra
determinante que encontramos, al hablar con Xavier Sarmiento de la
Municipalidad del Cantén San Miguel de los Bancos, es que la mayoria de lugares
existentes en Mindo son protegidos y casi sin la intervencion del hombre. Por esta
razén él fue nuestro principal guia al recorrer Mindo, asi como en el escogimiento
del terreno. Los cuatro circulos verdes fueron en un principio los terrenos
escogidos para el analisis, en base a las vias de accesibilidad y por su ubicacion

cerca de los rios Nambillo y Mindo respectivamente. (VER ANEXO 7).
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11.- Referencia: carta geografica de Mindo y sus alrededores proporcionada por el IGM

3.3.4.3 CONCLUSIONES
Después de analizar los cuatro terrenos llegamos a la conclusion de que los terrenos del
rio Mindo no son lo suficientemente extensos para el desarrollo del proyecto, por lo
que predominaron lo terrenos del rio Nambillo, gracias a que cuentan con la topografia
y ubicacién adecuadas. Estos terrenos estan separados por un puente que cruza el rio
para llevarnos al rio Cinto por lo que se puede acceder facilmente, pues a pesar de no
tener una carretera pavimentada, la existente este bastante bien mantenido. Los dos
terrenos estan a solo 2km del pueblo de Mindo, lo que es una ventaja muy grande al
hablar de accesibilidad, y lo es también porque a pesar de esa cercania se puede
apreciar la abundancia de faunay flora. Asi mismo el terreno Nambillo, que tiene una

gran accesibilidad, cuenta con aproximadamente 10000 m2 y se encuentra delimitado



por una llanura en su parte posterior, que alcanza hasta su limite los 10m de altura 'y en

su parte inferior delimitado por el rio Nambillo

Como podemos ver en la foto, en este terreno existe una gran planicie
rodeada de arboles, por lo que no habria que deforestar. Tiene una gran vista
hacia las elevaciones circundantes asi mismo como bastante luz durante el dia,

filtrada por los mismos arboles que lo rodean.

e 7
aniela Maldonado

TERRENO NAMBILLO 2: Después de un andlisis de estos dos terrenos
podemos decir
que éste es el mas idoneo para el emplazamiento del Centro Experimental de
Arquitectura Bioclimatica, pues a pesar de las ventajas descritas en el terreno 1,
el nimero 2 es el mas apto., El segundo terreno tiene mas de 10000 m2. Consta
de dos planicies a diferentes niveles, con una pendiente ligera que no sobrepasa
los 10m de altura, la una desde el acceso de la calle y la otra que da al rio
Nambillo. Al cruzar el rio se puede apreciar una tercera planicie, delimitada por
una gran pendiente de mas de 20m, que también va a ser aprovechada con sumo
respeto hacia el rio. Esta planicie esta rodeada de alisos, creando asi un paisaje

sumamente natural sin ningun tipo de edificacion a la redonda. En este terreno



tampoco habria necesidad de deforestar y los arboles en abundancia también
funcionarian como filtros de luz en el proyecto.

El rio Nambillo goza de una buena corriente de agua a diferencia del
Mindo y es menos contaminado que el mismo, Es por esto que habria que
manejarse con cuidado en el momento de desarrollar el proyecto, porque si bien
es cierto el rio es una fuente de agua natural no podemos abusar de ella. Las
vistas del terreno, como se aprecia en las fotos, gozan de una gran apertura a las
montafias que lo rodean, que brindan un generoso paisaje natural. El clima del
sector y en general de Mindo es muy variable, desde muy temprano en la mafiana
aparece una espesa neblina, muchas veces con un poco de llovizna, que no
desaparece hasta el sol de las 10 de la mafiana, el cual continla hasta las tres
de la tarde. En este momento el clima se enfria un poco pero, mantiene su
humedad. Por otro lado las noches son mas frias pero conservan esa humedad

en el ambiente digno de la parte correspondiente a las costas ecuatorianas.

13.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado



4. PROPUESTA ARQUITECTONICA

4.1 PARTIDO CONCEPTUAL

Por varias ocasiones hemos mencionado que el Centro Experimental de
Arquitectura bioclimatica tiene tres relaciones esenciales: hombre- naturaleza-
arquitectura y propone que las relaciones entre estos tres sean totalmente
individuales pero complementarias entre si, para asi alcanzar el objetivo de llegar
a la gente en cada uno de los aspectos: hombre- naturaleza, hombre-
arquitectura, hombre- hombre. Es por esto que el CEAB propone actuar mas bien
a nivel individual, con cada una de las personas que lo utilicen y/o visiten,
proponiéndoles formas de vida basadas en el respeto y cuidado del impacto

medioambiental para hacer una inversion tanto en el presente como en el futuro.



El proyecto debe estar inspirado en la naturaleza para formar parte de la misma,

por lo que surgen tres temas importantes:

2

_ e EXPERIMENTAR

e EXHIBIR

e EDUCAR

14.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado

4.2 PROPUESTA FUNCIONAL

El proyecto en si mismo, tanto en su filosofia como en su organizacion,

debe reforzar la idea de experimentar, exhibir y educar:

-
—
-

14.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado




4.2.1 CONCEPTOS BIOCLIMATICOS: ESTRATEGIAS

Formay orientacién

15.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado

Condiciones climéaticas

16.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado

Beneficio acustico

17.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado

e Aperturas este-
oeste.
e Colectores en

los techos.

Tomar en cuenta:
temperatura, humedad y
lluvia.

Materiales
almacenadores de calor
en fachada.

Doble fachada.
Aperturas para

ventilacion.

Cerrar la fachada al
ruido.

Clasificar zonas de ruido
y silencio en el proyecto,

cada espacio debera



estar donde le

corresponde.
Beneficio luminico
N7
= . , .,
/ e Orientacion.
e Vidrios reflectivos.
e Luz cenital.
X
e s e Conductos de luz.

18.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado

e Materiales no téxicos.

e Que no contaminen el
proceso.

e Que no dafien el

ecosistema. Que lo

19.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado regeneren.
Reciclaje de desechos
e En la construccion.
/\ e Tratar de generar la
menor cantidad de
s desechos.
¢ Reutilizacién de la

arquitectura y sus

20.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado nateriales.



4.2.2 HIPOTESIS
Al tener en cuenta todos los aspectos anteriormente descritos se me
vinieron a cabeza dos preguntas en concreto, las mismas que voy a

responder con el proyecto arquitecténico:

4.2.3 PARTIDO ARQUITECTONICO
La arquitectura bioclimética es el vinculo entre la naturaleza y el
hombre. Esta debe interactuar con respeto sin dafiar al contexto pero sin limitarse
a contemplarlo, es por esto que la naturaleza debe tomar parte integral del
proyecto, la misma que estara en el proyecto como el proyecto en ella para

mimetizarse con armonia.

PN

PN

ARQUITECTURA + NATURALEZA= BIOCLIMATICA

ARQUITECTURA + NATURALEZA+ HOMBRE= CEAB

4.2.3.1 CONCEPTOS COMPOSITIVOS



Respetar el terreno tal y como
es, al igual que la garza
posarse ligeramente sobre el
para que el impacto sea
menor. Por el clima y la

O humedad es mejor estar sobre
pilotes.

La naturaleza en si misma llega a ser un
filtro natural, por la cual se filtra el sol, la
lluvia y el viento. Es por esta razon por la
que debemos aprovechar sus ventajas.

1.2 m

1.2 m

/////

Viaias

Se desarrollard moédulos de madera de
1.2m por 1.2m por el tamafio de la
madera asi mismo como para su facil
repeticion y estructura. En estos mddulos
la ventilaciébn es cruzada generada a
partir de la direcciéon de los vientos del
curso del rio Nambillo.

4.3 OBJETO ARQUITECTONICO

ANNNN

Crear un sistema de
persianas de madera
para  controlar la
iluminacién y también
el viento.

O

Recoleccion de aguas lluvia
para un posterior tratamiento
y reutlizacion de las
mismas. El modulo todo el
tiempo permanece ventilado
por un sistema natural de
ventilacion no mecanica.

o’ o

BB

Asi mismo

la naturaleza rodea el

proyecto y con el paso del tiempo
ella misma se abre paso entre el, lo
cual nos hace dar cuenta que no
queremos controlar a la naturaleza
sino mas bien conducirla.

La circulacion dentro del proyecto se desarrolla
a partir de rampas las mismas que al ser
exteriores nos llevan de un espacio al otro.
Permitiendo que los usuarios disfruten del

paisaje y del clima.



A continuacion una serie de condiciones diagraméaticas que nos ayudaron a
tomar las decisiones para la creacion del objeto o proyecto arquitectonico. Estos

diagramas son basicos para el entendimiento del entorno y del terreno lo que nos

permite tener una visiébn mas clara antes de empezar a disefiar:

21.- Referencia: Grafico por Daniela Maldonado

4.4 PROPUESTA FORMAL
A continuacién las laminas de presentacion de la propuesta formal, cabe
decir que fue un proceso de evolucién del proyecto bastante interesante pero aqui

solo se presentard el producto final como resultado del mismo:



4.4.2 FOTOS DE LA MAQUETA

22.- Referencia: Fotos Archivo maqueta final de Daniela Maldonado



5. ANEXOS

ANEXO 1: Resefa historica

Al pasar del neolitico al paleolitico se produce la primera revolucion energética en la
humanidad. EI hombre deja de ser ndmada y se convierte en sedentario; se instala en
un solo lugar y se dedica a la agricultura. Asi es como se forma un nuevo paisaje que en
lugar de bosques tiene parcelaciones y una trama de cultivos. Ante este movimiento
urbano surgen mayores necesidades de cobijo, es decir proteccion a las inclemencias

del clima.

Los habitantes de estas primeras épocas fueron muy inteligentes e ingeniosos para crear
buenas condiciones de habitabilidad con un muy bajo impacto en el medio ambiente.
Aparecen asentamientos indigenas mimetizados con el medio natural y paisajistico,
habitantes muy respetuosos y adoradores de la naturaleza. Las condiciones de
habitabilidad se funden con los recursos constructivos y con los aspectos climéticos

locales.

En la Edad Media surgen en Europa asentamientos medievales de baja
densidad y bajo impacto sobre el medio ambiente. Se utilizan recursos y sabiduria
de los habitantes, para el levantamiento de pueblos enteros que no solo se
defienden del enemigo, sino que también atienden situaciones estratégicas, que
les brinden calor en el invierno y sombra en el verano.

Durante el siglo XV, periodo de fuerte conquista espafola, las primeras
preocupaciones ambientales de Virtuvio se ven plasmadas y codificadas por el
Rey de Espafa, Felipe Il. Los espafioles desarrollaron mas de 600 fundaciones

siguiendo este esquema ortogonal y sistemas ambientales de este tratado.



En el siglo XVI, durante el renacimiento europeo florecen la cultura y las
artes. La arquitectura se pone al servicio de cargos de orden institucional,
eclesiastico y cultural. También se produce una total ruptura de la relacién entre
arquitectura y medio ambiente.

Después, en el siglo XIX, nace la maquina a vapor y avanza la revolucién
industrial en Europa. Las ciudades se vuelven cada vez mas densas y carentes
de infraestructura necesaria, para mantener las condiciones béasicas de
habitabilidad e higiene. Por otro lado las emisiones de gases de las industrias, las
cuales cada vez eran mas, infectaron el aire y el agua enormemente, y es aqui
donde aparecen, en reaccion, las primeras intervenciones higienistas en las
grandes ciudades. En Paris gracias a los cambios hechos por el Bardén de
Haussman se logra que la ciudad se ventile y entre el sol con su efecto
bactericida. Aparecen las primeras formas de alcantarilado y mejoran las
condiciones de salud. En Barcelona, Cerda, propone también cambios de
reestructuracion de la ciudad. En Londres surgen barrios bajo la concepcién de
“garden city”, mientras que en Espafa florece la ciudad lineal “a cada familia una

casay a cada casa una huerta con jardin” de acuerdo con Antonio Soria.

Entre 1930 y 1960 se produce el movimiento moderno que refleja la
preocupacion por regresar a una arquitectura acorde con el entorno. Los
proyectos se adaptan al medio natural y condiciones de clima como la casa de la
cascada de Frank Lloyd Wright.
Aparece también una generacion de arquitectos, que retoma las antiguas
ensefianzas de la arquitectura vernacula y busca proponer calidad ambiental al

interior de los proyectos, con un bajo consumo energético. Le Corbusier se



preocupa por el movimiento del sol, y produce proyectos como la Unidad de
Habitaciones de Marsella. Walter Gropius, se preocupa por el estudio de los
sistemas de ventilacion natural de los edificios. Al mismo tiempo, Oscar Niemeyer
en Brasil, produce arquitectura adaptada al clima del trépico humedo como en el
edificio “Um Emprezas Graficas”. En condiciones climéticas similares, Le
Corbusier produce la Villa Shodhan situada en Ahmadabad, India hacial956 y
mas tarde en 1962, Louis Kahn, creador de los edificios de pieles compuestas,
desarrolla el proyecto del Parlamento de Dacca, actual Bangladesh.

En los afios 60 surge la era espacial, el hombre sale de la tierra, llega a la
luna y explora fronteras nunca antes conocidas. En este entorno se desarrollan
nuevas fuentes de energia como la solar fotovoltaica. Se retoma el tema de la
energia nuclear, no como recurso destructivo de guerra, sino como fuente
generadora. Esta especie de segundo renacimiento de la humanidad nos aleja
nuevamente de la naturaleza. Este auge cientifico y tecnoldgico fortalece otra vez
a las grandes capitales. Crecen y se densifican de nuevo los centros urbanos. En
Norte América surgen grandes torres de estructura metalica y fachadas de cristal
como imagen del desarrollo. Nace la arquitectura internacional que llega a todos
los rincones de la tierra, sin ser conciente del gasto energético que produce.
Mantener las condiciones de habitabilidad, transporte vertical y disponibilidad de
infraestructura para un centro urbano de estas caracteristicas, supone un gasto
enorme de energia y de recursos que nunca se habia experimentado durante la
evolucion de la humanidad.

En los aflos 70 suceden varios acontecimientos que le dan un nuevo
rumbo al desarrollo. En mayo del 68 se produce un importante movimiento de

protesta por parte de los estudiantes franceses. Ademas, el movimiento Hippie



gue creci0 durante la década anterior, influenciado a su vez por las culturas
orientales y su respeto por la naturaleza, resurge con fuerza. Los productores de
petréleo, recurso natural no renovable, del cual depende el mundo entero,
aumentan considerablemente el precio del barril. Estalla la primera crisis
energética mundial, genera una primera alerta, nace el concepto de Ecologia y
esa primera preocupacion por el cuidado del planeta. Los paises del primer
mundo, grandes consumidores de energia se inventan los primeros laboratorios
especializados en el estudio de la eficiencia energética.

A finales de la década se producen las primeras respuestas
arquitectonicas ecolégicas a la crisis energética. Los ex hippies construyen casas
bioclimaticas en California, Estados Unidos. Grandes superficies de vidrio
expuestas al sol del invierno captan significativas cantidades de energia solar,
gue a su vez se acumulan en muros macizos de tierra cruda. Esta mezcla de lo
autoctono indigena con los avances tecnoldgicos del momento produce una
estética dudosa y poco aceptada. Los esfuerzos de los ingenieros se encaminan
rapidamente hacia la busqueda de nuevas fuentes de energia y aparecen las
primeras ‘Granjas Eolicas’ y los grandes generadores de energia mediante la
concentracion de la radiacion solar.

Durante los 80 se generaliza una conciencia colectiva alrededor de la
ecologia, concepto que promulga la conservacién de los recursos naturales.
Nacen la WWF y la Greenpeace, entre otras instituciones que trabajan por la
conservacion del planeta. El capitan Jacques Ives Cousteau, el arquitecto Jean
Louis lzard y otras personalidades, ayudan a generalizar el concepto de

conservacion y ahorro energético. Por otra parte, la mayoria de las naciones,



grandes consumidoras de energia, ponen en practica las primeras normas
arquitectonicas de ahorro energeético.

En el transcurso de la década de los 90, la humanidad pierde la confianza
en la ciencia que ha demostrado no poder combatir los grandes flagelos. Se
hacen evidentes los grandes problemas ambientales a nivel planetario y mientras
el proceso historico avanza, nos vamos convirtiendo en grandes consumidores de
energia, abandonando practicamente la investigacion por la generacion
alternativa de este recurso. EIl problema va adquiriendo mayores dimensiones
con el enorme aumento de residuos solidos; la contaminacion de las fuentes de
agua, mientras millones de personas carecen de agua potable, a mas de la
tremenda produccion y emision, de manera indiscriminada, de gases peligrosos
para nuestra salud y nocivos para la atmosfera.

En respuesta a este lamentable panorama, se reune la primera Cumbre
Mundial Ambiental de Rio de Janeiro en 1992. Alli nace el concepto de
sostenibilidad. “El desarrollo de la humanidad ha de producirse garantizando la
salud del planeta en miras de garantizar el bienestar de las presentes y futuras
generaciones.” En 1997, en una nueva cumbre mundial, nace el protocolo de
Kyoto que tiene como propésito fundamental reducir las emisiones de gases que
producen el efecto “invernadero” con el consecuente recalentamiento del planeta.
El protocolo de Kyoto obligaria a los paises signatarios a disminuir la emision de
carbono, reduciendo el consumo de combustibles fésiles entre 5 y 10% para
finales del 2010. En definitiva, ratifica la importancia de buscar la eficiencia
energeética ya que el uso no adecuado de la energia, es la fuente de las mayores

emisiones de CO2, el responsable del efecto invernadero y del cambio climético.



En el afio 2002 se reune la cumbre de JOHANNESBURGO cuyo objetivo
es adoptar medidas, para tratar de reducir a mas de la mitad, el nUmero de
personas sin acceso a los servicios modernos de energia. Busca también lograr
que antes de 2012, se cuadruplique la eficiencia de la energia en los paises
desarrollados, concebir y difundir tecnologias de energia renovable, diversificar la
oferta de energia mediante tecnologias menos contaminantes que los
combustibles fosiles. Por dltimo, busca, de manera enfatica, ratificar y aplicar el
protocolo de Kyoto.

Durante el primer semestre del afio 2005 se ratifica el protocolo de Kyoto y
tras 8 afos de debate entra en vigencia este protocolo. A la fecha lo han firmado
122 naciones que alcanzan un 44% de las emisiones. El resto de las emisiones
son aportadas por paises como Australia, Rusia y EEUU. Rusia ratifica el
protocolo aportando el 17% de las emisiones totales. Se genera el compromiso de
reducir en promedio un 5% de las emisiones totales de gases nocivos del 2008 al

2012.%

ANEXO 2: ESTRATEGIAS PARA EL DISENO BIOCLIMATICO

FORMA'Y ORIENTACION
La forma es un aspecto muy importante en la arquitectura bioclimética, ya

gue de ésta depende la temperatura receptada por el edificio. En el Ecuador, por

i1 RAMIREZ, Jorge, Hacia la Sostenibilidad, Colombia, 2005.



la posicion casi perpendicular del sol, lo 6ptimo es hacer fachadas con aperturas
grandes en las fachadas este y oeste, para optimizar al maximo el uso de luz
natural. Por ejemplo una casa alargada y compacta es lo ideal para tener mas
captacion de energia solar, ubicando en la fachada este y oeste dispositivos o
materiales 6ptimos para captacion; sin embargo, esto tiene una desventaja y es
que si ponemos los colectores en esas fachadas no podriamos aprovechar la luz
de la mafiana del oeste y la luz de la tarde del este, por lo que, es recomendable
poner los colectores en el techo ya que asi se lograra una gran ventaja, que es la
luz cenital casi todo el dia, por lo que no se necesitaria que los mismos giren
como en otras partes del mundo .

La distribucidon de espacios interiores también cuenta a la hora de disefiar,
hay que agotar todos los recursos posibles en cuanto a ventanearia, aislantes,
etc. que permitan regular la temperatura interior para evitar el uso de sistemas
artificiales de ventilacion, tanto de frio como de calor.

Es indispensable tener en cuenta el lugar donde se la va a realizar el
proyecto, ya que las temperaturas, las lluvias, la direccion del viento, la radiacion
solar, la pendiente del terreno, la vegetacion y el contexto varian, dependiendo del
lugar e influyen en el confort del proyecto. Lo mas importante es que el proyecto
se emplace en donde no pueda dafiar ningun tipo de ecosistema, para evitar el
impacto medioambiental. Tratar de que el emplazamiento sea lo menos ajeno al
contexto, para que no actle bruscamente sobre él, sino mas bien en entera

armonia.>* Aqui en Ecuador por ejemplo, lo ideal es que el emplazamiento del

%2 Tomado de los libros: IZARD, Jean Louis, Arquitectura Bioclimatica, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, 1980; OLGAY, Victor, Arguitectura y Clima, Editorial Gustavo Pili, Barcelona, 1998;
LLOYD, David, Arguitectura y Entorno, Editorial Blume, Espafia, 2002.




proyecto se oriente en direccion norte-sur para aprovechar de forma casi total el

manejo de la luz.

CONDICIONES CLIMATICAS CONFORTABLES

Generalmente, si los materiales de las fachadas almacenan calor como por
ejemplo la piedra, madera contrachapada, tierra cocida o cruda, cartones
prensados, mezclas de materiales con follaje, etc; en el dia reciben el calor, lo
almacenan y de noche lo liberan, generando un balance térmico durante las 24
horas. En el verano funciona igual pero el calor acumulado es el de la casa y eso
hace que ésta se mantenga fresca. Ademas estos materiales son capaces de
actuar entre dias y estaciones diferentes, equilibrando asi las temperaturas.

En el caso de los techos el aislamiento es basico, aunque no se debe
exagerar para evitar filtraciones de agua. Por otro lado en las ventanas se
necesita otro proceso de aislamiento que consiste en poner doble cristal, doble
fachada, quiebrasoles, persianas, paneles, etc. que ayudan a que la edificacion se
mantenga fresca, al no permitir el paso de extremas temperaturas en el mismo.

“La ventilacion puede ser de dos maneras: natural producida por aperturas,
y convectiva producida por el reemplazo del aire caliente por el frio, mediante
aperturas en las partes altas de las edificaciones. Es por esto que una de las
estrategias mas 6ptimas es que las fachadas sean ventiladas, cuentan con una
delgada camara de aire abierta en cada uno de sus extremos, separadas del

exterior por una lamina. Cuando el sol calienta la lamina exterior, ésta calienta el




aire del interior, provocando un movimiento convectivo ascendente que ventila la
fachada. En invierno este tipo de fachadas aislan el frio”.*°

El vapor es otro sistema de refrigeracién. Desde hace mucho tiempo se ha
venido utilizando este sistema de evaporacion, por ejemplo en aldeas donde el
clima es caluroso y seco se utiliza paja remojada para cubrir las ventanas y
mantener fresco el clima interior. El agua cuando se evapora absorbe calor y este
se enfria al liberar una cantidad de calor, es por esto que la vegetacion también

trabaja con este sistema. Es recomendable que alrededor del proyecto exista

vegetacion y fuentes de agua sin permitir que produzcan humedad en exceso.®

BENEFICIO ACUSTICO
Para poder controlar el sonido en un proyecto, primero hay que identificar si
éste se encuentra en el interior o en el exterior. Para ruidos exteriores se utilizan
las siguientes estrategias: distancia del origen del ruido, apantallamiento,
orientacion de las aberturas lejos de la fuente de ruido, envoltura de aislamiento
sonoro para el edificio. Para ruidos producidos dentro del edificio se utilizan las

siguientes estrategias: aislar la fuente de ruido, separar los espacios ruidosos de

% Tomado del documento de “Medio Ambiente” ARQUITECTURA BIOCLIMATICA: TECNICAS
UTILIZADAS EN LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA: http://www.geoscopio.org/cgi-
bin/planetatierra/topicos/portada.cgi?topico=arq&fichero=bioclimatica

% “Medio Ambiente” ARQUITECTURA BIOCLIMATICA: TECNICAS UTILIZADAS EN LA
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA: http://www.geoscopio.org/cgi-
bin/planetatierra/topicos/portada.cgi?topico=arq&fichero=bioclimatica



los de silencio, colocando entre ellos zonas neutras, reducir el ruido en la fuente
con materiales aislantes.®’
BENEFICIO LUMINICO
El mayor beneficio de la luz en la arquitectura bioclimética, es reducir los
costos de energia utilizados para la iluminacion artificial, pero no debemos dejar
de lado que ésta a su vez produce una alta calidad ambiental asi como calidad

espacial. Para lograr esto existen varios aspectos que deben tomarse en cuenta:

e La orientacion de las aperturas deben orientarse hacia el norte, para que
no ocurra el efecto de deslumbramiento

e Para evitar la radiacion directa se usan metodos como vidrios que reflejen
la radiacion, asi como proteger las aperturas, con elementos que no
permitan el paso directo de la luz como quiebrasoles.

e Usar métodos de desviacion de luz, especialmente en el techo cuando se
deja luz cenital; a mas de que provocan un efecto arquitectdénico
interesante ayudan a dar luz uniformemente.

e Los conductos de luz son muy eficaces ya que permiten dirigir la luz a

donde se desee, especialmente a zonas donde la luz no llega con facilidad.
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EMPLEO DE MATERIALES SALUDABLES

% KOENIGSBERGER, Ingersoll, Mayhew, Szokolay, Viviendas y edificios en zonas calidas y
tropicales, Editorial Longman Group Limited, Londres, 1977.

% Tomado de “Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible” http://habitat.aq.upm.es/select-
sost/ab3.html.



Para no crear un impacto medioambiental con la construccion de una
edificacion, se requiere utilizar materiales que reciclables, que no sean téxicos, y
gue no proporcionen residuos contaminantes durante el proceso de fabricacion.
Generalmente es mejor usar materiales naturales que se encuentren en la zona,
teniendo en cuenta que esto no cause dafios en el ecosistema cercano.

Existen varios aspectos que se deben considerar al tomar decisiones en

cuanto a los materiales que se van a utilizar

RECICLAJE DE DESECHOS

Debemos tener en cuenta que somos la Unica especie sobre la tierra que
crea desechos toxicos y que no son nutrientes para otras especies, La
Universidad de Virginia dice que una “sociedad sustentable debe eliminar el
concepto de desechos”. Aparte que los desechos no solo hacen dafio a las
especies, sino que también contribuyen en la polucion del planeta, en un gran
porcentaje.

Es por esto que los desechos que genera la arquitectura deben tratarse
bajo diferentes estrategias para el manejo de desperdicios: prevencién de
desechos, reciclaje de construcciones y materiales de demolicion, rehdso de la
arquitectura y/o de sus materiales y disefio para una arquitectura reutilizable

(durabilidad, desarmabilidad, rehdso adaptable a otras construcciones).

ANEXO 3: MAPA MUNDIAL DE LAS TEMPERATURAS.
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23.-Referencia: Arquitectura y entorno, 2002, Pag. 244-247.

24.- Referencia: Arquitectura y entorno, 2002, Pag. 244-247.



ANEXO 4: CARACTERISTICAS GENERALES DEL CLIMA EN EL

ECUADOR (INAMHI).

El Ecuador Continental est4 situado al noroeste de América del Sur, entre los
01° 28’ de latitud norte y 05° 01' de latitud sur y desde los 75° 11' en la planicie
amazonica hasta los 81° 01' de longitud oeste, limitando con el Océano Pacifico.
El territorio del Ecuador estad dividido en tres regiones naturales claramente
definidas entre si, ya sea por su topografia, clima, vegetacion y poblacién. Estas
tres regiones son: Costa, Sierra y Oriente.

A 600 millas de la costa ecuatoriana hacia el Oeste se encuentra el Archipiélago de
Colédn o Islas Galapagos que como su nombre lo indica, lo integran varias islas siendo la

mayor de ellas la Isla Isabela.

La regidn Litoral se extiende desde el rio Mataje al norte, hasta el rio Zarumilla al sur
(conforme al Protocolo de Rio de Janeiro), y desde el Océano Pacifico, al oeste, hasta
las estribaciones de la cordillera occidental de Los Andes, al este. El suelo de la region
Litoral es generalmente bajo, con pequefias elevaciones que no sobrepasan los 800m de
altura sobre el nivel del mar. El principal sistema montafioso de la region lo constituye
la Cordillera Costera o de Chongén o Colonche que divide a la region en dos

subregiones denominadas Costa Externa Costa Interna.

La region de la Sierra esta atravesada por la cordillera de Los Andes que la recorre de
norte a sur. La cordillera se divide en dos sistemas paralelos: Cordillera Oriental y
Occidental, separados por una llanura longitudinal, que esta dividida en varios valles
por nudos transversales. En la Sierra las altitudes varian desde los 1200 hasta los

6000m.



El Oriente se extiende desde las estribaciones orientales de la Cordillera
Central de Los Andes hasta los limites con el Peru, al este, y desde los limites con
Colombia hasta los limites con Pera, al sur. En el Oriente existen llanuras
virtualmente no exploradas. Sus condiciones naturales son semejantes a todas
las regiones tropicales del mundo.

Debido a su posicion geografica y a la diversidad de alturas impuesta por la
Cordillera de Los Andes, el Ecuador presenta una gran variedad de climas y
cambios considerables a cortas distancias. Nuestro pais esta ubicado dentro del
cinturén de bajas presiones atmosféricas donde se sitla la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), por esta razon, ciertas areas del Ecuador reciben la influencia
alternativa de masas de aire con diferentes caracteristicas de temperatura y
humedad.

Cuenta con climas tropicales y templados, regiones con caracteristicas
subtropicales, situadas principalmente en las estribaciones de las dos cordilleras;
también encontramos zonas desérticas, semi-desérticas, estepas frias y calidas,

etc.

1.1. Factores que controlan las condiciones climaticas:

Las caracteristicas climatologicas del Ecuador, como las de cualquier otra
parte del planeta, responden a una diversidad de factores que modifican su
condicion natural, tales como: latitud geogréfica, altitud del suelo, direccion de las
cadenas montafiosas, vegetacion, acercamiento y alejamiento del océano,

corrientes marinas y los vientos.



* Latitud geografica.- El Ecuador por su situacion astronomica, en el centro de
la zona torrida, debiera tener un clima completamente calido de manera general.
No obstante, no es siempre ni en todos los lugares asi, debido a la influencia de

varios factores que modifican el clima.

* Altitud del suelo.- Es sin duda, el factor que méas contribuye a modificar el
clima en nuestro pais. Si se considera que partiendo del nivel del mar la
temperatura desciende un grado por cada 200 metros de altura, nuestro clima
tiene una fluctuacion de aproximadamente 31 grados, ya que el nivel de sus
tierras va desde 0 metros al nivel del mar hasta 6310 metros que es su maxima
altura, en las cumbres del Chimborazo. Esto ha hecho que nuestro pais goce del
privilegio de poseer todos los tipos de clima, desde el célido del Litoral hasta el

glacial de las alturas andinas.

* Direccion de las cadenas montafiosas.- La altura de las Cordilleras Occidental
y Oriental del sistema montafioso de Los Andes impide la penetracion de los
vientos calidos y humedos del occidente y del oriente al interior de las hoyas de

nuestra region andina, modificando su clima

* Vegetacion.- Donde existe mayor vegetacion, como en el Litoral y el Oriente,
se produce mayor evaporacion del suelo y de las plantas (evapotranspiracion), lo
gue contribuye al aumento de las precipitaciones, modificando asi el clima en

dichas regiones.

* Acercamiento o alejamiento del océano.- La regién Litoral o Costa, por estar

cerca del Océano Pacifico recibe su accién térmica, modificadora del clima.



* Corrientes marinas.- Las llanuras de la region Litoral reciben la influencia de la
corriente fria de Humbolt, la misma que disminuye la temperatura hasta la altura
del Cabo Pasado, que le corresponde por estar en la zona térrida. También no
permite el paso de los vientos calidos y humedos del Pacifico, haciendo que en
estas zonas las precipitaciones sean escasas, convirtiendo en estériles a los
suelos de la Peninsula de Santa Elena. La corriente calida de El Nifio, en cambio,
influye en el clima de nuestra region Litoral desde el norte hasta el Cabo Pasado,
haciéndolo mas calido, aumentando significativamente el régimen de lluvias en

este sector.

* Los vientos.- Los vientos que soplan desde Los Andes disminuyen la
temperatura de los suelos bajos de la Costa y Oriente. Ademas, al chocar con los

vientos calientes y humedos de estas regiones producen precipitaciones.

1.2. Ubicacion e influencia de las masas de aire regionales:

Las tres regiones que distingue el territorio ecuatoriano, Costa, Sierra y
Oriente se diferencian entre si y son el lugar de origen de grandes masas de aire
que toman de él sus caracteristicas produciéndose, con su desplazamiento,
ciertas modificaciones causadas por las variaciones que sufre por ese
desplazamiento a regiones con diferentes cualidades. Por consiguiente en nuestro

pais podemos considerar tres zonas de origen de masas de aire, asi:

* Masas tropicales maritimas.- Estas masas se originan en las extensiones

oceanicas y se distinguen por su alta temperatura y gran contenido de humedad.



* Masas tropicales continentales.- Estas masas se caracterizan por bajas
temperaturas y un contenido menor de humedad, su lugar de origen son las
planicies del Litoral y del Oriente, distinguiéndose estas ultimas por un mayor

contenido de humedad.

* Masas templadas.- Estas masas se caracterizan por bajas temperaturas y un

contenido muy irregular de humedad, se sitian en los valles interandinos.

* Masas de aire frio.- Estas masas se asientan en las mesetas andinas y en las
cimas altas de las montafias (mas de 3000m de altura); las temperaturas son
menores o iguales a 0 °C y la humedad depende de la influencia de las masas de
aire que reciben.

Conocemos que los vientos predominantes en el Ecuador son los alisios
del nordeste en el Hemisferio Norte y los del sudeste en el Hemisferio Sur,
alterandose esta prevalencia por el comportamiento de las masas de aire y los
desplazamientos del cinturén ecuatorial. Lo expuesto anteriormente determina
que en el Ecuador se formen masas de aire ora estaticas ora mdviles, con
caracteristicas propias. El papel de estas masas de aire puede resumirse de la
siguiente forma:

La region costanera central (Peninsula de Santa Elena y Sur de Manabi) la
mayor parte del tiempo esta bajo la influencia de la corriente fria de Humbolt. En
Salinas la temperatura de la superficie maritima disminuye entre los meses de
junio y septiembre, que corresponden al invierno austral. Masas de aire maritimo
relativamente frio invaden la faja costanera dando lugar a neblinas y lloviznas con
valores de precipitaciones muy débiles, determinando un clima seco. Sin

embargo, tiene una influencia importante en las partes altas de los relieves



(Cordillera Costanera) donde son responsables de zonas notablemente mas

himedas.

La region de la Sierra, se encuentra bajo la influencia alterna de "Masas de Aire tropical
Maritimo" (MATM) y "Masas de Aire Tropical Continental” (MATC). Desde inicios de
Septiembre, la ZCIT (que se encuentra a esa época del afio sobre el Hemisferio Norte y
en proceso de alcanzar el Ecuador), después de rechazar los alisios del sudeste, moviliza
hacia el continente las MATM. Estos al sumarse los alisios del nordeste dan inicio a la
estacion lluviosa. A fines de diciembre, la ZCIT que aln se encuentra en el Hemisferio
Norte, detiene el movimiento anterior, y sin que haya mayor ingreso de aire maritimo
himedo, provoca una ligera recesion de la pluviometria que corresponde al llamado
"veranillo del Nifio" de fines de diciembre-enero. Mientras tanto, debido a las fuertes
temperaturas, las MATC de la Ilanura amazonica siguen reforzandose; al verse
empujadas luego hacia la cordillera, ingresan en parte al callejon interandino y dan lugar

a un segundo pico lluvioso a partir de marzo.

En las hoyas interandinas, sigue valido el régimen anteriormente expuesto de una
estacion lluviosa, con dos picos separados por una corta estacion seca. Sin embargo, por
estar mejor abrigadas, por recibir aire maritimo o continental casi totalmente descargado
de humedad y porque ahi reinan "Masas de Aire Templado Continental”, el total de las

precipitaciones es menor y el clima més estable y seco.

La region Amazoénica.- Fundamentalmente se encuentra bajo la influencia de las
MATC, las mismas que se originan en la Amazonia Central y que gran parte del afio

actan como perturbaciones tropicales. De todas maneras y aunque sea en forma



limitada, también se observa una ligera recesion de las precipitaciones a fines de

diciembre y en enero.

1.3. Variables principales del clima:

Entre las variables principales del clima tenemos: temperatura, humedad,
lluvia, heliofania, evaporacioén, tension del vapor, direccion y fuerza del viento,

radiacion solar, etc.

* Heliofania.- Se entiende por heliofania (insolacién), el nimero de horas en
gue el sol se hace presente en un lugar determinado. En toda la llanura litoral
hasta una altura de 500m en la ladera de la Cordillera Occidental, el promedio
anual de horas de brillo solar fluctia entre las 600 y 1700 horas, siendo las mas
favorables de este niumero las zonas mas secas. En la region interandina, la
insolacion fluctda entre las 1200 y 2000 horas anuales, con ciertas excepciones
de lugares muy lluviosos.

Pese a la poca informacion existente en la region amazonica, se ha determinado que la
insolacion se ubica entre las 1000 y 1400 horas anuales. En el Archipiélago de Colén, el

promedio anual de insolacion se ubica alrededor de las 2000 horas anuales.

* Temperatura.- Es el grado de calor o de frio de la atmosfera. En la region
interandina la temperatura esté vinculada estrechamente con la altura. Entre los 1500 y
3000 metros los valores medios varian entre los 10°C y 16°C. En la region oriental,
zona litoral e Islas Galapagos, la media anual se establece entre los 24 °C y 26°C, con

extremos que raramente sobrepasan los 36°C o bajan a menos de los 14°C.



*Precipitacion.- Es la cantidad de agua procedente de la atmosfera. La region
amazonica, al igual que el noreste de la provincia de Esmeraldas, son las zonas
mas lluviosas con totales anuales que fluctian entre los 3000 y 4000 mm. En el
Litoral, las precipitaciones anuales aumentan de oeste a este. Los valores mas
bajos se registran en el sector comprendido entre Manta y la Peninsula de Santa
Elena, cuyos registros alcanzan los 250 mm, mientras que precipitaciones
anuales superiores a los 3000 mm. Pueden observarse hacia el interior de la
region hasta una altura aproximada de los 1500 m.

En la region interandina, se observan dos estaciones lluviosas, de febrero a mayo
y de octubre a noviembre, con una primera estacién seca muy marcada entre
junio y septiembre, y con una segunda menos acentuada en diciembre-enero. Los
totales pluviométricos fluctdan entre los 700 y 1500 mm. Generalmente. En las
hoyas interandinas los valores anuales se ubican en el orden de los 500 mm. Por
otra parte, en las regiones situadas sobre los 3500 m de altura, se observan
frecuentes neblinas y las lluvias son generalmente de larga duracion y débil

intensidad.

* Humedad relativa (HR).- Es la proporcion entre la cantidad de vapor de agua

que contiene la atmésfera y el maximo que necesitara para la saturacion. *

%7 «Climas del Ecuador”; Climas del Ecuador, UNAMHI. http://www.inamhi.gov.ec/ ( 19 de octubre
de 2005)




ANEXO 5: MAPA DE LA ZONIFICACION DE LAS REGIONES

POR CLIMA EN EL ECUADOR.
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25.- Referencia:

http://www.inamhi.gov.ec/

2.- Interior noroccidental. 3.- Noroccidente.

5.- Interior centro. 6.- Peninsula Sta. Elena

8.- Litoral sur. 9.- Interior sur.

11.- Norte centro. 12.- Interior norte centro.

14.- Interior centro. 15.- Sur.

17.- Noroccidente interior. 18.- Extremo nororiental.



19.- Planicie amazonica. 20.- Centro de las estribaciones de la Cordillera
Oriental.

21.- Planicie central. 22.- Extremo sur.

ANEXO 6: MAPA CLIMATICO DEL ECUADOR

26.- Referencia: http://www.ecuador.metropoliglobal.com/contenido/
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ANEXO 7: FOTOS DEL PROYECTO

Referencia: foto proporcionada por el IGM
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