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7. Resumen

Antes de realizar el trabajo de titulacion es importante aclarar que nuestro mundo
enfrenta hoy la preocupante realidad del cambio climatico, la contaminacién de la tierra,
el aguay el aire, lo cual conlleva a un problema muy importante para el mundo que es el
desperdicio de energia.

Este proyecto de investigacion es el resultado del analisis de temperatura al interior
de las viviendas en el Conjunto Habitacional la Primavera, estableciendo variables a
medir para verificar el nivel de Disconfort térmico que se produce en el lugar.

Desde el inicio del proyecto del Conjunto Habitacional, este tipo de viviendas estan
sefialadas por criticas negativas en cuanto al efecto del confort térmico, y este es un
punto importante para el inicio de la investigacién y demostrar técnicamente el malestar
térmico que se presenta hasta la fecha presente.

El estudio de esta investigacion esta basada en tomar muestras de temperatura al
interior de las viviendas y el porcentaje de humedad durante una semana, lo cual nos
dar4d como resultado el nivel de Disconfort térmico, para asi encontrar alternativas
arquitecténicas que reduzcan el Disconfort térmico al interior de las viviendas y el
desperdicio de energia causado por la climatizacion artificial, lo cual es un problema para

el medio ambiente.
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8. Introduccion

La arquitectura, es una evolucion constante que busca mejoras en las ciudades
a lo largo de la historia, coinciden en muchos aspectos con conceptos modernos
referidos a la Arquitectura Bioclimatica, el cual se centra en cuatro puntos fundamentales
gue son: lluminacion, ventilacion, orientacién y aislamiento térmico; de modo que
podriamos decir que la Arquitectura Bioclimatica es necesaria para el buen vivir de las
personas.

La arquitectura moderna tiende a rescatar conceptos antiguos, pero tecnologias
como la electricidad y tecnologias en climatizacion llegaron a depreciar hace unas
décadas; conceptos como la orientacién y la ventilacion e iluminacién naturales que
fueron quedando restringidas.

En consideracion a lo mencionado anteriormente, se propone que se implementen
estrategias bioclimaticas que mejoren el comportamiento de las viviendas alcanzando un
confort térmico en el interior de la misma, para encaminarla hacia el buen vivir de los
habitantes.

A través del desarrollo de esta investigacion se estructuran en tres etapas como
el: Diagnéstico de la situacion del area de estudio planteado y el analisis de los datos

interpretados con alternativas y estrategias de disefio bioclimatico.
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SISTEMATIZAR EL
DIAENOEIED PROBLEMA
PROPUESTA(ESTRATEGIAS OCOMENIOSIRE
DE DISENO BIOCLIMATICO)

EJECUCION Y
SEGUIMIENTO
GRAFICO 011: Metodologia Basado en Objetivos Especificos (DAP).
FUENTE: Bloc de Teoria de la Arquitectura (Arq. Armando Zambrano) é Investigador.

Los resultados esperados a través del analisis en las viviendas, nos demuestran
claramente que existe Disconfort térmico en el interior de las viviendas como se lo ha

planteado desde el inicio con la problematica.

9. Planteamiento del problema

9.1 Marco contextual del problema

El andlisis de la presente investigacion, que se encuentra realizado en base
a la situacion de las edificaciones del Conjunto Habitacional la Primavera, donde se

observa como actuan los factores ambientales en el interior de las viviendas.

El Disconfort término es aquel fendbmeno que no permite a las personas desarrollar

sus actividades diarias de la mejor manera, en el interior de sus viviendas.

En el interior de sus espacios, segun la teoria de la observacion realizada, se
puede percibir un malestar en el ambiente, por el calor existente el cual no permite el

estar tranquilo, asi mismo, se puede comprobar que no existe ventilacion, y que no se
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refrescan los espacios lo que hace que las paredes de vivienda también sufran

afectaciones viéndose envejecimiento estético.

Es por esto que, al no percibir el confort térmico, no solo se afecta el
comportamiento de las personas que se encuentran habitando en la misma, sino que se

ve evidencia de forma directa la salud de quienes a habitan.

Este problema planteado, causa malestar en la forma de vida de las personas ya
que la edificacion toma un caracter de edificio enfermo por la forma que influyen en las
personas que lo habitan es decir no proporciona el confort adecuado que las personas
deben obtener al habitar un espacio arquitectonico, por lo tanto, las personas no pueden
desenvolverse de la mejor manera y desempefar sus actividades diarias al no

encontrarse confortable y presentar incomodidad en el lugar donde se encuentran.

9.1.1 Situacion actual de la problematica.

Dentro del aspecto bioclimatico, el Disconfort térmico es evidente dentro de las
viviendas del Conjunto Habitacional la Primavera y es un claro punto para evaluacion y

estudio.

Actualmente en el mes de enero donde la temperatura en la costa esta en un
promedio 25.5°C en el exterior, por las noches se percibe un cambio radical de
temperatura dentro de las viviendas y por la noche llega hasta 31°C lo cual es muy

fastidioso para las personas que habitamos en estas viviendas.
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Como usuario de las viviendas en la cual se centra la investigacion, es realmente
motivo de intervencion de posibles criterios de soluciones para asi poder apaciguar el

Disconfort térmico dentro de las viviendas.

9.2. Formulacién del problema

9.2.1 Definiciéon del problema.

El problema que se pretende abordar, es la variacion de temperatura que se provoco
por espacios disefiados sin contemplar adecuadamente criterios que mitiguen estas
variaciones y en consecuencia han desencadenado Estrés Térmico y Disconfort Térmico.
A tal efecto, deberan evitarse las temperaturas y las humedades extremas, los cambios
bruscos de temperatura, las corrientes de aire molestas, la irradiacion excesiva y, en

particular, la radiacion solar a través de ventanas, luces o tabiques acristalados.”

9.2.2. Problema Central y Sub-problemas.
El desarrollo del diagnostico del presente documento nos da como resultado el

siguiente problema:

» Problema:
Disconfort térmico en los espacios interiores de las viviendas del conjunto

habitacional “La Primavera” de la parroquia Lednidas Proafio del canton Montecristi.
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» Sub-problemas
» Variaciones térmicas en el interior de las viviendas provocadas por incidencias
solares en la Ciudadela “La Primavera” del cantdon Montecristi.
* Inadecuados criterios bioclimaticos aplicados a las viviendas para generar mayor
confort en el interior de las viviendas.
» Déficit de espacios verdes que generen microclimas favorables al confort térmico

de las viviendas de la Ciudadela “La Primavera.

9.2.3. Formulacion de la Pregunta Clave.

Analizando el problema, sub-problemas, y dejado expuesta la problematica de la
investigacion dentro del confort térmico, se plantea la siguiente interrogativa:

¢, Cudles son los criterios o estrategias elementales de la arquitectura bioclimética,
gue se pueden aplicar en las viviendas del conjunto habitacional “La Primavera”, para
mejorar el comportamiento térmico en su interior y generar espacios potencialmente

confortables para sus habitantes?

9.3. Justificacion

9.3.1. Justificacién Social.

La presente investigacion, busca beneficiar al conglomerado social y colectividad del
conjunto habitacional en donde se realiza la investigacion, mediante la determinacion de

deficiencias de confortabilidad en las viviendas, elaborando un diagndstico real, con el
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fin de generar criterios de Confort térmico que se ajusten a la necesidad de este proyecto
habitacional, y que en lo posterior estos sean aplicables en las viviendas del conjunto
habitacional “La Primavera” logrando con ello, mejorar las condiciones de habitabilidad

sin mayor uso de recursos econémicos y sobre todo energéticos.

9.3.2. Justificacion Arquitectdnica.

Desde un punto de vista analitico arquitectonico, es necesario referirnos a la
investigacion de proyectos habitacionales, como el conjunto habitacional “La Primavera”,
y que sigue siendo ahora un proyecto que puede ser evaluado desde la arista

arquitecténica.

Evaluando el aspecto del disefio arquitectonico, como puede afectar al confort
térmico interno en las viviendas, y ademas, que sean funcionales. En igual forma, todo
proyecto posee un impacto, se justifica para que prevea una arquitectura que genere el
menor consumo energeético posible, capaz de ser sostenible de forma natural, habiendo
contemplado un programa arquitectonico que sea justo en confort térmico por el disefio
bioclimético. De este modo se puede lograr una arquitectura autosuficiente, debido a su
especial disefio, y no a su dependencia tecnoldgica que surge luego de su construccion

y posterior a ser habitada.

9.3.3. Justificacion Ambiental.
Con el desarrollo de esta investigacion se busca medir y reconocer los factores que

afecten la confortabilidad de los espacios interiores de las viviendas en el conjunto
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habitacional “La Primavera”, para asi poder dar criterios de solucion bioclimatica y
minimizar la climatizacion artificial que actualmente esta ayudando que el calentamiento

global aumente de madera considerable.

9.3.4. Justificacion Académica.

Por medio de esta investigacion, aportaremos conocimientos analiticos, obteniendo
a mas de un documento de evidencia, un modelo de evaluacion del confort, dentro de
cualquier edificacion, y que puede ser utilizado para el mejoramiento de proyectos
arquitecténicos, permitiendo afianzar la funcionalidad y eficiencia en la tarea académica
de mejorar los resultados de la arquitectura contando con criterios de bioclimética.

La investigacion permite asumir el compromiso académico de vincularse a la
participacién en el territorio y dentro de la comunidad fomentar el conocimiento para

obtener resultados positivos que contribuyan en el desarrollo y el buen vivir.

9.4 Definicion del objeto de estudio

Las viviendas tienen diferentes comportamientos al ser expuestos a los agentes
climaticos, la cual determina si las mismas son o no confortables para sus residentes, el
material con el que estan fabricadas tienen repercusion en el estudio ya que por medio
de estos también se puede llegar al Disconfort térmico por ser los receptores de energia,
la ubicacion debe ser analizada ya que puede llevar al comportamiento negativo de la
vivienda dentro del sector en el que esta ubicada.

El confort térmico: es la sensacién que expresa la satisfaccion de los usuarios de
los edificios con el ambiente térmico. Por lo tanto, es subjetivo y depende de diversos
factores. (BLENDER, 2015)
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9.4.1. Delimitacion sustantiva del tema.

La presente investigacion tiene como delimitacion sustantiva, el aspecto de confort
provocado por las variaciones de temperatura internas en el habitat de las viviendas. El
comportamiento de la temperatura (térmico) de las viviendas del conjunto habitacional
“La Primavera, tomando como muestra una seleccion aleatoria de las viviendas
ocupadas en este sector, a la cual se le realizaran mediciones de temperatura.

En la valoracion del confort térmico en viviendas cerradas, se recomienda utilizar el
meétodo Fanger, que, a partir de la informacion relativa a la vestimenta, la tasa metabdlica,
la temperatura del aire, la temperatura radiante media, la velocidad relativa del aire y la
humedad relativa o la presion parcial del vapor de agua, calcula un indice llamado PMV
(voto medio estimado), que permite identificar la sensacion térmica global
correspondiente a un determinado ambiente térmico, es decir, el grado de confort, y a
partir de ahi, se relaciona con el PPD (porcentaje estimado de insatisfechos), que hace

referencia al porcentaje de personas que consideran esta situacion como no confortable.

Este método ampliamente utilizado se recoge en la norma UNE-EN ISO 7730:96
Ambientes térmicos moderados. Determinacion de los indices PMV y PPD vy
especificaciones de las condiciones para el bienestar térmico. Hay que tener en cuenta
gue el célculo del PMV y del PPD permite identificar situaciones de incomodidad térmica
percibidas por el cuerpo en su conjunto. Sin embargo existen una serie de factores como:
las corrientes de aire, la diferencia de temperatura vertical, contacto con superficies frias
o calientes, que pueden provocar incomodidad al habitante en la vivienda, aunque la

situacion global haya sido valorada como satisfactoria por el método Fanger.
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Asi pues, en estos casos deberia completarse la evaluacion con el estudio de la

incomodidad térmica local, entre estas tenemos el:

Disconfort térmico : Es la falta de confort térmico, el cual se define como una
situacion en la cual “las personas experimentan sensacion de calor y de frio; es decir,
cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimientos del aire no son

favorables a la actividad que desarrollan dentro de la edificacion” (ARAUJO,2007)

Estrés térmico: “corresponde a la carga neta de calor donde se pueden dar
situaciones y circunstancias como: 1. Debidas al calor, en las que la temperatura corporal
del usuario aumenta y se conoce como estrés térmico por calor, y; 2. Debida al frio, que
hace descender la temperatura corporal del usuario y se denomina estrés térmico por
frio. En ambos casos hablamos de situaciones, que si no se corrigen o controlan, llegan
a producir dafos a la salud, algunos tan graves que pueden llegar a ser mortales, como

el golpe de calor o la hipotermia. (MONROY Y LUNNA, 2011).

9.4.2. Delimitacién espacial.
Se desarrollara en la parroquia “Lednidas Proafio” del canton Montecristi, barrio la

primavera a 300m de la fabrica (Fabril S.A.).

B : A e g ok {.
| de la delimitacion del &rea de la Ciudadela “La Primavera” del canton Montecristi.
FUENTE: Google Maps e Investigador.

-

GRAFICO 02: Ubicacion en vista satel
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GRAFICO 03: Ubicacion en vista satelital de la delimitacion del area de la Ciudadela “La Primavera” del canton Montecristi.
FUENTE: Google Maps e Investigador.

9.4.3. Delimitacion temporal.
La delimitacion temporal que tiene este estudio comprende de 4 meses entendidos
para la evaluacion diagnéstica y estudio completo de nuestra situacion actual, y 2 meses

en la elaboracién del analisis y estrategias bioclimaticas.

9.5. Campo de accion de la investigacion

La presente investigacion se encuentra enmarcada en el campo de accion de la
Arquitectura, identificada con Edificaciones Sostenibles y Sustentables.

Donde la modalidad es un proyecto de investigacion.
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9.6. Arbol de problemas

EFECTO #1

EFECTO #2

Ambiente insatisfactorio

Afectacion directa a la
vivienda por la radiacion

solar.

r

EFECTO #3

Alto consumo de energia.

PROBLEMA
CENTRAL

del cantén Montecristi.

Disconfort térmico en los espacios interiores
de las viviendas del conjunto habitacional “La

Primavera” de la parroquia Lednidas Proafio

a

Variaciones de temperatura

en el interior de las viviendas

por incidencia solar.

Ausencia de vegetacion

gue generen microclimas.

Inadecuado funcionamiento de los equipos

de climatizacion artificial y de los equipos

fisicos de transmisién de calor

CAUSA #1

9.7. Arbol de objetivos

VISION #1

Ambiente satisfactorio

OBJETIVO
GENERAL

CAUSA #2

Arbol de problemas

CAUSA #3

FUENTE: Investigador.

VISION #2

VISION #3

Proteccion a la vivienda

de la radiacion solar.

Bajo consumo de

energia.

Diagnosticar las condiciones térmicas
actuales de las viviendas del conjunto
habitacional la Primavera y su incidencia en

los ambientes interiores.

Realizar un levantamiento de
datos que permitan identificar

cuales son las variaciones de

temperaturas en cada vivienda

TAREA ESPECIFICA #1

Aplicar estrategias que

generen microclimas.

Aplicar soluciones
arquitectonicas, para

reducir los consumos de

energia.

TAREA ESPECIFICA #2

TAREA ESPECIFICA #3

Arbol de Objetivos.
FUENTE: Investigador.

22



9.8. Objetivos

9.8.1. Objetivo General
Diagnosticar las condiciones térmicas actuales de las viviendas del conjunto

habitacional la Primavera y su incidencia en los ambientes interiores.

9.8.2. Objetivos Especificos.

9.6.2.1. Objetivo Especifico 1.

Realizar un levantamiento de datos que permitan identificar cuéles son las
variaciones de temperaturas.

9.6.2.2. Objetivo Especifico 2.

Aplicar estrategias que generen microclimas.

9.6.2.3. Objetivo Especifico 3.

Aplicar soluciones arquitectonicas para reducir los consumos de energia.

9.9. Identificacidn de variables

9.9.1. Variable Independiente.

Inadecuada aplicacion de criterios biocliméticos en el disefio de las viviendas de la
ciudadela “La Primavera”.

9.9.2. Variable Dependiente.

Disconfort térmico en los espacios internos de la edificacion.
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9.10. Operacionalizacion de las variables

Variable

Variable
Dependiente:
Disconfort térmico en
los ambientes
internos de la

edificacion.

Concepto | Categoria Indicador ltems Instrumentos
DISCONFORT
TERMICO: Es La tempergtura es la unidad g,(;uéleg son las lecturas méas alta}s Y|+ Ficha y toma de temperaturas
que permite comprender la | mas bajas de temperatura en el dia y
la  falta de Temperatura S h : i ivi
confort térmico incidencia  sensorial de | alcances a los que pueden llegar en el exteriores a la vivienda.
! fio? .
el cual se confort. afio? Datos INAMHI
define como
una situacion
en la cual “las - . .
Condicion ambiental que | ¢Cuédles son las referencias de o .
girse?irEZntan Humedad altera el resultado final | humedad que difieren en el confort rce(;:tljtlgéic:)nfinirlnsbelﬁzgarlial(ijl:eecoilftsrr? el
PErime sensorial de confort. interior de la vivienda? :
sensacion  de
calor y de frio;
es decir,
cuando las
f:r?]dgg?uiz de Corrientes naturales y | ¢Cudles son los resultados de las
hum’:adad ' Vientos fenémeno meteorolégico | Lecturas y Prondsticos de Vientos para Datos INAMHI
movimientos y originado en los movimientos | la zona y como los aprovecha la

del aire no son
favorables a la
actividad que
desarrollan
dentro de la
edificacion”

terrestres.

vivienda?

Asoleamiento

Ingreso é incidencia del sol
en ambientes interiores o
espacios exteriores.

¢ Qué conclusién podemos emitir con la
proyeccion de carta solar sobre la
vivienda?

¢ Toma de resultado a través de
Carta Solar.

TABLA 01: Operacionalizacion de Variable Dependiente.
FUENTE: Investigador.
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Variable

Variable
Independiente:
Inadecuada
aplicacion de
criterios
bioclimaticos en el
disefio de las
viviendas de la
ciudadela “La

Primavera”.

Nivel éptimo de
confort

Materialidad.

Materiales que no sean
beneficiosos para el confort

¢Los materiales de la vivienda permiten
reducir incidencias solares y reducen el

Ficha.

Concepto | Categoria Indicador ltems Instrumentos
Emp!azar la vivienda ¢La orientacion de la vivienda permite , i
Orientacién. conadergndo los generar confort interno? Planos é Implantaciones.
o asoleamientos.
Criterios de
Disefio
Bioclimatico:

adaptando las
condicionantes
del climay del
entorno a lo
fisicoy
espacial de la
edificacion.

térmico.

disconfort térmico interno?

Fotografias.

Software
arquitectdnico
y forma.

Espacios no adecuados en
dimensiones y alturas o
acondicionados

arquitecténicamente para
general climatizacion pasiva

¢Cudles de los espacios presentan
lecturas de temperatura no
confortables?

Ficha.

TABLA 02: Operacionalizacion de Variable Independiente.

FUENTE: Investigador.
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9.11. Formulacién de idea a defender.

La deficiente aplicacion de criterios de disefio bioclimatico en las viviendas del
conjunto habitacional “La Primavera” de la parroquia Leodnidas Proafio del canton

Montecristi, influye en el Disconfort térmico en los espacios interiores de la edificacion.

9.12. Tareas cientificas desarrolladas desarrollars  e.
9.12.1. T.C.1. Elaborar un Marco Referencial que contemple las definiciones y
modelos de repertorio para el desarrollo de esta investigacion.

9.12.2. T.C.2. Definir claramente con el diagnéstico los problemas de las viviendas

estudiadas para identificar causas y posibles soluciones.

9.12.3. T.C.3. Sistematizar Criterios bioclimaticos para lograr optimizar el confort

en las viviendas del conjunto habitacional “La Primavera”.

9.13. Disefio de la investigacion

Para este estudio, se utilizaran: Fases de estudio, Métodos Tedricos, Empirico y

Técnicas.

9.13.1. Fases de Estudio.
En esta etapa se plantean 3 fases que se detallan a continuacion:
* Fase 1. Etapa de investigacion: Disefio de la Investigacion

Método a emplearse: Deductivo
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En esta fase contiene la fundamentacion tedrica del tema que nos
conducen al logro de conocimientos. Los métodos de sistematizacion son los
que ordenan los conocimientos que ya se poseen. Entre los métodos de
investigacion se halla el método deductivo que parte de un principio general,
para arribar a conclusiones particulares.

Técnica a emplearse: Documental y Bibliografico

Fase 2. Etapa de programacion: Formulacién del Diagndstico.

Método a emplearse: Correlacionar

Técnica a emplearse: Observacion, encuesta, medicion.

En esta fase se utilizara métodos estadisticos de facil aplicacion a partir
de observacidn, encuesta y la medicion que posibilitan la recopilacién de
informacion real.

Fase 3. Etapa de propuesta y declaracion de estrate gias: Formulacion de
propuesta que entregue estrategias aplicables a la realidad del sitio y viviendas.

Método a emplearse: Abstraccion.

Técnica a emplearse: Ldgico Deductivo.

En esta fase implica un proceso de reducir los componentes
fundamentales de informacién en un fenédmeno para conservar sus rasgos
mas relevantes con el objetivo de formar categorias o conceptos los cuales se

tomaran en cuenta para logra una propuesta relevante al sector estudiado.

27



9.13.2. Poblacién y Muestra.

El conjunto habitacional la primavera cuenta con una poblacion aproximada de 320
habitantes actualmente, segun datos del dltimo censo que registra el INEC (CENSOS,
2010), pero para efecto de esta investigacion el universo que se estudiard seran las
viviendas, el proyecto alcanz6é un numero de 30 viviendas habitadas por ende este sera
el nimero que se tomara.

En base al numero de poblacion de la siguiente formula de poblacion y muestra:

n= Z2xN

e2(n-1)+Z°PQ

Donde:

Z2: Nivel de confianza z=0.98 (98%)

N: Universo n= 30 (numero de viviendas)
P: Probabilidad a favor p=0.5

Q: Probabilidad en contra g=0.5

E: Error de estimacién d=0.02 (2%)

Datos con el 98% de confiabilidad

n= (0,98)?x (0.5) x30 n= (0.9604) x 15
(0.02)%(30-1)+ (0.98)2x (0,5) x (0,5) (0.004) (29) + (0.9604) x (0.25)
n= (14,40) n=  (14,40)
(0.116+0,2401) (0,356)
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n= 40.04................ 40 encuestas aplicables a los habitantes del Conjun to

Habitacional La Primavera.

9.13.3. Resultados esperados.

» Disponer de un marco referencial

» Disponer de un diagnostico que permite conocer la situacion actual del problema.
» Disponer de resultados confiables para la elaboracién de una propuesta que dé

solucion a al problema actual.

9.13.4. Novedades de la investigacion.

El presente trabajo de investigacion busca introducirse en la tematica de evaluar
proyectos habitacionales que fueron construidos y estan en uso de la ciudadania, es por
esto que se vuelve novedoso este estudio académico, evaluar las bondades, y la
deficiencias de este proyecto a 25 afios de su creacion estudiados bajo en criterio
bioclimético y cuestionando el confort térmico de cada unidad habitacional.

Se torna de interés de la sociedad general, definir los puntos neuralgicos que se
puedan encontrar en este estudio y que no se contemplaron por las entidades privadas
gue promovieron y dieron creacion a este proyecto de vivienda.

También beneficiara a nuevos investigadores o estudiantes de la Facultad de
Arquitectura con informacion importante para trabajos académicos que mantengan en la

Linea de Estudio enfocada a la investigacion Bioclimatica.
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Capitulo |

10. Marco referencial de la investigacion

10.1. Marco Teorico Antropolégico

En la actualidad los usuarios del conjunto habitacional la Primavera estan habitando
sus hogares incomodamente debido al calor permanente al interior de la vivienda, siendo
este un detonante para el Disconfort térmico y el estrés térmico.

Si se da efecto a la propuesta del trabajo se lograra obtener confort térmico en los
ambientes al interior de las viviendas del conjunto habitacional la primavera, los usuarios
tendrian un espacio mas saludable evitando enfermedades como el golpe de calor
(estrés térmico), que si no se controla pueden llegar a ser mortales para la salud.

Esto ayudaria a que los usuarios tengan una mejor calidad de vida y de confort como
de eficiencia energética.

Es de suma importancia realizar un analisis a los hechos antropolégicos, el ser
humano a lo largo de su vida como especie por naturaleza ha sido el principal actor en
el desarrollo de su civilizacion, como resultado de esto somos testigos en estos dias de
la herencia historica que su pasado que nos muestra, la huella que el hombre ha dejado,
no solo en su civilizacion sino en el territorio.

En estas huellas que se pueden observar que ha desarrollado el conocimiento,
tecnologia y cred la arquitectura, la cual ha permitido a la humanidad transformada en
sociedad, desarrollar vida y habitat, siempre buscando su preservaciéon y subsistencia,

buscando la comodidad.
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Abordar los componentes bioclimaticos de la arquitectura es la oportunidad de
estudiar al hombre y el confort en los espacios, que han desarrollado para vivir y se
vuelve de importancia definir con la investigacion el confort en las edificaciones que hoy
sirven para la ciudadania. La posibilidad de diagnosticar problemas que se han
presentado en las mismas y exponer de forma critica soluciones a aquellas falencias, en

igual manera resaltar aquellos resultados favorables para que se componga un habitat.

10.1.1. Origen de la Arquitectura Bioclimatica.

En la antigiiedad y hasta nuestros dias, el hombre mediante el uso de la arquitectura,
ha buscado la construccion de moradas confortables, utilizando los elementos que en la
naturaleza ha hallado.

Para comprender y ver los inicios del Bioclimatismo y la Arquitectura Bioclimatica; la
seleccion de diferentes materiales y herramientas ademas de necesitar y contar con
sistemas constructivos, es fundamental y se hace necesario explorar el pasado y
remontarse afos atras, hasta los origenes propios de la arquitectura y del hombre.

La humanidad ha sabido de la importancia del sol y su incidencia nuestras vidas
desde la antigiiedad, una evidencia de ello son las ruinas de Stonehenge (3100 a.c.), el
cual se estima sirvio como un tipo de observatorio astronémico, enfocado al estudio del
movimiento solar, la salida en el solsticio de verano, coincide de manera con el eje de la

construccion.
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GRAFICO 04: Vista aérea de Stonehenge
Fuente: Jaso Hawkes

Aristoteles (384 a 322 a.C.) hizo alusién de principios basicos de la arquitectura,
mencionando: “resguardarse del frio norte y aprovechar el calor del sol es una forma
moderna y civilizada”.

Marco Vitrubio (siglo | a.C.) este fue el responsable y autor del tratado de
Arquitectura mas antiguo que se conoce en la actualidad, conservado aun en la
actualidad, es este se describen innumerables teorias sobre arquitectura, que adn son
utilizadas en la actualidad. Defendio la idea de la relacién de armonia que debia existir
entra la arquitectura pensada para el hombre y el entorno en que se implanta. Uno de
los aportes mas significativos de Vitruvio en el area bioclimatica fue el Hipocausto, que
era un tipo de calefaccion centralizada, consistia en el calentamiento del aire por medio
del fuego y canalizacion de este bajo el suelo y por el interior de las paredes en las villas
romanas. Asi podemos citar algunas de sus ideologias: “tomar buena nota de los paises
y climas donde vamos a construir, una casa apropiada para Egipto no lo es para Roma”,
(HERNANDEZ, ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ARQUITECTURA

BIOBLIMATICA, 2014), refleja la importancia de la arquitectura solar pasiva y de la
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correlacion pasiva sostenida con el proceso edificatorio con el clima a lo largo de la
historia.

Un poco mas reciente, la arquitectura vernacula; es la tendencia la arquitectura
bioclimatica actual tiene una estrecha relacion con esta, al considerarse a esta con una
arquitectura vernacula evolucionada, influenciada en gran medida por costumbres de
nuestros antepasados, mediante el conocimiento empirico y la experimentacion.

Esta arquitectura se destaca por el aprovechamiento de materiales de su entorno
inmediato, el objetivo principal de su disefio es crear microclimas y lograr el mayor confort

térmico minimizando las inclemencias del clima.

-

GRAFICO 05: ARQUITECTURA VERNACULA EN EL LITORAL, Casa de cafia en Santa Elena.
FUENTE: Archivo Histérico Del Guayas, Banco Central Del Ecuador.

Con minimo impacto medio ambiental, ya que los materiales utilizados en estas
edificaciones, tras cumplir su ciclo de vida pueden ser devueltos sin riesgo de

contaminacion al propio entorno de donde se obtuvieron.
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10.2. Marco conceptual

10.2.1. Concepto General de la Arquitectura Bioclim  &tica.

“La arquitectura Bioclimatica puede ser entendida como la arquitectura disefiada
para lograr un maximo confort dentro de la vivienda, con el minimo gasto energético
posible™ (CASAS SUSTENTABLES, 2014), Para lograr el enunciado anterior, es
primordial el aprovechamiento de los factores climaticos del entorno, transformado estos
elementos en bienestar interno, gracias a un disefio inteligente.

Resulta de vital importancia, durante la etapa de disefio de la vivienda tener
consideracion de todos sus elementos como un conjunto, para proveer un ahorro
energético absoluto. En la actualidad la mayoria de la viviendas no cuentan con un disefio
bioclimético, o en ocasiones este es muy pobre, o que genera grandes consumos
energeéticos ya sea de calefaccion o a condicionamiento de aire, para suplir sus falencias.
Siguiendo la premisa de una vivienda bioclimatica prevista desde el principio funciona
como un todo, la idea de hacer unas cuantas adaptaciones a una vivienda convencional
no funcionara adecuadamente.

Cuando se desarrolla una vivienda bioclimética, el estudio del emplazamiento es
parte fundamental del disefio. Al remontarnos al pasado, las primeras civilizaciones
tuvieron el acierto de ser observadores de los espacios naturales, antes de ubicar sus
construcciones, esto con el objeto de aprovechar al maximo las condiciones climéticas
del lugar. En el caso de nuestra cultura indigena, este fue un pueblo que mantuvo de
manera perfecta la integracion de sus edificaciones tradicionales con el entorno.

En la cultura Griega, el acceso a la luz solar de las viviendas se convirtié en un

derecho legal, de tal manera que se proyectaron ciudades como Olinto en el siglo V ac.,
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donde la orientacion de sus calles se dio de tal modo que la radiacion solar se daba de
manera equitativa en todas las partes de la vivienda. No obstante en la cultura occidental,
se fue perdiendo esta armonia con el entorno natural, en las grandes ciudades la falta
de planes de regulacion ambiental y la desorganizacion se convirtieron en las principales

causa de esta decadencia.

12.2.2. Factores y Criterios Bioclimaticos.

Los principios en los que se sustenta la arquitectura bioclimatica es enfocados en:

Confort Medioambiental, Puede definirse como las condiciones presentes en el
ambiente, consideradas admisibles, para el normal desarrollo de determinadas
actividades por parte de un individuo o un usuario. Al no existir confort se produce una
sensacion de molestia o incomodidad, ya sea por frio, calor, por ruido, en exceso, por
falta de iluminacion, entre otros. Existen diferentes parametros que nos ayudan a
determinar estos aspectos.

Parametros Fisicos , tales como la temperatura del aire, la humedad relativa del
aire, el color de las superficies del ambiente, olor, intensidad y niveles de ruido.

Paradmetros Humanos, como la edad, sexo y caracteristicas particulares de cada
persona. Factores culturales, relacionados, por ejemplo, con el lugar en que una persona
ha nacido y vivido gran parte de su vida.

Parametros Externos, tipo de actividad fisica, el tipo de vestimenta y las

condiciones o habitos sociales y culturales.
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Confort Higrotérmico , Pude definirse, como la usencia de malestar térmico. En el
ambito fisiolégico se habla de este también como comodidad Higrotérmico, y hace
referencia a la no sudoracion, metabolismo, entre otros, para balancear el desgaste fisico

gue este sufre durante una actividad.

Confort Luminico , El confort luminico es dado al poder ver los objetos de un espacio
cualquiera sin provocar cansancio o molestia, del manejo equilibrado de la luz de manera
cuantitativa, dependera el cumplimiento de lo antes mencionado. La luz natural que
penetre en el espacio debe proporcionar las cantidades adecuadas y estas deben estar
distribuidas de manera que satisfagan las actividades que se realicen en cada espacio.

Desde el punto de vista psicolégico tiene una relacion directa con la salud, puesto
gue esta influye mucho en el rendimiento o en los estados de animos de las personas.

La iluminacién natural deberia ser la que nos proporcione un buen nivel de confort
luminico, pero al disminuir esta en ciertas horas del dia, se hace imprescindible el empleo
de la luz artificial, por lo que es necesario comprender que la interaccion de la luz en las
edificaciones comprende la integracion de componentes natural y artificial eléctrica,
ambas deben complementarse para brindar condiciones de confort optimas tanto de dia

como de noche y con un uso eficiente de energia.

Confort Respiratorio, Esta ligado con la calidad de aire en la vivienda, dicha calidad
depende de la renovacion de este, para evitar malos olores y riesgos de contaminacion
a causa de particulas nocivas en el ambiente. En las edificaciones construidas de

manera hermética, la renovacion del aire no se da, llegandose a constatar un mayor
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indice de contaminacion en el interior que en el exterior. De tal manera, podemos
catalogar a la ventilacion como un factor importante en la creciente problematica de
confort e higiene en las edificaciones. Entre los contaminantes mas importantes se
encuentran los gases:

Mondéxido de Carbono. (CO).

Dioxido de Azufre (SO2)

Oxido de Nitrégeno (NO2)

Ozono (03)

Compuestos Organicos Volatiles (COVs)

Aislamiento térmico, Capacidad de los materiales para oponerse al paso del calor
por conduccion. Se evalla por la resistencia térmica que tienen. La medida de la
resistencia térmica (o capacidad de aislar térmicamente) se expresa el Sistema
Internacional, en m2K/W (metro cuadrado x © Kelvin por vatio).

La magnitud inversa a la resistencia térmica es la conductividad térmica.

Todos los materiales oponen resistencia, en mayor o menor medida, al paso del calor
a través de ellos. Algunos oponen una resistencia muy baja (por ejemplo, los metales)
por lo que se dice que son buenos conductores, mientras que otros ofrecen una alta
resistencia (son los llamados aislantes térmicos). Los materiales de construccion (yesos,

ladrillos, morteros) presentan una resistencia media.

Carga térmica, (También conocida como carga de enfriamiento): cantidad de

energia que se requiere vencer en un area para mantener determinadas condiciones de
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temperatura y humedad para una aplicacion especifica, como por ejemplo, el confort
térmico. Es por tanto, la cantidad de calor que se retira de un espacio definido. Se

expresa en BTU. La unidad utilizada comercialmente relaciona unidad de tiempo, Btu/hr.

Humedad relativa, (O grado de humedad): Es la humedad que contiene una masa
de aire, en relacion con la maxima humedad absoluta que podria admitir, sin producirse
condensacion, conservando las mismas condiciones de temperatura y presion
atmosférica. Esta es la forma mas habitual de expresar la humedad ambiental. Si una
masa de aire tiene el 50% de agua respecto a la maxima que podria admitir, su humedad
relativa es del 50%.

Como la capacidad del aire para absorber humedad varia con la temperatura, la
humedad relativa aumenta cuando desciende la temperatura, aunque la humedad

absoluta se mantenga invariable.

10.3. Marco juridico

La cumbre de Rio (1992), este evento tuvo cita en Rio de Janeiro en Brasil, su
desarrollo estuvo a cargo de la ONU. La cumbe se extendio de 3 al 14 de junio de 1992,

participaron 178 paises. Durante esta se declar6 lo siguiente:
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Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo», que aclara el concepto

de desarrollo sostenible

« Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con
el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia
con la naturaleza. », (Principio 1) « Para alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion
del medio ambiente debe ser parte del proceso de desarrollo y no puede ser considerado

por separado ». (Principio 4)

Se tomaron en cuenta aspectos como salud, vivienda, la contaminacién del aire, la
gestion de los mares, bosques y montafias, la desertificacion, la gestion de residuos.
Incluso hoy, el Programa 21 es la referencia para la aplicacion del desarrollo sostenible

de los territorios y la construccion:

La cumbre del Milenio (2000) , Declaracion de los objetivos de Desarrollo del
Milenio adoptados por los estados miembros de la ONU para hacer frente a la pobreza 'y
sus efectos sobre las vidas de as personas, atacando problemas de la salud, igualdad
entre sexos, educacion y sostenibilidad ambiental. La comunidad internacional se ha
comprometido con los mas vulnerables del mundo por medio de 9 Objetivos y 18 metas

numeéricas en torno a cada uno de los objetivos del milenio.

UNE EN ISO7726:02. Ergonomia de los ambientes térmicos instrumentos de medida

de las magnitudes fisicas.

UNE EN ISO 7933:05. Ergonomia el ambiente térmico. Determinacion analitica e

interpretacion del estrés térmico mediante el calculo de la sobrecarga estimada

39



UNE EN ISO 8996:05 Ergonomia del Ambiente Térmico: Determinacion de la tasa

metabolica.

UNE EN ISO 7730:06. Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica e
interpretacion del bienestar térmico el calculo de los indices PMV y PPD vy los criterios

de bienestar térmico local.

10.3.1. Marco Juridico Nacional.

Objetivos del buen vivir:

* Objetivo 2. Auspiciar la igualdad, la cohesion, la inclusion y la equidad social y
territorial, en la diversidad.

» Objetivo 3. Mejorar la calidad de vida de la poblacion.

» Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad

ambiental territorial y global.

10.5. Modelo de Repertorio

10.5.1. Soluciones bioclimaticas en viviendas.

Diagnostico térmico en viviendas rurales.

La arquitectura bioclimatica puede definirse como la arquitectura disefiada
sabiamente para lograr un maximo confort dentro del edificio con el minimo gasto

energético. Para ello aprovecha las condiciones climaticas de su entorno, transformando
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los elementos climéticos externos en confort interno gracias a un disefio inteligente. Si
en algunas épocas del afio fuese necesario un aporte energético extra, se recurriria si
fuese posible a las fuentes de energia renovables. Durante la fase de disefio del edificio
es importante contemplar todos los elementos en su conjunto: estructuras, cerramientos,
instalaciones, revestimientos, etc., dado que carece de sentido conseguir un ahorro
energético en determinada zona y tener pérdidas de calor en otra. La gran mayoria de
los edificios construidos actualmente suplen su pésimo disefio biocliméatico con enormes

consumos energéticos de calefaccién y acondicionamiento de aire.

Estudio del emplazamiento
Andlisis del lugar
Es necesario ubicar las viviendas en lugares que permitan el maximo
aprovechamiento de las condiciones climéticas del lugar, esto nos proporciona como
minimo mas confort, mejores vistas, mejor aprovechamiento de los espacios y un
considerable ahorro energético.

Esto lo conseguimos con los siguientes factores:

Orientacion: La orientacién adecuada es relativa segun donde se ubique la vivienda,
influye principalmente sobre la captacion solar cuanta mas energia solar se capte, mejor,
ya que en una vivienda bioclimatica es la principal fuente de climatizacién en invierno.
En verano se utilizan sombreamientos.

En latitudes medias, conviene orientar la superficie de captacion
(acristalamientos) hacia el sur. La forma ideal seria una vivienda de planta rectangular

(alargada y compacta), cuyo lado mayor esté orientado E-O, en el que se dispondra el
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mayor numero posible de dispositivos de captacion (fachada S), y cuyo lado menor se
oriente N-S. Es importante reducir la existencia de ventanas en las fachadas N, E 'y O,

puesto que no son utiles para la captacion solar en invierno y evitar la pérdida de calor a

su través.
TN
- \
: \
GRAFICO 06: ubicacion segun factores climaticos
FUENTE: Centro de Energias Renovables
Universidad Nacional de Ingenieria

El Sol

La radiacion solar se aprovecha para: calentamiento pasivo, calentamiento activo
(energia foto térmica) y obtencion de energia fotovoltaica. Localizaremos el Sur para
conocer la mejor orientacion de los elementos captadores de energia. Seleccionaremos
los lugares donde no haya arboles ni obstaculos que den sombra.

En cuanto a la posible ubicacion de la vivienda hay que tener en cuenta que el Sol
es deseable en invierno, pero no en verano y prever el modo de atenuar la potencia de

los rayos del Sol en dicha estacion. Debemos estudiar la trayectoria del sol, punto de
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amanecer y de ocaso, con la fecha del dia que se hace la observacion para facilitar la

tarea de elaborar el esquema de andlisis del lugar.

Ganancia directa Muro de acmulacion no
vent i lado

Muro de acomlacién ventilado [nvermdero adosado

Techo de acumilacidn Captacidn solar v
acumu lacion calor

GRAFICO 07: Asoleamientos
FUENTE: Centro de Energias Renovables
Universidad Nacional de Ingenieria

El viento

Es necesario proteger la vivienda de los vientos dominantes en invierno y evitar las
turbulencias. En verano conviene aprovechar las brisas naturales para favorecer la
ventilacion. Es preciso tener en cuenta la direccién de los vientos predominantes para
disefiar las pantallas o elementos cortavientos, en el invierno, asi como prever aberturas

en el edificio para producir ventilacion cruzada natural durante los dias calidos.
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GRAFICO 08: Vientos
FUENTE: Centro de Energias Renovables
Universidad Nacional de Ingenieria

La topografia.

La topografia, pendientes del terreno, direccibn de las inclinaciones afecta
directamente al curso de los vientos que incidiran sobre la edificacion; también influye
sobre el curso de las aguas de lluvia (drenajes). En el hemisferio norte es mas deseable
edificar en una ladera orientada al sur, pero si no se dispones de ella se puede construir

un microclima por medio de un pequefio movimiento de tierras y el uso de vegetacion.

AREA PRIVADA
(Dormitorios)

i AREA SOCIAL
Y —— - —— (Cocina, comedor, living y terrazas)

4———————— VENTILACION CRUZADA (Disefio Pasivo)

GRAFICO 09: TOPOGRAFIA
FUENTE: Centro de Energias Renovables
Universidad Nacional de Ingenieria
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Vegetacion.

Es la gran aliada de la arquitectura biocliméatica. Las plantas nos permiten
protegernos de los vientos frios, disponer de sombra en verano, aislarnos de los ruidos,
controlar la erosion y proporcionarnos belleza paisajistica que cambia con el curso de las

estaciones.

10.5.2. Analisis térmico de una vivienda en la ciud ad de Cuenca.

El seguimiento realizado a esta vivienda se registra desde el 10 de junio del 2011,
se encuentra dentro del grupo de viviendas adosadas con una orientacion hacia el

noroeste y un angulo de inclinacién de 295° con respecto.

Este estudio de disefio y validacién de vivienda bioclimatica para la ciudad de
Cuenca se ha dividido en dos secciones: En la primera parte se dan a conocer los
resultados de un procesamiento de da- tos climatolégicos de la ciudad, con lo cual se
determina la influencia de cada uno de éstos hacia su entorno. Posteriormente se
mostrard su aplicacion en el diagrama bioclimatico de Givoni y finalmente se hara un
breve andlisis de otros factores ambientales que influyen en el confort de los espacios
habitables. En la segunda parte se plantea el disefio de una vivienda bioclimética a nivel
de anteproyecto, la misma que ha sido evaluada y validada mediante el uso de un
software y célculos matematicos, basados en normas nacionales e internacionales.

Palabras clave: Disefio, vivienda bioclimatica, Cuenca, Ecuador.

En Ecuador, los subsidios han generado impactos ambientales por el crecimiento de

la demanda de derivados de petroleo, por lo que se ha establecido un cambio de la matriz
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energética del pais que incluya las energias renovables, para ello se busca incrementar
a un 8% hasta el afio 2020 el uso de alternativas energéticas segun el Ministerio de

Electricidad y Energias renovables.

Considerando que en las viviendas los mayores usos energéticos son de caracter
térmico y eléctrico, la arquitectura bioclimatica representa una alternativa para alcanzar
la eficiencia energética en el sector constructivo mediante un disefio logico que
aproveche al maximo los parametros medioambientales. Con este fin se ha realizado
una recopilacion de los factores y elementos del clima de Cuenca tomando para este
ultimo, datos de un total de 33 afios de la Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal
Lamar y de 5 afios de la Estacion Meteorolédgica del Centro de Estudios Ambientales de
Cuenca (CEA), los cuales permitirdn determinar que el mayor problema térmico de la

ciudad no es su oscilacion de temperatura anual sino su amplitud térmica diaria.

Con el andlisis de estos datos se busca plantear una vivienda que a mas de ser
amigable con el medio ambiente, mejo- re la calidad de los espacios habitables a traves
de un disefo solar pasivo y complementado con el disefio solar activo, en el cual se
consideren también otros factores ambientales tales como: la calidad del aire, el
acondicionamiento acustico, la iluminacién natural, el reciclaje de agua lluvia y el uso de

materia- les reciclables.
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Clima de cuenca.

El clima del Ecuador se encuentra determinado por la presencia de la Cordillera de
los Andes y la ubicacion del pais dentro de la zona de convergencia intertropical. El
primer caso explica la con- formacién de diferentes regiones climaticas a cortas
distancias, y el segundo que ciertas areas del pais reciban la influencia alter- nativa de

masas de aire con diferentes caracteristicas de temperatura y humedad.

La ciudad de Cuenca, al encontrarse dentro del callejon interandino, puede recibir
influencia de la Costa o del Oriente, sin embargo esto va a depender del lugar donde
desaguen los sistemas hidrograficos, que en este caso es hacia el Oriente por lo que el
clima tendera a presentar mayores variaciones térmicas y estabilidad en la humedad

atmosférica.

Factores y elementos del clima.

Los agentes que influyen o modifican el comportamiento de los elementos del clima

son denominados factores del clima y éstos son:

- Latitud y longitud: permiten ubicar un lugar especifico en la superficie terrestre, la
importancia del analisis de la latitud es la relacion existente entre ésta y la trayectoria

solar. Cuenca presenta una latitud de 2°53,12” Sur y una longitud de 79°09, W.
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- Altura sobre el nivel del mar: se relaciona principalmente con la temperatura pues
segun estudios del INAMHI por cada 200 metros desciende 1 grado. La altura de la

ciudad de Cuenca es de 2530 msnm.

- Factor de continentalidad: no presenta masas de agua en gran escala, sin embargo
los rios que atraviesan la ciudad in- fluyen en los microclimas de las zonas proximas a

éstos.

- Orografia: incide en el comportamiento del clima ya sea por la presencia o ausencia
de montafias pues éstas pueden obstaculizar o favorecer el paso del sol o vientos a
determinados puntos. En Cuenca se distinguen tres terrazas, siendo éstas la loma de

Cullca, el centro de la ciudad, y la zona baja por donde pasan los rios de la ciudad.

- Topografia: esta condicion puede actuar en los diferentes microclimas que pueda
tener la ciudad ya que las pendientes de los terrenos influira en la recepcion de radiacion
solar y vientos. Se han encontrado pendientes que varian entre los 0-5% hacia el norte

y de 12-25% hacia el sur de Cuenca.

Hidrografia: la ciudad presenta cuatro rios: Tomebamaba, Yanuncay, Tarqui y
Machangara, los cuales al unirse forman el rio Cuenca, afluente del rio Paute, que fluye

hacia el Oriente.

- Naturaleza de la superficie de la tierra: la mayor parte de la ciudad se encuentra en
un suelo de escasa vegetacion, en las zonas cercanas al limite se encuentran mosaicos
de cultivos; sin embargo, no se cuenta con areas de extension significativas de

vegetacion.
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Aquellos fenébmenos que se emplean para de- finir el clima caracteristico de un lugar

se los conoce como elementos climéticos y son:

Temperatura.

El promedio de temperatura anual es de 16.3°C, presentando una amplitud térmica
promedio anual de 2.7°C, es decir una temperatura practicamente constante. En el
gréfico se puede observar que las menores temperaturas se hacen presentes entre los

meses de junio a septiembre y las mayores temperaturas en diciembre y enero.

En un andlisis de la amplitud térmica diaria se puede apreciar que el valor de ésta
es alto a diferencia del valor anual, pues presenta un promedio de 9.2°C. Por lo que este
dato nos orienta a que la toma de decisiones debe enfocarse a mejorar el confort térmico

diario.

Humedad relativa.

La humedad relativa promedio de la ciudad es de 64.9%. Los mayores porcentajes
de humedad se dan en los meses comprendidos entre marzo y mayo, disminuyendo
hacia el mes de agosto, y aumentando ligeramente en los siguientes meses. La humedad
relativa es casi constante por lo que sus variaciones no implican mayores impactos en el

comportamiento general del clima.
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Precipitaciones.

Se hacen presentes en dos periodos del afio, el primero y el mas alto entre los meses
de febrero a mayo con 101.13 mm/m2 y el segundo comprende los meses de octubre a
diciembre con una cantidad de 87.7 mm/m2. La época de menores precipitaciones

alcanza los 35.98 mm/m2.

Los meses que presentan mayores precipitaciones coinciden con los meses de
temperaturas mas elevadas y de igual manera con periodos de humedad alta, y en los
meses de menores precipitaciones su humedad relativa disminuye al igual que los

niveles de temperatura.

Vientos.

Cuentan con diferentes atributos tales como: direccion (de donde proviene el
viento), frecuencia (porcentaje en que se presentd el viento en cada una de las

orientaciones) y velocidad (velocidad recorrida por el viento en una unidad de tiempo).

En la ciudad los vientos presentan una direccion predominante desde el Noreste,

con una velocidad que se encuentra entre los 9y 12.82 km/h.
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Nubosidad.

Es una masa visible formada por gotas de agua microscopicas suspendidas en la
atmosfera. La ciudad de Cuenca presenta una nubosidad de 7/8 octavos entre los meses

de febrero a mayo y disminuye a 6/8 octavos en los demas meses.

Radiacién Solar.

En Cuenca la radiacion solar varia entre los 3.92 y 5.06 Kwh/m2. La menor radiacion
se hace presente en el mes de junio coincidente con la temporada de menores
temperaturas.

Diagrama bioclimético acoplado a la ciudad de Cuenca:

A través del diagrama bioclimatico se pueden establecer las estrategias que se
deben aplicar en una edificacion para alcanzar confort haciendo uso de los datos
meteoroldgicos de la ciudad, para lo cual son suficientes los datos de temperatura y
humedad media en cada mes.

Como se puede ver en la figura 4, la estrategia recomendada es la in- corporacion
de inercia térmica en la edificacion, ya que con el calentamiento solar pasivo sera

suficiente para alcanzar la zona de confort en un clima como el nuestro.
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10.5.3. Otros factores ambientales.

Contaminacion acustica.

En base a estudios realizados por el CEA se han identificado las zonas que
presentan mayores problemas acusticos en horas pico, que afectaran directamente al
confort en el interior de los espacios habitables. En la figura 5 se puede apreciar que la
zona del Centro Histérico y sus alrededores, asi como el sector suroeste de la ciudad
presentan los mas altos niveles de ruidos, los mismos que alcanzan los 80 dB, superando

la normativa ecuatoriana.

lluminacién natural.

Su incidencia en el interior de las edificaciones dependera de la orientacion de las
ventanas, las cuales al ubicarse en sentido Este-Oeste 0 viceversa alcanzaran mayores
luxes que si su orientacion fuera en sentido Norte-Sur. Si bien con el primer caso se
favorece incluso el acondicionamiento térmico, se debe considerar que el ingreso de luz

directa provocara deslumbramientos.

10.5.4 Propuesta de disefio de vivienda bioclimatic  a.

Después de un estudio sobre las caracteristicas climéticas de la ciudad de Cuenca
se puede proceder a la aplicacion en una propuesta de vivienda bioclimatica unifamiliar
para la ciudad de Cuenca, la misma que se validara mediante la utilizacion del software

Ecotect. Esta vivienda estd destinada para un grupo de cuatro personas, que
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corresponde a la composicion familiar de la provincia del Azuay y su programa
arquitecténico es el siguiente: zona social (sala, comedor, estar), zona de descanso
(dormitorio de padres, dos dormitorios de hijos), zona de servicio (cocina, lavanderia,

bafo social, dos bafios completos), zona de trabajo (estudio).

Forma y orientacion.

La forma de la edificacion planteada es compacta y regular, ya que esto permite
disminuir las pérdidas de calor a través de la envolvente expuesta. Al tratarse de un
terreno en sentido Este-Oeste, permite que la edificacién pueda recibir un solea- miento
adecuado durante todo el afilo. Como se puede observar en la figura 3, la trayectoria
solar durante los meses de menores temperaturas tiende hacia el Norte de la edificacion,
en tanto que en los meses que se registran mayores temperaturas tendera hacia el sur
y en el periodo de temperaturas intermedias hacia el centro de la edificacion. De esta
manera, la fachada frontal (Oeste) cuenta con soleamiento durante las tardes, en tanto
gue la posterior (Este) lo recibe durante las mafanas, esta condicién se ha tomado en
cuenta para la distribucién de las diferentes zonas al interior de la vivienda, siendo el

principal determinante su horario de utilizacion.

Distribucion interior.

Como se aprecia en la figura 6, los espacios se encuentran clasificados de acuerdo
a sus requerimientos térmicos y de ventilacion, aquellos de color amarillo son los que
requieren conservar el calor ganado durante el dia, mientras que los de color celeste son

los que necesitan una mayor ventilacion debido a que son zonas de servicio, por lo que
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estos Ultimos se encuentran aislados con el propésito de evitar pérdidas de calor por

infiltraciones de aire.

v T B — - -
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e Bt captacion  de  energia, la

. Sistemas de disefio solar:
El disefio solar de la vivienda

planteada se fundamenta en la matriz

bioclimética, cuyos pilares son: la

acumulacion, distribucion y aislacion.

GRAFICO 10: Distribucion espacial, planta baja y planta alta.
Fuente: Andlisis bioclimatico de la vivienda en cuenca.

Para ello se ha optado por la utilizacion de sistemas de disefio solar pasivos y
activos, los primeros son aquellos que “utilizan medios naturales para el transporte de
los flujos térmicos de energia, como la radiacion, conduccién y conveccion, es decir, el
mismo edificio constituye el sistema; el segundo emplea sistemas auxiliares mecanicos

para captar y transportar el calor, a través del aprovechamiento de nuevas energias”.

Disefo solar pasivo.
Dentro de los sistemas de di- sefio solar pasivo se encuentran los de aporte solar
directo, indirecto y aislado, cada uno de los cuales ha sido empleado en la propuesta de

vivienda bioclimética.
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Aporte solar directo.

Sucede cuando el flujo energético ingresa al interior de la edificacion al mismo
tiempo en que la radiacion solar incide sobre la envolvente de la misma, siendo esto a
traveés de las superficies acristaladas. Dentro de los sistemas de aporte solar directo

utilizados en esta vivienda se encuentran:

- Ventanas.

Considerando que el vidrio presenta una alta transmisividad ante la componente
directa de la radiacion solar, no es necesaria la utilizacion de grandes superficies
acristaladas para calentar un ambiente, por lo que su dimensién esta condicionada a las
necesidades de iluminacién de cada espacio. Por otra parte, si bien los elementos
acristalados permiten importantes ganancias solares, también generan grandes pérdidas
de calor en ausencia de sol, por lo que en las zonas que requieren conservar el calor
ganado durante el dia se ha planteado la utilizacion de doble vidrio, lo cual permite reducir

la transmisividad térmica (ver figura 7).

- Claraboya.
Se ubica en la caja de gradas que se encuentra en la parte central de la vivienda,
constituyendo asi un elemento regulador de la temperatura interior de la vivienda. Se

encuentra disefiada con un angulo de inclinacion dado por la latitud de la ciudad (3°), lo
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cual permite que la radiacion incida lo mas directamente posible sobre la superficie

acristalada, disminuyendo asi las pérdidas por reflexion (ver figura 8).

- Aporte solar indirecto.

En este caso la radiacion solar no ingresa directamente a los espacios, sino que es
captada y almacenada en la envolvente del edificio para posterior- mente ser liberada
hacia el interior en forma de calor, principalmente a través de conduccion o radiacion,
aunque también es posible generar intercambios de calor a través de conveccion. De
esta manera los sistemas de aporte solar indirecto aplicados en esta vivienda son los

siguientes:

- Cerramientos de alta inercia térmica.

Se encuentran en la fachada frontal y posterior, en aquellos ambientes que
presentan mayores exigencias de confort térmico, por lo que se ha propuesto la
utilizacion de muros de ladrillo macizo, ya que la inercia térmica que tiene este material
le permite acumular en su masa la energia recibida durante el dia y cederla
progresivamente hacia los espacios durante la noche. El espesor que se ha requerido en
este caso para cumplir con lo anterior es de 24 cm, lo cual estd recomendado por varios

autores, segun el material y la latitud del lugar.
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- Aporte solar aislado.

El proceso de captacion y almacenamiento de energia se lleva a cabo en un espacio
separado del espacio habitable, de tal manera que el calor es transportado hacia los
mismos a través de un fluido (generalmente aire) en el momento que se requiera. En la

propuesta de vivienda bioclimatica se ha planteado la utilizaciéon de los siguientes

sistemas de aporte solar aislado.

- Invernadero adosado.

El efecto invernadero se produce debido a que el vidrio genera una trampa de calor,
ya que permite el ingreso de la radiacion de onda corta mientras que es opaco a la
radiacion de onda larga emitida por los cuerpos (paredes, suelo, muebles, etc.) que se
encuentran al interior del espacio, de esta manera la energia ingresa pero no puede salir.
En el caso de la vivienda, el invernadero se encuentra orientado hacia el Este, y mediante
un andlisis de soleamiento se ha podido determinar el lugar idoneo para su ubicacién, ya
gue como se puede ver en el gréafico 2.7, esta zona recibe un mayor soleamiento en el

periodo de menores temperaturas (junio-agosto).

TN
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GRAFICO 11: Lecho de rocas captacion y acumulacion.
FUENTE: Analisis bioclimatico de la vivienda en cuenca.
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Sistema de almacenamiento de calor mediante lechod e rocas.

El sistema esta compuesto por un contendor en donde se encuentran piedras
homogéneas de pequeiios tamafios, por un captador solar plano y conductos de entrada
y salida de aire. El objetivo del captador solar plano es generar el efecto invernadero al
interior del contenedor, de esta manera su funcionamiento es similar al del muro trombe,
ya que una vez que las rocas han acumulado la energia, el aire comienza a circular por
conveccion natural a través de las tuberias de entrada y salida de aire (ver figura 10). En
esta vivienda, el lecho de rocas se encuentra hacia el Este con el propésito de acumular
energia durante la mafiana y que el calor sea cedido hacia el interior por las tardes. Para
evitar pérdidas de calor por las noches, la superficie acristalada cuenta con una

compuerta practicable aislada mediante poli estireno expandido.

- Aislamiento térmico.

Para evitar que la estructura bioclimética fracase es importante contar con un
adecuado aislamiento térmico, de esta manera el flujo de energia a través de la
envolvente se reduce, controlando asi la pérdida del calor almacenado mediante los
sistemas de aporte solar directo, indirecto y aislado. Es asi que se ha planteado la
utilizacion de materiales o mecanismos de aislacion térmica en los diferentes elementos
de la envolvente como son paredes, superficies acristaladas, puertas, puentes térmicos

y cubierta.
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Validacién del confort térmico en la vivienda.

El andlisis del confort térmico en la vivienda se ha realiza- do mediante la utilizacion
del programa Ecotech, el cual permite determinar la temperatura al interior de cada uno
de los espacios de la vivienda. Este programa se basa en datos meteorologicos propios
de la ciudad como son: temperatura del aire, humedad relativa, radiacion, nubosidad,
direccion y velocidad del viento, altitud, latitud y longitud. A su vez es necesario
especificar las propiedades térmicas de todos los materiales que componen el espacio,
asi como también el nimero de personas para el que estéa destinado y la actividad que
se desarrollara en éste. De esta manera se ha realizado el analisis de las diferentes
zonas considerando las fechas mas representativas como son los solsticios de invierno
y verano y los equinoccios. Para dicho analisis se ha considerado que el rango de confort
se encuentra entre los 20 y 25° lo cual se ha determinado en base a la férmula
desarrollada por Auliciems y De Dear, que es uno de los estudios mas actuales al
respecto y que se basa en la temperatura promedio de la ciudad.

Como se puede observar en la figura 11, que corresponde a la zona de descanso,
de manera general se puede concluir que las estrategias de disefio solar aplicadas han
permitido conseguir temperaturas confortables en todos los casos de analisis, las cuales
se mantienen relativamente constantes en el transcurso del dia. Lo mismo se puede decir
en relacion a las demas zonas de la vivienda y ademas “es importante recalcar que a
pesar de que la fluctuacion diaria de la temperatura externa se encuentra entre los 10 y
13°C, al interior de la vivienda se logra mantener una fluctuacién que no supera los 6°C,
gue segun la norma americana es el maximo permitido para encontrarse en condiciones

de bienestar térmico.
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Disefio solar activo.

- Sistema solar fotovoltaico: Permite transformar la energia solar en eléctrica a través
de un conjunto de componentes mecdanicos, eléctricos y electronicos. Los paneles
pueden ser aislados o conectados a la red, los prime- ros por lo general se emplean en
zonas rurales en donde se carece del servicio de energia eléctrica, mientras que los
segundos canalizan la energia producida hacia la red para venderla a la compafia de

servicios..

GRAFICO 12: Validacién del confort térmico por fechas y segun del dia (zona de descanso).
FUENTE: Anédlisis bioclimético de la vivienda en cuenca..

Se ha visto importante plantear la utilizacion de un sistema fotovoltaico,
considerando que la ciudad de Cuenca presenta un nivel de radiacion intermedio-alto
con respecto a otros lugares de la region Sierra, teniendo ademas que los niveles
permanecen constantes a lo largo del afio, por lo tanto desde el punto de vista técnico
resulta factible su implementacion. Para su ubicacion en la cubierta, se ha realizado un

analisis de sombras asi como también de incidencia de radiacion solar, determinando
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asi que en la ubicacién establecida no existiran problemas de obstrucciones durante todo
el afo (ver figura 13). Con respecto a su orientacion, debido a que la trayectoria solar
para el caso de Cuenca tiende hacia el Norte, los paneles estaran orientados en esta
direccion y si bien se recomienda una inclinacion igual a la latitud, en este caso al ser -
2,9° se ha optado por una inclinacion de 10° (ver figura 14) que es la necesaria para
provocar auto- limpieza y de esta manera garantizar el adecuado funcionamiento de los
paneles. Por otra parte, en lo que se refiere a la vivienda se propone la utilizacion del
sistema fotovoltaico conectado a la red, ya que a través de un analisis realizado en la
tesis de grado “Analisis de factibilidad técnica y econdémica en la implementacién de
energia fotovoltaica y termosolar para generacion de electricidad y calentamiento de
agua mediante paneles solares fijos y con un seguidor de Sol de construccion casera,
para una vivienda unifamiliar” (Autores: Ing. Juan C. Sarmiento e Ing. Fernando M.) se
pudo conocer que este mecanismo resulta mas factible desde el punto de vista

econdmico.

Sistema solar térmico.

Este sistema consiste en un dispositivo de transferencia y almacenamiento de
energia que para su funcionamiento requiere de un colector solar, un tanque de
almacenamiento y un fluido de trabajo que por lo general es agua. Para determinar su
ubicacién se han realizado los mismos estudios que para el caso del sistema fotovoltaico.
Gracias a un estudio efectuado en base al nimero de personas, demanda por usuario
en un dia, temperatura que debera alcanzar el agua al calentarse y datos de radiacion

solar de la ciudad, con la colaboracion de los auto- res de la tesis mencionada
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anteriormente se ha podido estimar el rendimiento de un panel tomando como ejemplo
uno existente en el mercado, concluyendo que aproximadamente el 72,56% de la
demanda de energia podréa cubrirse mediante el sistema solar térmico mientras que para

cubrir el 27,44% se requerirad de un sistema auxiliar.
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Capitulo Il

11. Diagnostico de la investigacion

11.1. Informacion basica

11.1.1 &rea de estudio.
La investigacion se desarrollara en la parroquia “Lednidas Proafio” del canton

Montecristi, barrio la primavera a 300m de la fabrica (Fabril S.A.).

GRAFICO 23: Ubicacion en vista satelital de la delimitacién del area de la Ciudadela “La Primavera” del cantén Montecristi.
FUENTE: Google Maps e Investigador.

GRAFICO 14: Ubicacién en vista satelital de la delimitacion del area de la Ciudadela “La Primavera” del canton Montecristi.
FUENTE: Google Maps e Investigador.
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12.1.2. Resefia Historica del conjunto habitacional “La Primavera”.

El conjunto habitacional, nace por parte de pago a personas que trabajaban en un
centro de acopio de tagua, este conjunto de viviendas no fue consolidada porque la
entidad que lo financiaba tuvo problemas econdmicos... Después de un tiempo con
inversionistas extranjeros se marca el inicio de re-consolidacion de este sector, como lo
es ahora el conjunto habitacional “La Primavera”, que se adecu6 de acuerdo a las
necesidades de las familias, el proyecto se contemplé como un re-asentamiento, con la

construccion fisica de viviendas.

Todo esto, con ubicacion segura y legal, amanzanamientos e infraestructuras

urbanas basicas que ayudan a compensar el sector.

12.1.3. Factores climaticos.

22 0 _.*'.l-‘
30°C

Sub Desertico Tropical s

o

’

GRAFICO 15: Esquema del Clima.
FUENTE: MAGAP, INAHMI, 2014.
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El clima de la zona de estudio se encuentra dentro de la region bioclimatica sub
desértico tropical; en la Provincia de Manabi. Para el andlisis climatologico del Cantén
Montecristi, se utilizaron los datos disponibles de cinco estaciones meteoroldgicas

localizadas dentro o en los alrededores del canton, durante el periodo 2000 a 2012.

o .  Coordenadas Altura
Codigo Nombre Tipo Este Wbt T

MO074 Wlanta= AR 535213 9894641 12
Aeropuerto

M445 Las cemas PV 537892 9885254 200
Montecristi

M448 La laguna PV 541813 9872580 200
C =

M450 Amarones PV 525254 9875732 180

Manabi

TABLA 03: Ubicacion Geogréafica y Altitud de las estaciones meteoroldgicas
Fuente: Anuario Meteoroldgico Afio 2012. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI, DATUM WGS84

Temperatura.
La temperatura media anual del aire en la estacion Manta - Aeropuerto, varia entre
23,7°c y 26,4°c con un promedio de 25,1°. El mes de agosto presenta el menor valor de

temperatura y los mas altos valores en los meses de marzo y abril, (época mayor lluvia).

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

Precipitacién

it} 26,0 | 262 | 264 | 263 | 259 | 248 | 241 | 23,7 | 238 | 24,1 | 245 | 254 | 251

TABLA 04: Temperatura Media Mensual y Anual (°c), Estacion Manta — Aeropuerto
MO074
FUENTE: Informacién Meteoroldgica del INAMHI, CLIRSEN-MAGAP, 2011

Precipitaciones:

De acuerdo con la informacion proporcionada por el INAMHI, Montecristi presenta

una precipitacion media anual entre 375 y 440 mm.
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Montecristi

71,7 | 1045 | 876 493 | 350 9.2 10,9 11 1.4 14 9,0 16,4 397.6

Aeropuerto

Los Cerrlnsl ?E.B| 89.4 91,9 | 524 | 238 | 183 | 103 1.7 4,9 33 2,5 12,7 389.8
Montecristi

Lalaguna | 583 | 894 | 894 | 586 | 189 | 122 | 69 | 39 63 22 O o 2 S S
C -

o 82 | 913 [ 944 [ 518 | 252 | 20 | 119| 73 87 98 | 117 | 237 | 4378

Manabi
Promedio

Mensual

TABLA 05: Precipitacion Media Mensual (mm)
FUENTE: Anuario Meteoroldgico Afio 2009. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI.

Por lo general, las precipitaciones se relacionan con las masas de aire humedo que
vienen del Océano Pacifico, éstas pierden el mayor contenido de agua a través de una
expansion adiabatica, llamada asi, cuando el terreno comienza a ser escarpado.

La mayoria de las lluvias se presentan como chubascos intensos pero de corta
duracién y en el verano caen en forma de garta o lloviznas ocasionales. Existe un
periodo lluvioso comprendido de entre enero a abril, y un periodo con menor precipitacion

en el resto de meses del afio; los meses mas secos son agosto, septiembre y octubre.

Humedad:
La humedad relativa fluctia entre el valor medio interanual de 77%, el valor mas alto

81% y el méas bajo 73%.

Evaporacion:

Es la evaporacion fisica del suelo sumada a la transpiracion fisiologica de las plantas
de cobertura, que puede producir una superficie suficientemente abastecida de agua,
bajo determinadas condiciones climaticas. Los valores de ETP para la estacion

meteoroldgica considerada se encuentran en el siguiente cuadro:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
129.7 | 120.0 | 1352 | 1293 | 1278 | 1059 | 1000 | 956 92.8 1004 | 1022 | 1188 13581

TABLA 06: Evapotranspiracion Potencial, estacion Montecristi - Aeropuerto
FUENTE: Anuario Meteoroldgico Afio 2009. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI.

La ETP media mensual varia entre 95,6 mm en el mes de agosto hasta los 135,2

mm en marzo.

Pisos climaticos:

El clima del Canton Montecristi, de acuerdo a la Propuesta Metodolbgica para la
Representacion Cartografica de los Ecosistemas del Ecuador Continental, elaborado por
el Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2010, es Xérico, caracterizado por la existencia
de una época del afio muy seca, con intensa falta o ausencia total de agua disponible en
el suelo para la vegetacion. Este periodo de sequia, es por término medio, de 6 a 10
meses al afio.

El clima sérico propio de este sistema mantiene una vegetacion que es muy
susceptible de desbalances y dominancia casi absoluta de una o pocas especies, en el
caso de eventos de alteracibn como quemas, sobrepastoreo por cabras o extractivismo
de recursos maderables y no maderables. Ecosistema con influencia del mar, ejemplo:

suelos salinos, mucho viento.
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GRAFICO 16: Bioclimas del Canton Montecristi
FUENTE: Mapa de Bioclimas, 1:50.000. SIGTIERRAS, 2013.

11.2. Tabulacion de la informacion

Ocupantes.

Pregunta #1

1. CUANTOS VIVEN EN LA VIVIENDA
# HABITANTES CANTIDAD
1 HAB. 0
2 HAB. 8
3 HAB. 8
4 HAB. 12
5 HAB. 12
6 HAB. 0
7 HAB. 0
8 HAB. 0
9 HAB. 0
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10 HAB. 0

MAS DE 10 HAB. 0

TOTAL 40

TABLA 07: NUumero de Ocupantes.
FUENTE: Investigador..

1. CUANTOS VIVEN EN LA VIVIENDA
CANTIDAD

12 12

(a]
<
=
=
)
<
o

HABITANTES

GRAFICO 17: Nimero de Ocupantes.
FUENTE: Investigador..

Para efectos de esta investigacion se registraron 10 opciones de repuesta para
lograr determinar la real incidencia de ocupacion de las viviendas. Y podemos apreciar
gue existe una tendencia mayoritaria de viviendas que son ocupadas por 5 Y 4
habitantes, con 12 resultados; 8 resultados para 3 habitantes, y; 8 resultados para 2
habitantes. Lo cual sefiala que el indice de hacinamiento es alto por lo tanto es una
condicion que genera disconfort, por el exceso de usuarios; también podemos observar

gue hay casos aislados por un bajo resultado.
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Conformidad con la vivienda.

Pregunta #2

2. ¢(SU FAMILIA ESTA

CONFORME CON LA VIVIENDA?

OPCIONES CANTIDAD
SI 12
NO 16
ALGUNOS 12
TOTAL 40

TABLA 08: Conformidad con la Vivienda.
FUENTE: Investigador..

2. éSU FAMILIA ESTA CONFORME
CON LA VIVIENDA? CANTIDAD

ALGUNOS
30%

ESI mNO mALGUNOS

GRAFICO 18: Conformidad con la Vivienda.
FUENTE: Investigador..

Como resultado de esta pregunta encontramos un resultado inferior del 30% para la

respuesta “Sl” estando conforme con la vivienda que se poseia, un resultado de 30%
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para algunas personas conformes con la vivienda, y con el 40% representando una

mayoria de respuestas indicaron que no todos en la familia estaban conformes. Con

estos resultados podemos observar que en el conjunto habitacional La Primavera, hay

una mayoria inconforme con las viviendas y esto sostiene un disconfort para los usuarios

y poblacion.

Conformidad con el barrio.

Pregunta #3
3. ¢SU FAMILIA ESTA
CONFORME CON EL BARRIO
DONDE VIVE?
OPCIONES CANTIDAD
SI 20
NO 8
ALGUNOS 12
TOTAL 40

TABLA 09: Conformidad con el Barrio.
FUENTE: Investigador..
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3. éSU FAMILIA ESTA CONFORME
CON EL BARRIO DONDE VIVE?
CANTIDAD

mSI mNO mALGUNOS

GRAFICO 19: Conformidad con el Barrio.
FUENTE: Investigador..

En esta pregunta encontramos un resultado inferior del 20% para la respuesta “NO”
estando inconformes con el barrio al que se pertenecia, un resultado de 30% para los
que de forma incompleta de la familia, estaban conformes con el barrio, y con el 50%
representando una mayoria de respuestas indicaron que todos en la familia estaban
conformes. Con estos resultados podemos observar que los usuarios y ciudadanos que
habitan en el Conjunto Habitacional La Primavera se muestran conformes el barrio y esto

sostiene un confort con el medio y entorno de comunidad.

Niveles de las viviendas

Pregunta #4

4. NIVELES DE LAS VIVIENDAS EN LA

ACTUALIDAD
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OPCIONES CANTIDAD

1 PLANTA 16
2 PLANTAS 24

3 PLANTAS (REDISENADA) 0
MAS PLANTAS 0

(RECONSTRUIDA)

TOTAL 40

TABLA 10: Niveles de la Vivienda.
FUENTE: Investigador..

4. NIVELES DE LAS VIVIENDAS
EN LA ACTUALIDAD CANTIDAD

H1PLANTA W 2 PLANTAS
3 PLANTAS (REDISENADA) MAS PLANTAS (RECONSTRUIDA)

GRAFICO 20: Niveles de la Vivienda.
FUENTE: Investigador..

En el sector de la investigacion, la tendencia predominante de la tipologia de

las viviendas, se inclina mayoritariamente a las viviendas de 2 niveles, las cuales
han sido modificadas en el disefio original, las mismas que son actualmente 24
viviendas, un numero inferior el modelo original de vivienda que se entregd apenas

estanl6 viviendas que poseen una sola planta.
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Forma de la vivienda

Pregunta #5

5. FORMA DE LA VIVIENDA
OPCIONES CANTIDAD
CUADRADA 36
RECTANGULAR 4
IRREGULAR 0
OTROS 0
TOTAL 40

TABLA 11: Forma de la Vivienda.
FUENTE: Investigador..

5. FORMA DE LA VIVIENDA
CANTIDAD

10%0%

m CUADRADA m RECTANGULAR mIRREGULAR OTROS

GRAFICO 21: Formas de la Vivienda.
FUENTE: Investigador..
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Al tener la informacion verificada de las viviendas podemos decir que se ha

mantenido en un gran numero la forma del disefio original de las viviendas en el conjunto

Habitacional La Primavera, siendo esta cuadrada con 36 casos encontrados, y; un

numero inferior de 4 viviendas ha cambiado su forma de vivienda con adecuaciones,

aumentos de espacio, redisefios parciales y totales, para adoptar finalmente una forma

rectangular, no existen presencias de formas

convencionales.

Ubicacion de la vivienda respecto a la manzana

irregulares u otras formas no

Pregunta #6

6. UBICACION DE LA VIVIENDA

RESPECTO A LA MANZANA
OPCIONES CANTIDAD
ESQUINERA 4
ENTRE DOS 36

VIVIENDAS

TOTAL 40

TABLA 12: Ubicacioén de la Vivienda en la manzana.
FUENTE: Investigador..
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6. UBICACION DE LA VIVIENDA
RESPECTO A LA MANZANA
CANTIDAD

10%

M ESQUINERA  mENTRE DOS VIVIENDAS

GRAFICO 22: Ubicacion de la Vivienda en la manzana.
FUENTE: Investigador..

De la totalidad de la viviendas que se encuestaron podemos evidenciar que el 90%
de la estan emplazadas dentro del conjunto habitacional y ocupan un espacio
caracteristico dentro de la manzana que es el de estar entre dos viviendas, mientras el
10% y consecuentemente el resto de las viviendas se presenta en condicion de viviendas
esquinera.

Podemos sefialar ademas que esta condicion de ser una vivienda entre dos y una
esquinera puede incidir en la temperatura interna de las vivienda ya que al tener un
namero de fachadas expuestas al sol, la irradiacion provoca aumento de temperatura
provocando el Disconfort térmico y amentando el consumo de energia para ventilacion

artificial.
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Materiales que posee la vivienda a la fecha

Pregunta #7

7.1. MATERIALES QUE POSEE LA VIVIENDA A LA
FECHA
PISO
OPCIONES CANTIDAD
MIXTO (MADERA Y LOSA) 0
LOSA 40
MADERA 0
METAL 0
TOTAL 40

TABLA 23: Material en Piso.
FUENTE: Investigador..

7.1. MATERIALES QUE POSEE LA
VIVIENDA A LA FECHA PISO
CANTIDAD

0%

® MIXTO (MADERAY LOSA) mLOSA m MADERA METAL

GRAFICO 23: Material en Piso.
FUENTE: Investigador..



Los materiales que mas se han encontrado son los de tipo losa y hormigén armado,
en referencia al disefio y criterio original de las viviendas, en la planta baja uso de la loza

de hormigon, y en la segunda planta la cubierta con zinc.

7.2. MATERIALES QUE POSEE LA VIVIENDA A LA FECHA
PAREDES
OPCIONES CANTIDAD
CANA 0
LADRILLO 4
BLOQUE 36
TOTAL 40

TABLA 14: Material en Paredes.
FUENTE: Investigador..

7.2. MATERIALES QUE POSEE LA
VIVIENDA A LA FECHA PAREDES
CANTIDAD

0%40%

ECANA ®LADRILLO mBLOQUE

GRAFICO 23: Material en Paredes.
FUENTE: Investigador..
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En los materiales que conforman las paredes, pudimos percatarnos rapidamente
como muestran las tablas y gréficos, que hay una predominancia a la fecha del uso del
bloque de hormigdn con un resultado del 90% viviendas encontradas, 10% de viviendas
tienen sus paredes con ladrillos de arcilla cocida. Generando acumulacion de calor y

provocando malestar al interior de las viviendas por horas de la noche.

Techo

7.3. MATERIALES QUE POSEE LA VIVIENDA A LA FECHA
TECHO
OPCIONES CANTIDAD
ETERNIT 4
ZINC 20
LOSA 16
TOTAL 40

TABLA 15: Material en Techo.
FUENTE: Investigador..
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7.3. MATERIALES QUE POSEE LA
VIVIENDA A LA FECHA TECHO
CANTIDAD

W ETERNIT mZINC LOSA

GRAFICO 24: Material en Techo.
FUENTE: Investigador..

Rapidamente podemos observar no han habidos cambios en las materialidad de las
cubiertas originales que se instalaron ya hace 25 afios atras con la construccion de las
viviendas, pues encontramos 20 vivienda aun con zinc como el material de cubierta o
techo (la mayoria no ha sido cambiada, mejorada o reparada), de alli ciertas viviendas
fueron redisefias, mejoradas y ampliadas para esto muchas de las viviendas
implementaron el uso de losas estructurales que es el 40% de las viviendas y un 10%
eternit, y cubiertas como la losa y el zinc son transmisores de calor al interior de las

viviendas generando un clima caluroso.

Percepcion de confortabilidad térmica de los espaci 0s:
Otro punto importante de esta investigacion de la percepcion del confort térmico, se
utilizé este item para poder explorar de forma mas particular cual es la realidad perceptiva

de los usuarios de los ambientes internos en sus viviendas
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Sala

Pregunta #8

8.1. ¢ QUE CALIFICACION DA A LOS ESPACIOS DE LA
VIVIENDA DE ACUERDO A LA CONFORTABLE
TERMICAMENTE QUE ES PARA USTED?
SALA

OPCIONES CANTIDAD
EXCELENTE 4
BUENA 8
REGULAR 12
MALA 16
TOTAL 40

TABLA 16: Percepcién Confort Sala.
FUENTE: Investigador..

8.1. ¢éQUE CALIFICACION DA A LOS
ESPACIOS DE LA VIVIENDA DE ACUERC
A LA CONFORTABLE TERMICAMENTE
QUE ES PARA USTED? SALA CANTIDAI

vaLa T
REGULAR T
A
[

BUENA
EXCELENTE

® EXCELENTE m BUENA m REGULAR MALA

0 5 10 15 20

GRAFICO 25: Percepcion Confort Sala.
FUENTE: Investigador..
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La mayoria de los casos encontrados de las viviendas sefialan que la sala es un
espacio mala desde el punto de vista de percepcion de la confortabilidad térmica, no un
espacio bueno y mucho menos un espacio excelente, con un resultado del 50% para

malo, 40% para regular, el 20% para buena y el 10% para excelente.

8.2. ¢ QUE CALIFICACION DA A LOS ESPACIOS DE LA VIVIENDA DE
ACUERDO A LA CONFORTABLE TERMICAMENTE QUE ES PARA USTED?
COMEDOR
OPCIONES CANTIDAD
EXCELENTE 0
BUENA 12
REGULAR 12
MALA 16
TOTAL 40

TABLA 17: Percepcién Confort Comedor.
FUENTE: Investigador..

8.2. ¢ QUE CALIFICACION DA A LOS ESPACIOS DE LA
VIVIENDA DE ACUERDO A LA CONFORTABLE
TERMICAMENTE QUE ES PARA USTED? COMEDOR
CANTIDAD

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

GRAFICO 26: Percepcion Confort Comedor.
FUENTE: Investigador..
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En el caso del espacio interno del comedor, la mayoria sefialé6 que es malo con el

40% de casos, y un grupo con el 30% sefialé que era regular, y un 30% también sefalo

gue es confortable en la sala. Lo que nos da a conocer claramente esta tabla que el

comedor en un lugar con Disconfort térmico dando paso a que se genere un uso

constante de aire artificial que nos lleva a un desperdicio de energia.

Cocina

8.3. ¢ QUE CALIFICACION DA A LOS ESPACIOS DE LA VIVIENDA DE ACUERDO A

LA CONFORTABLE TERMICAMENTE QUE ES PARA USTED?

COCINA
OPCIONES CANTIDAD
EXCELENTE 4
BUENA 8
REGULAR 12
MALA 16
TOTAL 40

TABLA 18: Percepcién Confort Cocina.
FUENTE: Investigador..
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8.3. ¢QUE CALIFICACION DA A LOS ESPACIOS DE LA
VIVIENDA DE ACUERDO A LA CONFORTABLE
TERMICAMENTE QUE ES PARA USTED? COCINA
CANTIDAD

"N
V.

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

GRAFICO 273: Percepcion Confort Cocina.
FUENTE: Investigador..

El espacio interno de la cocina, mostré una mayoria que expresa percibirlo como
espacio negativo y “malo” con el 40% de casos, y un grupo con el 30% sefial6 que era
“regular”, siendo en su mayoria un resultado negativo, la percepcion de los usuarios de
este espacio de la vivienda era en su mayoria negativa, y se demostraba con un resultado
de 20% de los casos, los cuales dijeron que era “buena” y apenas el 10% de casos

mostrd su opinion de percepcion de confort a “excelente”.

Dormitorio

8.4. ¢ QUE CALIFICACION DA A LOS ESPACIOS DE LA VIVIENDA DE

ACUERDO A LA CONFORTABLE TERMICAMENTE QUE ES PARA USTED?

DORMITORIOS

OPCIONES CANTIDAD
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EXCELENTE 0
BUENA 16

REGULAR 8
MALA 16
TOTAL 40

TABLA 19: Percepcion Confort Dormitorio.
FUENTE: Investigador..

8.4. ¢QUE CALIFICACION DA A LOS ESPACIOS DE LA
VIVIENDA DE ACUERDO A LA CONFORTABLE
TERMICAMENTE QUE ES PARA USTED?

W EXCELENTE mBUENA mREGULAR MALA

GRAFICO 28: Percepcion Confort Dormitorio.
FUENTE: Investigador..

El espacio interno de los dormitorios, se mostr6 una igualdad con el 40% de
calificacion buena y mala y con un 20% con la calificacion regular, demostrando que la

ubicacioén de las viviendas define mucho la ventilacién interna de la vivienda.
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Percepcion de Confortabilidad por horas:

Como parte de la investigacion de la percepcién del confort térmico, se utilizé este
item para poder explorar de forma mas particular cual era la realidad perceptiva de los
usuarios a través de no solo los espacios sino ahora también de las hora y transcurso

del dia.

Pregunta #9

Percepcion de 07h00 a 09h00

07HO0 A 09HO00
OPCIONES CANTIDAD
ALTO 8
MEDIO 28
BAJO 4
TOTAL 40

TABLA 20: Percepcion Confort 07H00 A 09HOO.
FUENTE: Investigador..

07HO0 A 09HO00

30
25
20
15

10

5 -
0 —

ALTO MEDIO BAJO

GRAFICO29: Percepcion Confort 07H00 A 09HO0.
FUENTE: Investigador..
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Observamos en la grafica que el resultado mayoritario que se percibe por los
usuarios dentro del rango de horas comprendido de 07h00 a 09h00 la temperatura es

medianamente confortable.

Pregunta #9

Percepcion de 13h00 a 15h00

13HO00 A15 HOO
OPCIONES CANTIDAD
ALTO 8
MEDIO 4
BAJO 28
TOTAL 40

TABLA 3: Percepcion Confort 13H00 A 15H00.
FUENTE: Investigador..

13H00 A15 HOO

30
25
20
15

10

ALTO MEDIO BAJO

(%]

GRAFICO 30: Percepcion Confort 13H00 A 15H0O0.
FUENTE: Investigador..
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Observamos en la grafica que el resultado mayoritario que se percibe por los
usuarios dentro del rango de horas comprendido de 13h00 a 15h00 las temperaturas es

poco confortables para los usuarios.

Pregunta #10

Percepcion de 17h00 a 19h00

17HO0 A 19H00
OPCIONES CANTIDAD
ALTO 4
MEDIO 28
BAJO 8
TOTAL 40

TABLA 22: Percepcion Confort 17H00 A 19HO00.
FUENTE: Investigador..

17H00 A 19H00

30
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20
15
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ALTO MEDIO BAJO

GRAFICO 31: Percepcion Confort 17H00 A 19HO00.
FUENTE: Investigador..
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Observamos en la grafica que el resultado mayoritario que se percibe por los
usuarios dentro del rango de horas comprendido de 17h00 a 19h00 las temperaturas es

medio confortables para los usuarios.

Pregunta #10

Percepcion de 22h00 a 00h00

22H00 A O0OHOO
OPCIONES CANTIDAD
ALTO 8
MEDIO 28
BAJO 4
TOTAL 40

TABLA 23: Percepcion Confort 22H00 A 00HOO.
FUENTE: Investigador..

22H00 A 00HOO

30
25
20
15

10

,

ALTO MEDIO BAJO

GRAFICO 32: Percepcion Confort 22H00 A 00HO00.
FUENTE: Investigador
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Observamos en la grafica que el resultado mayoritario que se percibe por los

usuarios dentro del rango de horas comprendido de 22h00 a 00h0O0 las temperaturas es

medio confortables para los usuarios.

Interés por mejorar la confortabilidad térmica de |

Pregunta #10

Ser capacitado

a vivienda:

10.1. ¢ LE INTERESARIA SER
CAPACITADO EN TECNICAS DE

MEJORAMIENTO BIOCLIMATICO?

OPCIONES CANTIDAD
ME INTERESA 28
NO ESTA SEGURO 12
NO LE INTERESA 0

TOTAL

40

TABLA 24: Interés de ser capacitado.
FUENTE: Investigador.
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10.1. ¢ LE INTERESARIA SER CAPACITADO
EN TECNICAS DE MEJORAMIENTO
BIOCLIMATICO?
30
25
20
15

10

ME INTERESA NO ESTA SEGURO NO LE INTERESA

GRAFICO 33: Interés de ser capacitado.
FUENTE: Investigador.

Los usuarios de las viviendas sefialaron de forma positiva y mayoritaria que les
interesa participar y ser capacitados en el mejoramiento de las viviendas con alternativas
biocliméticas. Un grupo del 30% menciond que no estaba seguro aun, y; un 0% menciond
gue este tipo de capacitaciones no les era interesantes y no deseaban participar.

En conclusion podemos ver q una gran parte de la poblacion del Conjunto
Habitacional La Primavera, esta dispuesta y desea la capacitacién en bioclimatica para

las viviendas.
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Aspectos que desean mejorar en su vivienda.

10.2. ¢ ASPECTOS QUE
DESEAN MEJORAR EN SU
VIVIENDA?
OPCIONES CANTIDAD
VENTILACION 8
CUBIERTA 12
MEJORAR 8
MATERIALES
ESPACIOS 12
VERDES
TOTAL 40

TABLA 25: Aspectos que desean mejorar en su vivienda.

FUENTE: Investigador.

10.2. ¢ASPECTOS QUE DESEAN MEJORAR EN SU
VIVIENDA?

®VENTILACION  mCUBIERTA  m MEJORAR MATERIALES

GRAFICO 34: Aspectos que desean mejorar en su vivienda.

FUENTE: Investigador.

ESPACIOS VERDES
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Para hacer un alcance y que sean los usuarios de las viviendas participes de las
idea de mejoramiento a las viviendas se elaboro un enunciado dénde se consulte a la
poblacion que cosas o ideas tienen para mejorar las viviendas. Los resultados de estas

sugerencias comunitarias fueron:
* Ventilacion.
» Mejorar la cubierta.
* Mejorar los espacios Verdes.

» Mejoramiento del material de las viviendas.

Asoleamiento

Pregunta #11

11.1. ¢ EN QUE MOMENTO DEL DIA
EL SOL DA DIRECTAMENTE A LA
FACHADA?
OPCIONES CANTIDAD
EN LA MANANA 15
EN LA TARDE 15
NO LE DA 10
TOTAL 40

TABLA 26: Sol en Fachada.
FUENTE: Investigador.
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11.1. ¢éEN QUE MOMENTO DEL DIA EL SOL DA
DIRECTAMENTE A LA FACHADA?

mEN LAMANANA ®EN LATARDE m NO LE DA

GRAFICO 35: Sol en Fachada.
FUENTE: Investigador.

Se hizo unregistro y consulta los habitantes referente en que horas del dia la vivienda recibia
la incidencia directa del sol en las fachadas, la mayoria de la viviendas reciben el sol en la
mafiana, representando el 38%; un 37% se registré con el sol en la tarde, y un 25% registré no
recibir mayor incidencia directa del sol.

Los cual muestra que una mayoria de las viviendas esta ubicada de forma que sus fachadas
reciben el sol menos intenso y perjudicial y este es en ciertas horas de la mafana, siendo positivo

para este grupo de viviendas.

Vientos

Pregunta #12

¢LOS VIENTOS EN EL BARRIO

SON?

OPCIONES CANTIDAD
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FUERTES 30
LEVES 10
NO SE 0

SIENTEN
TOTAL 40

TABLA 27: Viento en barrio.
FUENTE: Investigador.

¢LOS VIENTOS EN EL BARRIO SON?

M FUERTES MLEVES mNO SESIENTEN

GRAFICO 36: Viento en barrio.
FUENTE: Investigador.

Las respuestas que nos brindan los resultados en el sector es favorable a la
presencia de vientos en el Conjunto Habitacional La Primavera, la comunidad sefialé en
un 75% de las viviendas percibir corrientes de aire fuertes, un 25% de la totalidad de las

viviendas muestran que perciben corrientes de viento leves.
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11.3 Interpretacion de los resultados

A través de un analisis realizado de los resultados obtenidos mediante las encuestas
realizadas a los propietarios de las viviendas en el Conjunto Habitacional La Primavera
ubicado en la Parroquia Leonidas Proafio del Canton Montecristi, podemos observar los
aspectos positivos y negativos que presentan las mismas a través de las diferentes
estaciones del afio, las mismas encuestas que tuvieron gran aceptacion por parte de los
propietarios y en la cual se han obtenido grandes resultados, lo que podria repercutir en

la solucién del Disconfort térmico.

Indicadores generales sobre los que fueron plantead os los items de la

encuesta.
Temperatura.

La temperatura maxima en las mafianas promedio es de 28.7°C, en las tardes desde
los 29°C a 35°C, y en las noches la promedio es de 29°C. Estas varian de acuerdo a las

horas de mayor incidencia solar.

Humedad.

La humedad promedio del sector es de 67%.

Vientos.

En el sector se percibe una influencia de vientos media, asociada a factores de
endogenos del sitio donde se implantan las viviendas.
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Asoleamientos.

La radicacion es una de las causales de la incidencia de Disconfort asociada a la
materialidad por su coeficiente de refraccion y concentracion de energia caldrica, las
parte mas afectadas por el asolamiento son los ambientes como dormitorio y sala que
estan directos a las fachas principales y en la fachas posteriores tenemos expuestos a

espacio como dormitorio y cocina.

Orientacion.

La orientacion no resulta favorable porque la incidencia del sol cae directamente en

la mafiana y en la tarde en fachadas frontales y posteriores

Materialidad.

Se concluye en que las caracteristicas fisicas de los materiales actuales de las
viviendas son motivo de Disconfort, ya que los materiales que acumulan calor en horas

de asoleamiento lo trasfieren al interior de la vivienda.

Software arquitecténico y forma.

Los criterios del disefio de las viviendas encontrados en la actualidad no favorecen

a las condiciones de confort, una de estas es el adosamiento sin retiros, eliminacion de
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ventanas y ausencia de ventilacion cruzada por defecto de la misma, y la altura (m) de

los ambientes internos es muy baja.

11.4. Pronostico.

Luego de haber concluido el proceso de levantamiento de informacion a las
viviendas, medicion de temperaturas y respectivas proyecciones, con los resultados
alcanzados en esta etapa se puede extender criterios y analizar de forma prospectiva el
diagndstico realizado.

De acuerdo con el diagnostico con el objetivo de sistematizar el problema, tenemos
referencias claras de Disconfort térmico al interior de las viviendas y si no se toma alguna
accion esto llevara a enfermedades como el estrés térmico y otras consecuencias por

las elevadas temperaturas como: vomito, desmayos alteraciones de la vision. Etc.
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11.5.

Comprobacion de la idea a defender.

] COMPROBACION
HIPOTESIS INDICADORES REFERENCIAS RESULTADOS.
FINAL

La temperatura maxima en las La interpretacion

La temperatura,
mafianas promedio es de 28.5°C, enlas | de los resultados y el

es la wunidad que
tardes desde los 29°C a 35°C, y en las | prondstico vistos en

Temperatura | permite comprender la
noches la promedio es de 29°C. Estas | puntos pasados, sefialan

incidencia sensorial de
varian de acuerdo a las horas de mayor | que evidentemente la

confort.
incidencia solar. aplicacién de los criterios
La Condicién bioclimaticos en el criterio
deficiente ambiental que altera el La humedad promedio del sector | de uso de los materiales,
Humedad
aplicacién de resultado final | es de 67% no es considerado en
criterios de disefio sensorial de confort. muchas de las viviendas,
bioclimatico en las Corrientes ligados directamente a
viviendas del naturales y fenémeno En el sector se percibe una | los factores del medio
conjunto meteorologico influencia de vientos media, asociada a | cOmo temperatura,
Vientos ]

habitacional “La originado en los | factores de endégenos del sitio donde | humedad, vientos,
Primavera” de la movimientos se implantan las viviendas. asoleamientos,  siendo
parroquia terrestres. una realidad la
Lednidas Proafio La radicacion es una de las | percepcion de ineficacia
del cantén causales de la incidencia de Disconfort | térmica en los usuarios
Montecristi, asociada a la materialidad por su | de las viviendas en las
influye en el coeficiente de refraccion y | horas criticas tal como

Ingreso é

Disconfort térmico
en los espacios
interiores de la

edificacion.

Asoleamientos

incidencia del sol en
ambientes interiores o

espacios exteriores.

concentracién de energia caldrica, las
parte mas afectadas por el asolamiento
son los ambientes como dormitorio y
sala que estan directos a las fachas
principales y en la fachas posteriores
tenemos expuestos a espacio como

dormitorio y cocina.

Orientacion.

Emplazar la
vivienda considerando

los asoleamientos.

La orientacion no resulta
favorable porque la incidencia del sol

cae directamente en la mafiana y en la

observamos del estudio
de levantamiento de
datos y opiniones. El
disconfort  se hace
evidente en los lapsos de
tiempo al final de la
mafiana, desde las
10h30 a 17h00, pero

existe a su vez un efecto

de descenso hacia el
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tarde en fachadas frontales vy

posteriores

Materiales que

no sean beneficiosos

Se concluye en que las
caracteristicas fisicas de los materiales

actuales de las viviendas son motivo de

Materialidad. Disconfort, ya que los materiales que
para el confort
acumulan calor en horas de
térmico.
asoleamiento lo trasfieren al interior de
la vivienda.
Los criterios del disefio de las
Espacios no
viviendas encontrados en la actualidad
adecuados en
no favorecen a las condiciones de
Software dimensiones y alturas

arquitecténico y

forma.

(o] acondicionados
arquitecténicamente
para general

climatizacién pasiva

confort, una de estas es el adosamiento
sin retiros, eliminacién de ventanas y
ausencia de ventilacion cruzada por
defecto de la misma, y la altura (m) de

los ambientes internos es muy baja.

cierre de la tarde,
reduciendo la incidencia
de calor y del disconfort
en las personas hasta
llegar a las 17h00 A
00HO00 que es
medianamente

confortable.

TABLA 28: Comprobacion de la Idea a Defender.
FUENTE: Investigador.
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11.6. Resultado final.

Se pudo constatar que la hipoétesis, se comprueba con los resultados la deficiente
aplicacion de los criterios bioclimaticos generando Disconfort para los usuarios de las
viviendas del conjunto habitacional “La Primavera” de la parroquia Leénidas Proafio del

cantén Montecristi.
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Capitulo Il

12. Analisis y estrategias

12.1. Analisis del sistema arquitecténico urbano

Para el andlisis de las viviendas primero hay que sefialar que se han escogido
analizar dos tipos de viviendas, para esto se han seleccionado 8 viviendas tal como
vemos en la siguiente imagen.

Las viviendas han sido seleccionadas principalmente por mantenerse con el disefio
original sin cambiar los materiales desde su construccion, para asi analizar el resultado
de estas viviendas encaminado desde el punto de vista del confort térmico que brindan
a sus usuarios y ver posibles variaciones entre ellas, por otro lado determinar cobmo han
funcionado los materiales, el asoleamiento al que estan sometidas y los vientos como

actuan en ellas.

12.1.1. Aspectos funcionales.

Las viviendas que fueron analizadas son tipo, por lo que su area de construccion es
similar y no varia segun las necesidades que tengan las familias y los espacios
requeridos.

Las viviendas no varian en area construida y ambientes, las viviendas que son
analizadas son de dos pisos y de una planta con el mismo sistema constructivo de
hormigon armado y mamposteria de blogues apoyadas sobre cimentaciones de zapatas
aisladas, las viviendas cuentan con una circulacion lineal simple, que va desde la fachada

frontal hacia la fachada posterior.
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12.1.2. Aspectos formales.
Las viviendas varian formalmente, mostrandose sin ornamentacion sus fachadas
siguiendo la forma a la funcion, no se observa composicion formal, las cuales la mayoria

de las viviendas son adosadas y cuentan solo con fachada frontal.

12.1.3. Aspectos técnicos.
La materialidad que se utilice en la construccion, es un punto muy importante para
alcanzar un adecuado confort en la vivienda, los materiales que los técnicos del sector

constructivo usen sera segun la zona que se encuentre el proyecto arquitectonico.

Las viviendas de dos plantas cuentan con cubierta de zinc y paredes de bloque
cuyas paredes se encuentran enlucidas y otras solo pintadas, mostrandose la afectacion
directa de los rayos solares por la acumulaciéon de energia caldrica en los materiales

influyendo de gran manera en la temperatura en el interior de la vivienda.

En cuanto a su materialidad a pesar de que las paredes de las viviendas estan
hechas con blogues de hormigon que tienen una camara de aire para amortiguar la
absorcion de radiacion, no es suficiente para tener un confort térmico al interior de la
vivienda, ademas la losa maciza de cubierta hecha de hormigon, esta ubicada a una
altura baja lo que hace que la absorcion de radiacion sea transmitida de una manera

caldrica al interior de las viviendas dando efecto al Disconfort térmico.
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12.1.4. Aspectos ambientales.

Uno de los problemas que se presentan en el aspecto ambiental es el uso de

ventilacibn mecanizada en las viviendas para poder reducir temperaturas y alcanzar una

temperatura adecuado para la persona que habita en las viviendas, siendo este causante

del alto consumo energético.

En las viviendas que se realizaron el estudio se pudo evidenciar la falta de

proteccion en su envolvente las cuales influyen en la temperatura interna, por lo cual se

sugiere proteccion a las mismas para un mejor funcionamiento y asi mismo a otras

viviendas que se presenta la falta de renovacion de aire por falta de ventanas altas que

permitan el efecto de conviccidén del aire y evitar el desperdicio de energia que es un

grave problema en el aspecto ambiental.

12.2. Subsistemas y componentes

Habitacional la

Primavera.

Sistema subsistema componente
Andlisis del Temperatura interna
Confort térmico en asolamiento en la vivienda. Temperatura radiante
el interior de las media a través de los
viviendas del Conjunto materiales.

Analisis de los vientos

Ingreso de corrientes de

aire a la vivienda.

TABLA 29: Sistemas y componentes
FUENTE: Investigador
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12.2. Planes, programas, estrategias, proyectos, ac  ciones

SIMULACION DE ASOLAMIENTO CON AUTODESK REVIT

1. Seleccién de las viviendas que se realizara el andlisis de las condicionantes

ambientales.

?. Planos de vivienda con la temperatura en cada espacio y en sus paredes y analisis

energeético de vivienda.

3. Imagenes de la incidencia solar y de los vientos en la vivienda. (Catalogos)

4. Gréficos de la de temperaturas de las viviendas.

5. Interpretacion de la direccion de los vientos y la incidencia en las viviendas.

6. Estrategias que mejores el confort térmico en el interior de las viviendas

estudiadas.

TABLA 30: Programa para simulacion
FUENTE: Investigador

13. Anadlisis de la vivienda

Para el desarrollo de esta investigacion, se realizo el levantamiento de informacion
en 8 viviendas con caracteristicas arquitecténicas del mismo tipo, implantadas en
distintos lugares, con diferentes caracteristicas de ubicacion por la cual se toma

referencia a:

- Temperatura/ Insolacion
- Humedad relativa
- Ventilacién de ambiente
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El levantamiento se realizé por medio de la medicion de:

La temperatura que tienen en su interior a través de un termometro (IDOOR

DIGITAL HYGRO-THERMOMETER,PHHT15) y (TYLOR).

GRAFICO 37: Termometro (IDOOR DIGITAL HYGRO-THERMOMETER,PHHT15).

FUENTE: Investigacion de campo — Investigador

GRAFICO 38: Termémetro Digital (TYLOR).

FUENTE: Investigacion de campo — Investigador

La temperatura de las paredes con un termometro infrarrojo (INFRAREED

THERMOMETER)
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GRAFICO 39: Termémetro infrarrojo INFRAREED THERMOMETER)

FUENTE: Investigacion de campo — Investigador

Un medidor de vientos (HANDHELD WIND METER) que nos permite obtener la

velocidad del viento que ingresa a la vivienda en (m/seg).

GRAFICO #40: medidor de vientos (HANDHELD WIND METER)

FUENTE: Investigacion de campo — Investigador
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Seleccion de las viviendas que se realizara el anal isis de las condicionantes

ambientales.
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GRAFICO 41: Ubicacion de las viviendas
seleccionadas.
FUENTE: Investigador

Las viviendas en Conjunto Habitacional La
Primavera que fueron escogidas para un analisis
de confort térmico fueron construidas en base a
un plan habitacional para trabajadores de una
empresa que se dedicaba a vender tagua las
cuales fueron planificadas de manera superficial
a base de criterios fundamentados en
experiencias, sin asesoramiento técnico de
profesionales peritos en el tema de confort y

aprovechamiento de recursos pasivos.

A través de la sistematizacion del problema, las viviendas no cuentan con un

aprovechamiento significativo de los recursos, ya que los factores climaticos cambian a

través del tiempo y se evidencia la escaza utilizacion de lineamientos de una arquitectura

gue sea parte de la sustentabilidad.

VIVIENDAS SELECCIONADAS

ESQUINERAS

ENTRE DOS VIVIENDAS

VIVIENDA 1

VIVIENDA 13

VIVIENDA 14

VIVIENDA 17

VIVIENDA 18

VIVIENDA 22

VIVIENDA 33

VIVIENDA 39

TABLA 31: Viviendas Seleccionadas.

FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 42: Modelado 3D Conceptual de la Vivienda en su disefio original.
FUENTE: AutoCAD 2013 é Investigador.

O

i |

|
|

GRAFICO 43: Plano del disefio Original de viviendas.
FUENTE: Investigador.

b

Tal como lo podemos observar en la figura 46, una de las viviendas que fue

estudiada, permite apreciar que su disefio aln se mantiene intacto.

109



GRAFICO 44: Vivienda #39 Conjunto GRAFICO 45: Cocina de Vivienda #40
Habitacional La Primavera Conjunto Habitacional La Primavera
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 46: Dormitorio de Vivienda #39 GRAFICO 47: Sala de Vivienda #39
Conjunto Habitacional La Primavera Conjunto Habitacional La Primavera
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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13.1. Toma de datos de factores climatologicos

Planos de vivienda con la temperatura en cada espac  io y andlisis energético de vivienda

Temperatura tomada el dia 22 DE ENERO DEL 2018.

TEMPERATURA 12H00 A 13H00
SALA 27.5°C
COMEDROR 29.3°C
COCINA 30.3°C
DORMITORIO 1 28.8°C
DORMITORIO 2 28.8°C
TABLA 32: Temperatura al Interior
- de la Vivienda.
FUENTE: Investigador.
=T
[1H = T T
DORMITOR

GRAFICO 48: Plano del disefio Original de viviendas.
FUENTE: Investigador.
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13.2. Temperaturas de exterior, interior y humedad

relativa

TEMPERATURAEN AREAS EXTERIORES E INTERIORES
Ficha N°: Propietario de Vivienda: |
Fecha: 08/01/2018 Nimero de vivienda signado: #13- #17-#18- #33- #39
Lev;("fd" GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
. TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
HORA EXTERIOR SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 | DORMITORIO 2| HUMEADAD
08HO00 34:C 28,8°C 28,8°C 29,4°C 28,5°C 28,5°C 51%
12H00 34:C 30°C 28,5°C 30-C 28,7°C 28,7°C 54%
16H00 34:C 28,8°C 28,8°C 30,2°C 28,4°C 28,4°C 57%
20H00 34:C 27,3°C 26,9°C 28,5°C 28,3°C 28,3°C 58%
00HO00 34:C 27,5°C 26,9°C 29:C 27,5°C 27,5°C 58%
TEMPERATURAEN AREAS EXTERIORES E INTERIORES
Ficha N°: Propietario de Vivienda:
Fecha: 09/01/2018 Numero de vivienda signado: #13- #17-#18- #33- #39
L GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
. TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
HORA EXTERIOR SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 | DORMITORIO 2| HUMEADAD
08HO00 34:C 28,8°C 28,8°C 29,4°C 28,5°C 28,5°C 51%
12H00 34:C 30°C 28,5°C 30°C 28,7°C 28,7°C 54%
16H00 34:C 28,8°C 28,8°C 30,2°C 28,4°C 28,4°C 57%
20H00 34:C 27,3°C 26,9°C 28,5°C 28,3°C 28,3°C 58%
00HO00 34:C 27,5°C 26,9°C 29:C 27,5°C 27,5°C 58%
TEMPERATURAEN AREAS EXTERIORES E INTERIORES
Ficha N°: Propietario de Vivienda:
Fecha: 10/01/2018 Nimero de vivienda signado: #13- #17-#18- #33- #39
Lev;‘;‘f‘d“ GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
. TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
HORA EXTERIOR SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 | DORMITORIO 2| HUMEADAD
08HO00 34:C 28,8°C 28,8°C 29,4°C 28,5°C 28,5°C 51%
12H00 34:C 30°C 28,5°C 30-C 28,7°C 28,7°C 54%
16H00 34:C 28,8°C 28,8°C 30,2°C 28,4°C 28,4°C 57%
20H00 34:C 27,3°C 26,9°C 28,5°C 28,3°C 28,3°C 58%
00HO00 34:C 27,5°C 26,9°C 29:C 27,5°C 27,5°C 58%
TEMPERATURAEN AREAS EXTERIORES E INTERIORES
Ficha N°: Propietario de Vivienda:
Fecha: 11/01/2018 Numero de vivienda signado: #13- #17-#18- #33- #39
o GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
. TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
HORA EXTERIOR
SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 | DORMITORIO 2| HUMEADAD
08HO00 34:C 28,8°C 28,8°C 29,4°C 28,5°C 28,5°C 51%
12H00 34:C 30°C 28,5°C 30-C 28,7°C 28,7°C 54%
16H00 34:C 28,8°C 28,8°C 30,2°C 28,4°C 28,4°C 57%
20H00 34:C 27,3°C 26,9°C 28,5°C 28,3°C 28,3°C 58%
00HO00 34:C 27,5°C 26,9°C 29:C 27,5°C 27,5°C 58%

TABLA 33: Temperatura'y humedad relativa

FUENT

E: Investigador
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TEMPERATURAEN AREAS EXTERIORES E INTERIORES

Ficha N°: Propietario de Vivienda:
Fecha: 12/01/2018 Numero de vivienda signado: #13- #17-#18- #33- #39
L GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
. TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
HORA
EXTERIOR SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 | DORMITORIO 2| HUMEADAD
08H00 34:C 28,8°C 28,8°C 29,4:C 28,5°C 28,5°C 51%
12H00 34:C 30°C 28,5°C 30°C 28,7°C 28,7°C 54%
16H00 34:C 28,8°C 28,8°C 30,2:C 28,4°C 28,4:C 57%
20H00 34:C 27,3:C 26,9°C 28,5°C 28,3°C 28,3°C 58%
00HO00 34:C 27,5°C 26,9°C 29°C 27,5°C 27,5°C 58%
TEMPERATURAEN AREAS EXTERIORES E INTERIORES
Ficha N°: Propietario de Vivienda: |
Fecha: 13/01/2018 Numero de vivienda signado: #13- #17-#18- #33- #39
L GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
. TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
HORA
EXTERIOR SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 [ DORMITORIO 2| HUMEADAD
08H00 34:C 28,8:C 28,8:C 29,4:C 28,5°C 28,5°C 51%
12H00 34:C 30°C 28,5°C 30°C 28,7°C 28,7°C 54%
16H00 34:C 28,8:C 28,8°C 30,2:C 28,4°C 28,4°C 57%
20H00 34:C 27,3°C 26,9°C 28,5°C 28,3°C 28,3°C 58%
00HO00 34:C 27,5°C 26,9°C 29:C 27,5°C 27,5°C 58%
TEMPERATURAEN AREAS EXTERIORES E INTERIORES
Ficha N°: Propietario de Vivienda: |
Fecha: 14/01/2018 Nimero de vivienda signado: #13- #17-#18- #33- #39
Lev;';‘::f‘d" GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
HORA TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
EXTERIOR SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 | DORMITORIO 2| HUMEADAD
08H00 34:C 28,8:C 28,8°C 29,4:C 28,5°C 28,5°C 51%
12H00 34:C 30°C 28,5°C 30°C 28,7°C 28,7°C 54%
16H00 34:C 28,8:C 28,8:C 30,2:C 28,4°C 28,4:C 57%
20H00 34:C 27,3:C 26,9°C 28,5°C 28,3°C 28,3°C 58%
00HO00 34:C 27,5°C 26,9°C 29°C 27,5°C 27,5°C 58%
TABLA 34: Temperatura y humedad relativa
FUENTE: Investigador
Velocidad de los vientos al interior de la vivienda
1 1.5m/seg
2 0.3m/seg
1 1.5m/seg
2 0.5m/seg

TABLA 35: velocidad del viento en la vivienda
FUENTE: Investigador
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Ladrillo

Bloque X

Madera

Hormigon armado

Zinc

Steel panel

Teja

Hormigén armado X

cemento

ceramica X

Aluminio y vidrio

Hierro forjado

Madera

TABLA36: Temperatura en la cubierta
FUENTE: Investigador
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13.3. Validacion del confort térmico

13.3.1.

Temperaturas promedio de vivienda esquinera

en el espacio interior.

s y analisis de confort

TEMPERATURAROMEDIO EN AREAS EXTERIORES E INTERIOR ES

Ficha N°: Propietario de Vivienda:

Fecha: Nimero de vivienda signado: #01- #15
Lev;‘;‘f‘d“ GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
. TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
HORA EXTERIOR
SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 [ DORMITORIO 2| HUMEADAD

08HO00 34°C 28,8°C 28,8°C 29,4°C 28,5°C 28,5°C 70%

12H00 34°C 30°C 28,5°C 30°C 28,7°C 28,7°C 70%

16H00 34°C 28,8°C 28,8°C 30,2°C 28,4°C 28,4°C 70%

20H00 34°C 27,3°C 26,9°C 28,5°C 28,3°C 28,3°C 70%

00HO00 34°C 27,5°C 26,9°C 29°C 27,5°C 27,5°C 70%
PROMEDIO 34°C 28,48°C 27,98°C 29,42°C 28,28°C 28,28°C 70%

TABLA 37: Temperaturas Promedio de Vivienda Esquineras.

FUENTE: Investigador.

13.3.1.1. Bienestar térmico global.

PMV = -2,39

El ambiente térmico valorado se considera

100

PPD (%)

inconfortable o

PPD = %1%

muy insastisfactorio

2 E]

T T T "
0 1 2 3
PMV

@ valor calculado

GRAFICO 48: Ambiente Térmico en Sala.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador
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PMV = -8,65 PPD = 100%

El ambiente térmico valorado se considera

inconfortable 0 muy insastisFactorio

100 -
80 -
&£ 60
o
2 40
20 -
0 T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3
PMV
. Valor calculado
GRAFICO 49: Ambiente Térmico en Comedor.
FUENTE: INSHT 2013 € Investigador
PMV = -8,88 PPD = 100%
El ambiente térmico valorado se considera
inconfortable o muy insastisfactorio
100 A
80 -
3 60
a
g a0
20 4
0 T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3
PMV
. Valor calculado
GRAFICO 50: Ambiente Térmico en Cocina.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador.
PMV =-5,19 PPD = 100%
El ambiente térmico valorado se considera
inconfortable o muy insastisfactorio
100
80 -
3 60 -
o
2 40
20 -
0 T T . . . |
3 2 1 0 1 2 3

. Valer calculade

GRAFICO 51: Ambiente Térmico en Dormitorio 1.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador.
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PMV =-5,719 PPD = 100%

El ambiente térmico valorado se considera

inconfortable o muy insastisfactorio

100 ,.
\\‘ r
80 - \ ,/
& 60 b ,/
\ /
Q N /
o
& a0 \\ v
20 - b ’/
’ \\_//
0 T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3
PMV
. Valor calculado

GRAFICO 52: Ambiente Térmico en Dormitorio 1.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador.

Como resultado en las graficas se verifica la Disconfort térmico en los espacios

internos de las viviendas generando un ambiente desagradable para los usuarios.

s y analisis de confort

13.3.2. Temperaturas promedio de vivienda medianera

en el espacio interior.

TEMPERATURAROMEDIO EN AREAS EXTERIORES E INTERIOR ES
Ficha N°: Propietario de Vivienda: |
Fecha: Nimero de vivienda signado: #13- #17-#18- #33- #39
Lo GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN
X TEMPERATURA TEMPERATURAINTERIOR
HORA EXTERIOR
SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO 1 | DORMITORIO 2| HUMEADAD

08HO00 34°C 28,3°C 28,3°C 28,9°C 28,9°C 28°C 70%

12H00 34°C 28,5°C 28,5°C 29,5°C 28,5°C 28,5°C 70%

16H00 34°C 28,3°C 28,3°C 28,8°C 28:C 28°C 70%

20H00 34°C 27,3°C 26,5°C 28°C 28,3°C 28,3°C 70%

00HO0 34:C 27°C 26,5°C 28,1°C 27,3°C 27,3°C 70%
PROMEDIO 34°C 27,8°C 27,62°C 28,66°C 28,2°C 28,02°C 70%

TABLA 38: Temperaturas Promedio de Vivienda Medianera.
FUENTE: Investigador.
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13.3.2.1. Bienestar térmico global.

PMV =-1,34 PPD = 42%

El ambiente térmico valorado se considera

inconfortable 0 muy insastisfactorio

100 -
80
€ o
o
& 40
20
0 T T T T T 1
3 2 R 0 1 3
PMV
. valor calculado
GRAFICO 53: Ambiente Térmico en Sala.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador.
- —-— 0,
PMV =-2,67 PPD = 46%
El ambiente térmico valorado se considera
inconfortable o muy insastisfactorio
100
ao -
€ o]
o
& 40
20 4
0 T T T T T 1
3 2 -1 0 1 2 3
PMV
. Valor calculado
GRAFICO 54: Ambiente Térmico en Comedor.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador.
- — o,
PMV = -6,56 PPD = 100%
El ambiente térmico valorado se considera
inconfortable o muy insastisfactorio
100
80 +
€ oo
o
& 40-
20
0 T T T T T 1
-3 -2 -1 0 1 2 3

PMV
. Valor calculado

GRAFICO 55: Ambiente Térmico en Cocina.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador.
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PMV =-222 PPD = 86%

El ambiente térmico valorado se considera

inconfortable o0 muy insastisfactorio

100
so -
® 60
o
& a0
20
0 T T T T T 1
-3 -2 -1 0 1 2 3
PMV
Valor calculado
GRAFICO 56: Ambiente Térmico en Dormitorio 1.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador.
—-— —-— 0,
PMV =-229 PPD = 88%
El ambiente térmico valorado se considera
inconfortable o muy insastisfactorio
100
80 -
£ 60
o
& 4
20
0 T T T T T 1
-3 -2 -1 0 1 2 3
PMV

. Valor calculado

GRAFICO 57: Ambiente Térmico en Dormitorio 1.
FUENTE: INSHT 2013 é Investigador.

Como resultado en las graficas se verifica la Disconfort térmico en los espacios
internos de las viviendas medianeras generando un ambiente desagradable para los

usuarios sin embargo es menos inconfortable que las viviendas esquineras donde el nivel

de confortabilidad supera a este.
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13.3.4.

Primavera del Cantdn Montecristi.

TEMPERATURAPROMEDIO EN AREAS EXTERIORES E INTERIO RES DE VIVIENDAS

e |TEvPERATR TEMPERATURAINTERIOR
" | AEXTERIOR SALA COMEDOR cocina DORM'lTOR'O DORM'ZTOR'O HUMEADAD
VIVIENDA #1 28°C 28,48°C 203C 2047-C 28.5C 209C 67%
VIVIENDA #2 28°C 28.9°C 29,4:C 209:C 284°C 20,88°C 67%
VIVIENDA #3 28°C 285°C 28,9:C 204:C 28,38C 206°C 67%
VIVIENDA ¢4 28°C 20°C 203C 207:C 28.35°C 204°C 67%
VIVIENDA #5 28°C 284°C 29,1°C 205:C 28.2:C 202:C 67%
VIVIENDA #6 28°C 20°C 305C 204C 28.43°C 20C 67%
VIVIENDA #7 28°C 28,39°C 20.9:C 29.1°C 28.3-C 28.8C 67%
VIVIENDA #8 28°C 205°C 30°C 2942:C 28.26°C 28.7C 67%
VIVIENDA#9 |  284°C 285°C 20,4°C 2949°C 28.6:C 30C 69%
VIVIENDA #10 | 28,4°C 201°C 29,5:C 30,1°C 285:C 299:C 69%
VIVIENDA #11 |  28,4°C 287°C 20:C 206:C 28.39C 208-C 69%
VIVIENDA#12 |  28,4°C 302°C 29,4:C 209:C 28.36°C 206:C 69%
VIVIENDA #13 | 28,4°C 286°C 29,2:C 29.7:C 28.3-C 202:C 69%
VIVIENDA 414 | 28,4°C 302°C 30,6:C 206:C 285:C 30C 69%
VIVIENDA #15 | 28,4°C 28.39°C 20.9:C 29.1°C 28.3C 28.8C 70%
VIVIENDA #16 | 28,3°C 205°C 30°C 2942:C 28.26°C 28.7°C 70%
VIVIENDA #17 | 29,2°C 281°C 28,2:C 285:C 28,7C 28C 75%
VIVIENDA #18 | 29,2°C 28.1°C 28,2:C 209:C 28.4°C 20,88°C 75%
VIVIENDA #19 | 29,2°C 281°C 28,2:C 285:C 28,7-C 28C 75%
VIVIENDA #20 | 29,2°C 28.1°C 28,2:C 209:C 284°C 20,88°C 75%

TABLA 39: Temperaturas Promedio de Viviendas del Conjunto Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador.

TEMPERATURAPROMEDIO EN AREAS EXTERIORES E INTERIO RES DE VIVIENDAS

TEMPERATURAINTERIOR

ViviENDa: | TEMPERATUR
) A EXTERIOR SALA COMEDOR COCINA DORM'lTOR'O DORM;TOR'O HUMEADAD
VIVIENDA #21 29,5°C 28,48°C 29,3:C 29,47°C 28,5°C 29,9:C 71%
VIVIENDA #22 29,5°C 28,9°C 29,4°C 29,9:C 28,4:C 29,88:C 71%
VIVIENDA #23 28,6°C 30,2°C 30,6°C 29,6°C 28,5°C 30°C 78%
VIVIENDA #24 28,6°C 28,6°C 29,2°C 29,7°C 28,3:C 29,2:C 78%
VIVIENDA #25 28,6°C 30,2°C 29,4:C 29,9°:C 28,36°C 29,6°C 78%
VIVIENDA #26 28,6°C 28,7°C 29°C 29,6°C 28,39:C 29,8:C 78%
VIVIENDA #27 28,6°C 29,1°C 29,5°C 30,1°C 28,5°C 29,9°C 78%
VIVIENDA #28 28,6°C 28,5°C 29,4°C 29,49°C 28,6:C 30°C 78%
VIVIENDA #29 28,2°C 28,5°C 29,4:C 29,49°C 28,6°C 30°C 76%
VIVIENDA #30 28,2°C 29,1°C 29,5°C 30,1°C 28,5°C 29,9:C 76%
VIVIENDA #31 28,2°C 28,7°C 29°C 29,6°C 28,39°C 29,8:C 76%
VIVIENDA #32 28,2°C 30,2°C 29,4°C 29,9°C 28,36°C 29,6°C 76%
VIVIENDA #33 28,2°C 28,6°C 29,2:C 29,7:C 28,3:C 29,2:C 76%
VIVIENDA #34 28,2°C 30,2°C 30,6°C 29,6°C 28,5°C 30°C 76%
VIVIENDA #35 28,9°C 28.7°C 29:C 29,6°C 28,39:C 29,8:C 74%
VIVIENDA #36 28,9°C 28,6°C 29,2:C 29,7°C 28,3°C 29,2:C 74%
VIVIENDA #37 28,9°C 28,5°C 29,4°C 29,49°C 28,6:C 30-C 74%
VIVIENDA #38 28,9°C 29,1°C 29,5°C 30,1°C 28,5°C 29,9°C 74%
VIVIENDA #39 28,9°C 29,1°C 29,5:C 30,1°C 28,5°C 29,9-C 74%
VIVIENDA #40 28,9°C 28,6°C 29,2:C 29,7°C 28,3°C 29,2:C 74%

TABLA 40: Temperaturas Promedio de Viviendas del Conjunto Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador.
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13.4. Analisis solar en el exterior de la vivienda

=@ %

Custam Solar (Whim,

— 1555

230 |
13

tart aze time: 0110
Sun stusy end cate time: 311220

Praject location: -1.0131858587263,
Sun stucy o i

Cumutative Insolation

GRAFICO 58: Temperatura Externa de la Vivienda.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador

Custom Solar kWhim?)
Configuracidn | Color | Leyenda

1885
Mapeado de color:

(®) Degradado
Rangos
Vista previa

Valor | Color en valor

Max. Amarillo
Amarillo

Win, Bl Azl

500 —|

w0 _-
139

Project location: -1.0131858587265.-80. 7725677490234
Sun study start date time: 01/01/2010 0:00:00
Sun study end date time: 31/12/2010 23-59°00

‘Cumulative Insolation

GRAFICO 59: Barra de calor de la parte Externa de la Vivienda.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

el

—

GRAFICO60: Niveles de calor en el exterior de la vivienda.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Analisis de los resultados

De acuerdo al analisis realizado podemos determinar que en el estudio solar, ya nos
estaba dando pautas de donde hay més incidencia solar, y es que segun el rango de
colores podemos determinar que tenemos desde azul como minimo, rojo moderado, y
amarillo como maxima proyeccion de sol a la vivienda. Lo cual con mayor incidencia solar
tendriamos en las paredes frontales y cubierta, en la fachada frontal, tenemos insolacion
solar muy alta y de la misma manera en la fachada posterior, lo cual afecta de manera

directa al usuario, segun mi criterio.

13.5. Analisis solar del conjunto habitacional

GRAFICO61: Equinoccio de Primavera (21 de Marzo).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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GRAFIC062: Equinoccio de Otofio (21 de Septiembre).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

a:on

GRAFICO 63: Solsticio de Verano (21 de Junio).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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GRAFICO 645: Solsticio de Imvierno (21 de Diciembre).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Descripcion:

En los gréaficos de referencia como catalogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 21 de marzo y 21 de septiembre, donde tenemos la
presencia solar del Equinoccio, donde el sol se encuentra en el punto mas alto en el

Ecuador.

El sol en las fechas del 21 de marzo y 21 de septiembre se proyectan directamente
en las fachadas frontales de la mitad de las viviendas del conjunto habitacional y por la

tarde al resto de las viviendas.
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Se realiz6 el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La proyeccion que se observa a esta hora comienza a enviar radiacion
solar en la fachada frontal de la vivienda, mientras que a la otra mitad de las viviendas
en la fachada posterior, en algunas los cerramientos protegen en un menor porcentaje la

insolacién hacia las demas viviendas.
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13.6. Analisis solar de vivienda medianera

GRAFICO 6: Equinoccio de Primavera (21 de Marzo).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Solsticio de Verano (21 de Junio 09H00).

GRAFICO 667: Solsticio de Verano (21 de Junio).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Descripcion:

En los gréficos de referencia como catadlogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 21 de junio (Solsticio). En estas viviendas el sol no
afecta en gravedad las fachadas frontales y posteriores en las viviendas ubicadas en

sentido norte-sur.

126



Solsticio de Invierno (21 de Diciembre12HO00).

GRAFICO 67: Solsticio de Invierno (21 de Diciembre).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Descripcion:

En los gréficos de referencia como catadlogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 21 de diciembre (Solsticio). En estas viviendas el sol
no afecta en gravedad las fachadas frontales y posteriores sin embargo es inevitable el
asoleamiento de la losa de cubierta.

Equinoccio de Primavera (21 de Marzo15H00).

GRAFICO 68: Equinoccio de Primavera (21 de Marzo).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Descripcion:

En los gréficos de referencia como catadlogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 2 de marzo (Equinoccio). En estas viviendas el sol
afecta en gravedad las fachada y posteriores sin embargo es inevitable el asoleamiento
de la losa de cubierta.

Equinoccio de Otoiio (21 de Septiembre 17H00).

GRAFICO 69: Equinoccio de Otofio (21 de Septiembre).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Descripcion:

En los gréficos de referencia como catadlogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 22 de septiembre (Equinoccio). En estas viviendas el
sol afecta en gravedad las fachadas frontales afectando a la sala 'y comedor, y levemente
la fachadas posteriores afectando con menor intensidad a dormitorio y cocina, en los
laterales no es afectado mayormente por proteccidon de las mismas viviendas sin

embargo es inevitable el asoleamiento de la losa de cubierta.
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13.7. Analisis solar de vivienda esquinera.

GRAFICO 70: Equinoccio de Otofio (21 de Septiembre).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Solsticio de Verano (21 de Junio 09H00)

GRAFICO 71: Solsticio de Verano (21 de Junio).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

En los graficos de referencia como catalogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 21 de junio (Solsticio). En esta vivienda el sol afecta
en gravedad las fachadas laterales y con menor intensidad la fachada frontal lo cual

genera un ambiente poco satisfactorio para los usuarios que habitan en ella.
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Solsticio de Invierno (21 de Diciembre12HO00).

GRAFICO 72: Solsticio de Invierno (21 de Diciembre).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Descripcion:

En los graficos de referencia como catalogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 21 de diciembre (Solsticio). En esta vivienda el sol
afecta en gravedad las fachadas laterales y con menor intensidad la fachada frontal y

posterior lo cual genera un ambiente poco satisfactorio para los usuarios que habitan en

ella.
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Equinoccio de Primavera (21 de Marzo15HO00).

GRAFICO 73: Equinoccio de Primavera (21 de Marzo).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Descripcion:

En los graficos de referencia como catalogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 21 de diciembre (Equinoccio). En esta vivienda el sol
afecta en gravedad las fachadas laterales y posteriores y con menor intensidad la
fachada frontal lo cual genera un ambiente poco satisfactorio para los usuarios que
habitan en ella.

Equinoccio de Otofio (21 de Septiembre 17HQ0).

GRAFICO 74: Equinoccio de Otofio (21 de Septiembre).
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Descripcion:

En los graficos de referencia como catalogo de sombras, podemos observar la
trayectoria del sol en la fecha del 21 de diciembre (Equinoccio). En esta vivienda el sol
afecta en gravedad las fachadas laterales y posteriores y con menor intensidad la

fachada frontal lo cual genera un ambiente poco satisfactorio para los usuarios que

habitan en ella.

13.8. Andlisis energético

Resultado de analisis energético.

12:00

de diciembre

GRAFICO 8: Modelado 3D Conceptual de la Vivienda en su disefio original.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Intensidad de uso de energia (EUI)

EUI de electricidad: 379 KWhismiyr
EUI de combustible: 424 MJim3/aiio
EUI total: 1,789 MJ/m3afio

TABLA 41: Intensidad de uso de Energia.

FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Costo/Uso de energia de ciclo de vida

Uso de electricidad de ciclo de vida: 572,620 kKWh
Uso de combustible de ciclo de vida: 641,080 MJ
Costo de energia de ciclo de vida: 20.360 %

*30 afios de vida y descuento de 6,1% en costos

TABLA 42: Uso de Energia.

FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Emisiones de carbono anuales.

toneladasfano

57 =0 energia

Co:neto

Potencial de
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. Consumo de electricidad

[ Conzumo de combustible

. Potencial fotovoltdico cubierta (alts eficiencia)
. Potencial de turkina edlica simple de 4,5 m
[ coeneto

GRAFICO 76: Emisiones de Carbono.

FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Uso/Costo de energia anual.

24%
76%
Electricidad 5% 51336 19,087 KWwh
B combustikle 24% $159 21,369  MJ
51,435

GRAFICO 77: Costo de energia Anual.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Uso de energia: electricidad

53%

38%

10%

(kW)

B Huac 38% 5508 7,262
B liuminacian 10% 5137 1,858
Equipo diversa 52% §590 9,866
51,335 19,086

GRAFICO78: Uso de Energia .
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Carga de refrigeracion mensual.
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GRAFICO79: Carga de refrigeracion mensual .
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Consumo de electricidad mensual.
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GRAFICO 80: Consumo de electricidad mensual.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Demanda méaxima mensual.
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GRAFICO 81: Demanda méxima mensual.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

13.9. Rosa de los vientos anual (distribucion de ve  locidad)

“elocidad del viento (kmh)
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Escala radial: % de tiempo.

GRAFICO 82: Distribucion de Velocidad.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Rosa de los vientos anual (distribucion de frecuenc ia).
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GRAFICO83: Distribucion de Frecuencia.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Rosa de los vientos mensual.

GRAFICO84: Rosa de los vientos mensual.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Grupos de temperatura anual.

Horas
G000

5000

N o m A m

<20 | 2 23
. Temperatura himeda (Ham)
. Temperatura seca [(Sec)

GRAFICO 9: Temperatura Anual.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.
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Medidas meteoroldgicas diurnas.
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GRAFICO 86: Medidas meteoroldgicas diurnas.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

Humedad Relativa.
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GRAFICO 87: Humedad Relativa.
FUENTE: Autodesk Revit 2013 é Investigador.

138



13.10. Analisis de los resultados

La humedad relativa en la vivienda es mayor al 70% la que afecta al estado de la
persona con mayor intensidad ya que esta no les permite la pérdida de calor a los
habitantes de la vivienda por medio de la evaporacion del cuerpo, donde ya se genera la

influencia de la vestimenta que estos llegan a usar dentro de la vivienda.

En las viviendas de planta baja se presencia mayormente este fenomeno, lo cual
repercute en la estancia de la vivienda esto se puede presenciar en la sala y partes del
comedor.

A diferencia de las viviendas de dos plantas que la temperatura radiante media

gue generan las paredes y la cubierta es de gran temperatura.

14. Estrategias arquitectonicas con criterios

bioclimaticos.

* Proteccién a la envolvente con Hebel Placa Termoais lante.
Caracteristicas:

- Aisla el calor

- Facil de instalar

- Es solido
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- Mejora el aislamiento térmico y acustico.

Descripcion: Es un producto de Concreto Celular que ofrece grandes bondades en
el aislamiento térmico contra calor y frio en casas y edificios construidos con materiales
tradicionales. Es el aislante térmico mas eficiente del mercado. El producto se instala
facilmente, tanto en muros como en losas de azotea sin requerir mano de obra
especializada, alcanzando ahorros en consumo de energia eléctrica por concepto de aire
acondicionado hasta de un 27%.

No se degrada o pierde las propiedades de aislamiento térmico con el transcurrir del
tiempo, este producto se puede utilizar en losas planas, inclinadas, paredes, lo cual se
adaptaria a las viviendas del conjunto habitacional La Primavera, para poder reducir el
impacto de Disconfort térmico en los ambientes interiores.

A demas con la instalacion de estas placas se reduce el consumo de energia

eléctrica por el uso de la climatizacion.

Comparativa del producto

Comparativa: Poliestireno extruido Poliestireno espreado Hebel® Placa termoaislante
Aislamiento Bueno
Térmico PRI disminuye con el tiempo Excelente
Se deforma a altas Se degrada con el tiempo ”
. - b De por vida
Durabilidad temperaturas los rayos ultravioleta lo dafian P
Resistencia Altamente Altamente 100% resistente al fuego
al fuego combustible combustible Incombustible
Toxicidad A“a,"?e“‘e Aua'm'ente No tdxico
toxico toxico
Reaui : Requiere equipo y personal especializado.
Instalacion s s onaicaps SLpRIor Requiere una capa de mortero cemento- Facil de instalar
Lz de mortero como proteccion o
arena de proteccién
Sélo en frio. No se pueden Cualquier tipo requiere una
Impermeabilizacion aplicar impermeabilizantes capa de mortero cemento-arena Cualquier tipo
en caliente o con solventes de proteccion

TABLA 43: Comparacion de Placas Hebel con otros productos.
FUENTE: Hebel.
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Hebel® Placa Termoaislante

Caracteristicas del producto

Clase AAC-2

Espesor 5.0cm 7.5cm
Anchao 20.0cm

Largo 62.5cm

Densidad nominal 400 kg/m*

Peso de diseno por pieza 3.0kg 4.5kg
Piezas por metro cuadrado 8.00

Peso del sistema instalado en losa " 28 kg/m? 40 kg/m?

Conductividad Térmica - Estatica para AAC-2 = 0.0977 W/m-K

Permeabilidad al vapor de agua 0.235 ng/Pa-s:m

Adsorcion de humedad 5.07 [1.981)% en masa (% en volumen).

Notas: " Peso por placa termoaislante y adhesivo Hebel, no incluye empastado por pendiente pluvial
en losa. Ni impermeabilizante.

TABLA 44: Caracteristicas de Placas Hebel.
FUENTE: Hebel.

ADHESIVO HEBEL.

HEBEL PLACA TERMOAISLANTE

SECUENCIA DE INSTALACION DE
ABAIO HACIA ARRIBA, INSTALAREN
FORMACUATROPEADA.

VARILLA 378"

TOPE DE 15420 em DE ANCHO CON
REFUERZO Y MORTERO CEMENTO-
ARENA EN PERIMETRO INFERIOR
DELOSAVOLADOS].

GRAFICO 88: Placas Hebel en losa inclinada.
FUENTE: Hebel.
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LAMINA CONECTORA EN ESCUADRA (10 x 5 cm) ANCLADA AL

_
MURD CON DOS CLAVOS PARACONCRETO YALA PLACACON
ERNVOTAROS.0.CUANOO NO) sem 1 CLAVO PARA MADERA DE 125 cm
MURO EXISTE UN APOYO SEGURO EN UTILIZAR MORTERO ADHESIVD. HORZONTALMENTE 1 @ 40 ar VERTICALMENTE. NOTA T
No Hesel! DONDE DESPLANTAR LA . fes COLOCAR LA LAMINA CONECTORA A CADA 0.80MT.
PLACA TERMOAISLANTE SE HEBELENTOOA LABARTE HORIZONTALMENTE EN CASO DE QUE LA PLACA
DEBERA HABILITAR UN APOYO POSTERIORY EN LOS CANTOS TERMOAISLANTE SE FLJE SOBRE UN MURD ORIGINALMENTE
ABASE DEVARILLA /8" Y DE LA PLACA TERMOAISLANTE. ACRIL
CONCRETO — €
S| APOYO BASE 0 INTERMEDIO DE
— 2| CONCRETQ REFORZADO M
FINCADO DE UNA VARLLA DE /e OF
DIAM. A CADA 50 LONGITUDINALMENTE
DEJANDO EXPUESTA LA PUNTA DE LA
EN MUROS CON DOBLE LLA DE 4 cm SOBRE LA CUAL SE
MURO ALTURA SE HABILITARA CUATRAPEAR ADHESIVO— COLDCA HORIZONTALMENTE UNA
AR RIEEEL ACTERNATIVAMENTE. SE PUEDE
INSTALAR UN Amsum Msﬂucn
GALVANIZADO DE
| Aunuml.*msnusnmnins/ AL MURD MEGIANTE TAQUETE
WURO, - EXPANSOR DE % DIAMETRO A CADA 1.0
1 I |/ | | DETALE™T z
ACAl ‘Jﬁ‘M \ C%RAFEUJD:R\S
DESPLANTE SOBRE MORTERO N | AMINILLA CONECTORA
CEMENTO-ARENA CUANDO ALTERNADA A CADA 2 HILADAS ANCLA DE VARILLA-
EXISTE APOYO DIRECTO. DE /8@ 50 cm. M
EVACI ﬁN CUANTIFICACION DE MATERIALES: |l MALLA DE FIBRA
CORTE __ELEVACION  'smina Conectora 20 cm.=1.20 pzafm? 13 1.25 mt) Zem DE VIDRIO EMBEBIDO
==R2E A Lémina Conectora 30 cm.=1.7 pza/m? [ 0.8 mt.) EN ADHESIVO HEBEL
SE Adhesivo Hebel=5.0 m/Bto. en placa de 5.0 cm MURO: VAR, 3/8°
Adhesivo Hebel=4.3 m/Bto. en placa de 7.5 cm Zp .

. DETALLE
(Incluye adhesivo en fondo y canto de placa) @—s’z

GRAFICO89: Detalles de Placas Hebel mamposteria.
FUENTE: Hebel.

GRAFICO 90: Detalles de Placas Hebel en mamposteria.
FUENTE: Hebel.

GRAFICO 91: Vivienda con Placas Hebel en mamposteria.
FUENTE: Hebel.

Con la aplicacion de estas placas estariamos alcanzando un bienestar térmico global
satisfactorio.

Entre otras soluciones arquitecténicas tenemos:
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VENTILATED AND REFLECTIVE
OUTER SKIN

v A g
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OUTER OUTER SURFACE
SURFACE ™

OUTER SKIN
OUTER SURFACE

VENTILATION
INLET

GRAFICO92: Proteccion en Mamposteria.
FUENTE: Soluciones biocliméticas en edificacion -Pedro Cruz Soria-Eduardo Navarro

VENTILATED AND REFLECTIVE
OUTER SKIN

b~ ¢
VENTILATION ‘O"

4

OUTLET
‘l%
INNER SKIN % Ko INNER SKIN
OUTER _ | OUTER SURFACE
SURFACE

/ OUTER SKIN
/M OUTER SURFACE
/ VENTILATION
// INLET

GRAFICO 93: Proteccién en Mamposteria.
FUENTE: Soluciones biocliméticas en edificacion -Pedro Cruz Soria-Eduardo Navarro
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OBSTACULIZAR EL INGRESO DE LA RADIACION SOLAR.

Dotar, lamas direccionales, toldos y postigos que regulen el ingreso de luz solar al
interior de la vivienda, obstaculizando, asi el paso de los rayos solares a la vivienda, a
través de lamas movibles en las ventanas de la vivienda, las cuales permiten el ingreso
de los vientos de la vivienda, y direccionarlo de tal manera y limitamos el ingreso de los

rayos del sol.

Al aplicarlo en manera de toldo en las paredes de las fachadas que inciden
directamente los rayos solares ayudarian a que no penetre directamente en el material

del muro y no exista un calentamiento mayor del material.

alero lamas toldo

GRAFICO 94: obstaculo para ingreso de la radiacion solar
FUENTE: Soluciones bioclimaticas en edificaciéon -Pedro Cruz Soria-Eduardo Navarro
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GRAFICO 95: obstaculo para ingreso de la radiacion solar
FUENTE: Soluciones biocliméticas en edificacion -Pedro Cruz Soria-Eduardo Navarro
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GRAFICO 96: Esquema de Opcién de aleros para Proteccion Solar.
FUENTE: Soluciones biocliméaticas en edificacion -Pedro Cruz Soria-Eduardo Navarro.

Otras posibles soluciones para la proteccién solar podrian ser con pérgolas o

arborizacion.
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GRAFICO 97: obstéculo para ingreso de la radiacion solar
FUENTE: Soluciones bioclimaticas en edificacion -Pedro Cruz Soria-Eduardo Navarro

AISLAMIENTO PARA CUBIERTAS METALICAS.
Como solucion para este punto se propone utilizar laminas rigidas de fibras de vidrio,
aglutinadas entre si con una resina termoestable, disefiado especialmente para el

tratamiento térmico y acustico de cubiertas metalicas tipo “sanduche”

[ Con empaque SEEEREEREERY oeiol JEEEEEEER Sin empaque

SSIE, File R25157 - FORM A
S unacos ats snd stankss
p

GRAFICO 98: Fibra de vidrio.
FUENTE: Aislamiento térmico - acustico para cubiertas ATAC

Para el control térmico se emplea un sistema integral con la teja metalica para poder

mantener temperaturas internas confortables. Disminuir la gran radiacion térmica que
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produce una teja metdlica sin aislamiento a los ambientes internos de las viviendas; en
las horas criticas de 12:00 m. a 3:00 p.m.

El aislamiento se encarga de evitar el paso del calor hacia el interior atrapandolo
entre las bolsas de aires que forman las fibras de vidrios.

Ademas del control térmico que se puede lograr, también beneficia en el control
acustico disminuyendo la transmision de ruidos ocasionados sobre la teja. Los ruidos de
la lluvia, el paso de los aviones, etc. Se reducen considerablemente. El aislamiento
absorbe parte de estos ruidos y refleja una cantidad minima al interior del espacio sobre
el cual esté instalada la teja.

Caracteristicas.

Al ser un aislante de fibra de vidrio tiene as siguientes caracteristicas.

Aislante térmico y acustico
* Dimensionalmente estable
* No absorbe humedad, ni ayuda al desarrollo de hongos.

» Esresiliente, no se parte
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GRAFICO 99: Aislamiento térmico y acustico.
FUENTE: Aislamiento térmico - acustico para cubiertas ATAC

CUADRO COMPARATIVO CON OTROS MATERIALES AISLANTES

T

.~ Presentacién Laminas Laminas Laminas

Polimero organico

Conductividad Térmica | | |
(BTU.pulg/hr.pie2.°F) 024 o8 @23

idad R
— s = rResistente
quimica

Caracteristicas Por ASTM E 84. No e
de quemado superficial FS/SD: 25/50

No necesita pegante. 1 Rigido, deja uniones | Rigido, deja uniones
Es muy liviano y flexible Y espacios vacios. Yy espacios vacios.

Facilidad de aplicacion

TABLA 45: Cuadro Comparativo.
FUENTE: Aislamiento térmico - acustico para cubiertas ATAC
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Otra alternativa para el aislamiento térmico en cubiertas esta el poliestireno Extruido
(XPS NF T): liso, machihembrado se sirve en planchas de 2,50 metros de largo por 0,60
m de ancho y en espesor de 30/ 40/ / 50/ 60 mm.

Caracterizado también por su uso decorativo que disimula a una estructura metalica
gue permanece oculta tras el aislante, consiguiendo una superficie decorativa continua.

Este modelo ofrece la posibilidad de un falso techo visto de color crema, y quedar
visto, y el techo resultante puede ser lavado con un chorro de agua ya que este producto
tiene una baja absorcion de agua.

Ademas existen otras soluciones arquitectonicas como:

VENTILATION
GRATING

ALUMINIUM FOIL
RADIANT BARRIER

V777 77 T T T T T T T T T 7T

GRAFICO 100: Camara de aire en Cubierta Inclinada.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.
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GRAFICO 101: Camara de aire en Cubierta Plana.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.

VENTILACION CRUZADA.

La posibilidad de poder ventilar los espacios internos de las viviendas en el conjunto
habitacional La Primavera estara relacionada con puntos importantes como el de la
temperatura del exterior que no supere los 34°C y con una humedad relativa entre el
70% al 90%, fuera de estos rangos si se aplica el criterio de ventilacion cruzada, esta
pierde su eficacia.

Con lo mencionado no afirma que el criterio bioclimatico pierda su criterio de
ventilacion cruzada.

Esta estrategia debe utilizarse con combinaciones y ayuda con otros criterios de
arquitectura bioclimatica, entre ellos ambientes sombreados y una envolvente con

ruptura del puente térmico.
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GRAFICO 102: Ventilacion Cruzada.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.

)

Air qw at breathing level l .

GRAFICO 103: Sin Ventilacion Cruzada.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.
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GRAFICO 104: Ventilacion Cruzada.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.

GRAFICO 105: Ventilacién Cruzada.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.

GRAFICO 106: Ventilacion Cruzada.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.
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GRAFICO 107: Ventilacién Cruzada.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.

RAFICO 108: Efecto Chimenea.
FUENTE: Estrategias de Sostenibilidad.
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15. Conclusiones

A través del andlisis realizado en las viviendas del Conjunto Habitacional la
Primavera se pudo comprobar el nivel de Disconfort térrmico en sus espacios

interiores.

Los niveles de radiacion hacia el interior de las viviendas, hacen que el
consumo de energia eléctrica sea elevado, ya que se utiliza ventilacion
mecanica para refrescar los ambientes internos, por lo tanto esto afecta al

medio ambiente ya que la emision del CO2 aumenta hacia el exterior.

Uno de los méas notables problemas en las viviendas para que se produzca el
malestar térmico es, la altura entre piso y el tipo de losa unidireccional que en
las nervaduras atrapan el aire caliente y evita que el fendmeno de la

conviccion sea eficaz.

Ninguna orientacion es perfecta, siempre hay que orientar las viviendas de la

manera mas conveniente y estratégica de acuerdo al lugar que se implante el

proyecto.

El indice de hacinamiento es menor a 1 por lo cual no es motivo para que se

produzca malestar térmico en los espacios internos de las viviendas.
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16.Recomendaciones

Se recomienda la implementacion de estrategias arquitectonicas

bioclimaticas para poder reducir el Disconfort térmico.

En este punto se recomienda utilizar proteger la cubierta con aislante

térmico para poder reducir el consumo de energia y gastos a largo plazo.

Se recomienda utilizar un cielo raso que amortigie la transmisibilidad

térmica del hormigdn hacia el interior de la vivienda.

Para este punto se recomienda utilizar aleros con una dimension
considerable de acuerdo al estudio de insolacién realizado, ademas

existen otras estrategias como pérgolas, doble pared (piel exterior).

Se recomienda abrir ventanas altas para aprovechar el viento y poder
logra una ventilacion cruzada que ayude a la conviccidon del aire, para
poder evacuar el calor corporal, calor por maquinas o motores hacia el

exterior y reducir en malestar térmico.
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18.ANEXOS

Formato de encuesta

Encuesta 1, de satisfaccion de vivienda y percepcid  n de confort.

Instrucciones: Marque con una X, la respuesta que usted considere de acuerdo a la pregunta referente a la
relacion familia-vivienda:

1. ¢COMO CALIFICA LA CONFORTABILIDAD TERMICA DE SU VIVIENDA?
EXCELENTE
BUENA
REGULAR
MALA

2. ¢CONOCE QUE ES LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA?
CONOZCO

TENGO ALGUNA
IDEA

NO CONOZCO

3. ¢(QUE CALIFICACION DA A LOS ESPACIO DE LA VIVIENDA DE ACUERDO A LO
CONFORTABLE TERMICAMENTE QUE SON PARA USTED?

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

SALA
COMEDOR
COCINA

HABITACIONES
BANO
EXTERIORES

4. DE ACUERDO A SU CRITERIO CALIFIQUE CON: “ALTO” SI SON MUY CONFORTABLES,
“MEDIO” SI SON MEDIAMENTE CONFORTABLE Y CON “BAJO” SI SON POCO
CONFORTABLES LAS HORAS QUE SE MUESTRAN EN EL CUADRO.

00H 05H 07H 09H 11H 13H 15H 17H 19H 22H
00 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A 00 A
05H00 07HO00 09HO00 11H00 13H00 15H00 17H00 19H00 22H00 00HO00

5. ¢LE INTERESARIA SER CAPACITADO EN TECNICAS DE MEJORAMIENTO BIOCLIMATICO
PARA APLICARLAS EN SU VIVIENDA Y QUE ASPECTO CREE QUE SE DEBE MEJORAR EN
LA VIVIENDA PARA QUE SEA MAS CONFORTABLE (MENSIONELO BREVEMENTE)?

ME INTERESA
NO ESTA SEGURO
NO ME INTERESA
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Formato de fichas de levantamiento de datos

Ficha 2. De levantamiento de datos fisicos y estado

actual de las viviendas.

Nombre del propietario de la vivienda
FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE VIVIENDAS
FECHA | | HORA | | INFORMANTE
A. IDENTIFICACION Y UBICACION GEOGRAFICA
1 PROVINCIA: MANABI
2 CANTON: MONTECRISTI
3 PARROQUIA: LEONIDAS PROANO
4 SECTOR: CONJUNTO HABITACIONAL LA PRIMAVERA

B. SEVICIOS BASICOS Y OTROS DATOS SOCIO ECONOMICOS DE LA COMUNIDAD/BARRIO

1. CON QUE SERVICIOS BASICOS CUENTA SU VIVIENDA

SERVICIOS

ENERGIA ELECTRICA

AGUA POTABLE PUBLICA

TELEFONO, TELECOMUNICACIONES(INTERNET, TV POTR CABLE, ETC.)

SERVIVIO DE RECOLECION DE BASURA MUNICIPAL

SERVICIO DE ALCANTARILLADO

~lolalo |o |

CALLES Y AVENIDAS

1Sl
1Sl
1Sl
1Sl
1Sl
1.8l

2.NO
2.NO
2.NO
2.NO
2.NO
2.NO

C. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION FAMILIAR ACTUAL DE L A VIVIENDA

1. CUANTOS VIVEN EN LA VIVIENDA

PADRE

MADRE

HIJOS

ABUELOS

OTROS

|2. SU FAMILIA ESTA CONFORME CON SU ATCUAL VIVIENDA |

Sl NO ALGUNOS

|3. SU FAMILIA ESTA CONFORME EN EL BARRIO DONDE VIVE |

Sl NO ALGUNOS

|4. SUACTUAL VIVIENDAS CUENTAS CON AREAS DESEADAS |

sl NO ALGUNOS
5. NIVELES DE LA VIVIENDA |
sl NO ALGUNOS

[6. FORMA DE LA VIVIENDA

CUADRADA RECTANGULAR IRREGULAR

OTROS

7. UBICACION DE LA VIVIENDA

ESQUINERA ENTRE DOS VIVIENDAS

[8. MATERIALES DE LA VIVIENDA

PAREDES

TECHO

PISO

(actual):
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Formato de fichas de levantamiento de temperaturas

Ficha de levantamiento y lectura de temperatura al

interior de la vivienda.

TEMPERATURAEN AREAS EXTERIORES E INTERIORES

Ficha N°:

Propietario de Vivienda:

Fecha:

Numero de vivienda signado:

Levantado
por:

GOMEZ TOALAWINSTON JONATHAN

HORA

TEMPERATURA
EXTERIOR

TEMPERATURAINTERIOR

SALA

COMEDOR

COCINA

DORMITORIO

08HO0

12H00

16H00

20H00

00HO00
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Fotografias

GRAFICO 109: Vivienda #1 del Conjunto GRAFICO 110: Vivienda #2 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.

FUENTE: Investigador.

FUENTE: Investigador.

GRAFICO 111: Vivienda #3 del Conjunto GRAFICO 112: Vivienda #4 del Conjunto

Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 113: Vivienda #5 del Conjunto GRAFICO 114: Vivienda #6 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 115: Vivienda #7 del Conjunto GRAFICO 116: Vivienda #8 del Conjunto

Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 117: Vivienda #9 del Conjunto GRAFICO 118: Vivienda #10 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 119: Vivienda #11 del Conjunto GRAFICO 120: Vivienda #12 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 121: Vivienda #13 del Conjunto GRAFICO 122: Vivienda #14 del Conjunto

Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 123: Vivienda #14 del Conjunto GRAFICO 124: Vivienda #15 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 125: Vivienda #16 del Conjunto GRAFICO 126: Vivienda #17 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 127: Vivienda #18 del Conjunto GRAFICO 128: Vivienda #22 del Conjunto

Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 129: Vivienda #23 del Conjunto GRAFICO 130: Vivienda #24 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 131: Vivienda #25 del Conjunto GRAFICO 132: Vivienda #26 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 133: Interior de Vivienda #26 del GRAFICO 134: Vivienda #27 del Conjunto
Conjunto Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 135: Interior de Vivienda #27 del GRAFICO 136: Interior de Vivienda #34 del

Conjunto Habitacional la Primavera. Conjunto Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 137: Interior de Vivienda #34 del GRAFICO 138: Interior de Vivienda #35 del

Conjunto Habitacional la Primavera. Conjunto Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 139: Interior de Vivienda #35 del GRAFICO 140: Interior de Vivienda #35 del

Conjunto Habitacional la Primavera. Conjunto Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 141: Vivienda #36 del Conjunto GRAFICO 142: Vivienda #37 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 143: Vivienda #38 del Conjunto GRAFICO 144: Vivienda #39 del Conjunto
Habitacional la Primavera. Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 145: Vivienda #40 del Conjunto GRAFICO 146: Interior de Vivienda #40 del

Habitacional la Primavera. Conjunto Habitacional la Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 147: GRAFICO 148: GRAFICO 149:

Temperatura al interior Temperatura al interior Temperatura al interior
de la Vivienda #20 del de la Vivienda #21 del de la Vivienda #22 del
Conjunto Habitacional la Conjunto Habitacional la Conjunto Habitacional la
Primavera. Primavera. Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 150: GRAFICO 151: GRAFICO 152:
Temperatura al interior Temperatura al interior Temperatura al interior
de la Vivienda #23 del de la Vivienda #24 del de la Vivienda #25 del
Conjunto Habitacional la Conjunto Habitacional la Conjunto Habitacional la
Primavera. Primavera. Primavera.
FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.
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GRAFICO 154:

Temperatura de
materiales en la Vivienda #35
del Conjunto Habitacional la

GRAFICO 153:
Temperatura al interior
de la Vivienda #35 del
Conjunto Habitacional la

FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 157:
Temperatura al interior
de la Vivienda #25 del
Conjunto Habitacional la

GRAFICO 156:
Temperatura al interior
de la Vivienda #25 del
Conjunto Habitacional la

FUENTE: Investigador. FUENTE: Investigador.

GRAFICO 155:
Temperatura de
materiales en la Vivienda #35
del Conjunto Habitacional la
Primavera.
FUENTE: Investigador.

GRAFICO 158:
Temperatura al interior
de la Vivienda #25 del
Conjunto Habitacional la
Primavera.
FUENTE: Investigador.
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