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8. RESUMEN

El objetivo principal es el andlisis del confort higrotérmico en las viviendas
ubicadas en el sector Los Bosques de la ciudad de Portoviejo, provincia de Manabi, donde
se analizaron el confort interno de las mismas, basado en materiales utilizados en la
construccidn y su respectivo emplazamiento.

En la presente investigacion se hace un analisis teorico y practico de los factores
endogenos y exdgenos del medio que afectan el confort higrométrico, y se lo correlaciona
con la informacion obtenida a través de las encuestas realizadas, para posteriormente
obtener un criterio pormenorizado de la situacion que atraviesa cada vivienda, tipologicas
arquitectdnicas en la que se analiza con las incidencias de factores exdgeno que afectan
el confort de las viviendas.

A partir de estos resultados se pudo verificar que el uso de sistemas constructivos
y mimetismos arquitectonico de otras regiones, en cuanto las caracteristicas, materiales,
altura y distribucion de espacios en las viviendas y a las posteriores modificaciones
realizadas en las viviendas por parte de los usuarios, influyen negativamente en la
obtencidn del confort interno de las viviendas.

En referencia a lo sefialado se hace hincapié al uso de aislantes térmicos en las
fachadas que estén directamente expuesta a estos factores exogenos para poder mejorar

el confort interno de las viviendas.



8.1. ABSTRACT

The main objective is the analysis of hygrothermal comfort in the homes located
in the Los Bosques sector of the city of Portoviejo, province of Manabi, where the internal
comfort of the same was analyzed, based on materials used in the construction and their
respective location.

In the present investigation, a theoretical and practical analysis of the endogenous
and exogenous factors of the environment that affect the hygrometric comfort is made,
and it is correlated with the information obtained through the surveys, to obtain a detailed
criterion of the situation it crosses each dwelling, architectural typologies in which it is
analyzed with the incidences of exogenous factors that affect the comfort of the dwellings.

From these results, it was possible to verify that the use of construction systems
and architectural mimics of other regions, in terms of the characteristics, materials, height
and distribution of spaces in the houses and subsequent modifications made to the homes
by users, they have a negative influence on obtaining the internal comfort of homes.

About the above, emphasis is placed on the use of thermal insulation on facades
that are directly exposed to these exogenous factors to improve the internal comfort of

homes.



9. INTRODUCCION

Los objetivos 3, 7 y 11 del plan nacional del buen vivir de nuestro pais se centra
en temas relacionados con habitabilidad y eficiencia energética de las viviendas como
una prioridad para el desarrollo del pais. Por tanto, el objetivo para el futuro serd la de
disefiar y construir viviendas accesibles, eficientes y confortables para los usuarios dentro
del marco del Bioclimatismo sostenible.

Nuestro pais tiene una poblacion aproximada de 14.5 millones de habitantes, con
una tasa anual de crecimiento en los ultimos afios de 1,95%, en consecuencia, del
crecimiento de la poblacion trajo consigo el incremento de la necesidad de vivienda y del
mejoramiento del desarrollo urbano. En la actualidad se ha manteniendo una tendencia a
la urbanizacion del pais, debido a que el porcentaje de la poblacién concentrada en
ciudades ha variado significativamente desde 51% en la década de los 90, paso a 61% en
la década de los afios 2000, mientras que en esta década el porcentaje aumento a 66%.

En la situacion actual de la vivienda en Ecuador, el 45% de los 3,8 millones de
hogares ecuatorianos habitan en viviendas inadecuadas. Este nimero contabiliza al 36%
de hogares que sufren déficit cualitativo, y al 9% de los hogares que sufren déficits
cuantitativos. Los 1,37 millones de hogares con déficit cualitativo residen en viviendas
cuya tenencia es insegura, construidas con materiales inadecuados, con carencia de
servicios sanitarios basicos, o con problemas de hacinamiento.

Los 342.000 hogares con déficit cuantitativo comparten su vivienda con uno o

mas hogares, o viven en unidades de vivienda improvisadas.



Como resultado, aparece la falta de originar politicas y reglamentos que empuje a
una habilitacion y construccion de viviendas que aseguren las condiciones de
habitabilidad (confort higrotérmico).

En esta investigacion hacemos un andlisis de los factores exogenos y enddgenos
que afectan la conformidad higrométrica, la cual es un componente del confort ambiental
de las viviendas. Se eligio el estudio higrométrico debido a que es uno de los mayores
problemas que afectan a la poblacién ecuatoriana y es en esa direccion que los
profesionales de la arquitectura deben analizar en forma practica a fin de obtener las
soluciones habitacionales que sean aptas y cumpla con las normas establecidas para el
confort higrométrico en las viviendas.

La investigacion se basa y se correlaciona, la informaciéon recopilada de los
usuarios, de las mediciones de los pardmetros climaticos, del estudio de materiales
constructivos y el analisis arquitectonico de las viviendas considerando los factores

higrotérmicos las condiciones del uso y aprovechamiento de las viviendas.

Confort ambiental

Corresponde al rango de las condiciones del entorno consideradas aceptables para
un espacio habitable.

Parametros de influencia:

= Confort Higrotérmico.

= Aislamiento térmico.

- Defensa y aprovechamiento solar.
= Confort Acustico.

= Confort Luminico y visual

= Confort oifativo

Dada la diversidad de variables que inciden en el confort ambiental, usualmente se
consideran en forma separada confort térmico (o higrotérmico) de confort luminico, calidad
del aire y confort acustico.

Figural  Definicion de confort ambiental
Fuente: https://www .slideshare.net/savelioromero/confort-ambiental



Actualmente se puede concluir que la eficiencia energética y el confort
higrotérmico en viviendas nuevas estdn siendo atendidas en reglamentos consultivos
internacionales y nacionales.

En el Ecuador segun la norma INEN — 2009 sefiala la necesidad de considerar
criterios sobre aislacion térmica, factor de forma, eficiencia en iluminacion, uso de
energias renovables. Asimismo, el capitulo 13 del documento norma ecuatoriana de la
construccion (NEC 11), que se encuentra en elaboracion, abordard los temas de eficiencia
energética. Por otro lado, existen normas y reglamentos para regular la eficiencia
energética de equipos de acondicionadores de aire, de artefactos de uso doméstico para
produccion de frio y el rendimiento térmico de colectores solares de placa plana y
colectores solares de vacio. Ademas, varias normas establecen métodos de calculo para
estimar requerimientos de cargas de calefaccion y refrigeracion, cdlculo de los
coeficientes de transferencia de calor por transmision y ventilacion, evaluacion de las
condiciones de confort interior, y estimacion energia anual utilizada en calefaccion y

refrigeracion.



10. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

10.1. MARCO CONTEXTUAL
La importancia de este apartado radica en las particularidades y argumentos
cualitativos del ambiente en que se realizard la investigacion, los cuales influyen sobre
los objetivos generales y especificos, de tal forma que se contextualiza para determinar
con precision el método, los equipos e instrumentos de recoleccion de datos que seran

necesarios y mas utiles para conseguir las metas establecidas.
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Figura2  Implantacion del Sector Los Bosques
Fuente: Google Earth

La investigacion se enfoca en el Sector Los Bosques, ubicada en la ciudad de
Portoviejo, provincia de Manabi.

Portoviejo es una ciudad del Ecuador; cabecera cantonal del Canton Portoviejo y
capital de la Provincia de Manabi. Se encuentra atravesada por el rio Portoviejo, al centro

de la region litoral del Ecuador, en una extensa llanura, a una altitud de 53 msnm y con



un clima en invierno lluvioso tropical de 30°C en promedio, y en verano el clima es seco
con temperaturas medias de 26°C.

El sector Los Bosques estd ubicada junto a la urbanizacién de los Bosques, la cual
fue una de las primeras urbanizaciones de la ciudad, siendo creada en la década de los 70,
araiz de la cual se fueron ampliando la ciudad y por consiguiente en la actualidad existen
varias ciudadelas a su alrededor, asi como edificios importantes como el Hospital del
IESS, INFA, el ex-aeropuerto Reales Tamarindo y en la actualidad una de sus calles
aledanas se ha convertido en un lugar de encuentros y diversion de la poblacion
portovejense, especialmente en los fines de semana.

Asi como fueron construidas en el afio 1970 todas tuvieron la misma tipologia a
un solo piso una sala, comedor, cocina, bafio y 3 dormitorios y después de algunos afios

los duefios de las viviendas hicieron modificaciones para obtener un mayor confort.

Google Eart

1°03'23.45" S 80°23'09.22" O elevacion om alt. ojo 36.69 km
n
Gananc: elev.: 871 m. -822 nclinacién max.: 3 % Inclinacion prom.: 5.0%

Figura3  Topografia de los bosques.
Fuente: Google Earth.

La tendencia de construir urbanizaciones en Portoviejo se da por la necesidad cada
vez mayor de la poblacion por adquirir viviendas. Debido al costo de los terrenos las

empresas que se dedican a este negocio se han ingeniado la manera de construir
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residencias en dareas pequefias optando por el crecimiento vertical, sin criterios
bioclimaticos. Las empresas publicas y privadas apuestan por este tipo de viviendas de
clase media; el disefo y la distribucion de las areas internas estan expuestas a los cambios

por los duefios de las mismas.

10.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

10.2.1. Definicion del problema.

Incomodidad higrotérmica en viviendas de los bosques en Portoviejo, provincia
de Manabi originadas por el desconocimiento de normas en comportamiento térmico
interno, por los materiales constructivos y factores exdgenos.

En consecuencia, muchas viviendas o conjuntos habitacionales se han
desarrollado sin un estudio de los pardmetros frente a la accion del clima, con materiales
inadecuados, tecnologias obsoletas y con las mismas propuestas arquitectonicas para las

diferentes zonas climaticas provocando que exista nulo confort térmico.

AMBIENTE HIGROTERMICO

1. Importancia. Cada tipo de trabajo, en funcion de la actividad fisica que
se realiza, requiere un ambiente térmico apropiado

2. Confort Higrotermico. La ausencia de malestar térmico. En fisiologia
se dice que hay confort higrotérmico cuando no tienen que intervenir los
mecanismos termorreguladores del cuerpo.

3. Factores a tomar en cuenta para alcanzar el Confort Higrotermico.
“Temperatura Atmosférica

-Humedad del Aire

-Velocidad del Aire Ambiental

-Radiacion Térmica

-intensidad del trabajo fisico realizado

-Propiedades de la vestimenta

Figura4  Definicién de ambiente higrotérmico
Fuente: https://www.slideserve.com

10.2.2. Problema Central
Hablando especificamente de la viviendas ubicada en el sector Los Bosques y de

acuerdo a la definicion del problema sobre la inconformidad higrométrica, se distingue



que los afectados son las personas que habitan las viviendas, las cuales tienen que adquirir
sistemas artificiales de control ambiental para poder obtener confort en sus casas,
situacion que se agudiza ya que climatizar los espacios resultan costoso, produciendo una
“no conformidad” con la eficiencia térmica de las viviendas en estudio.

Incomodidad higrotérmica en las viviendas ubicadas en los bosques, Portoviejo,

provincia de Manabi a raiz de sus tipologias constructivas y factores exdgenos

10.2.3. Formulacion de pregunta clave.

;Las condiciones higrotérmicas pueden ser cualificadas vy optimizadas

mediante pequeias modificaciones arquitectonicas de su vivienda?

10.3. JUSTIFICACION

10.3.1.  Justificacion social y ambiental.

El proyecto de investigacion intenta brindar diferentes soluciones de bajo costo
que sean capaces de adaptarse a las viviendas ya construidas y que permita mejorar las
condiciones de confort higrotérmico de manera sustentable, que garantice la
sostenibilidad y la proteccion al ambiente al aprovechar eficientemente la energia,
optimizando el aprovechamiento de bienes y servicios asociados a la ocupacion de las
viviendas.

10.3.2. Justificacion urbano-arquitectonica.

La concurrente investigacion se dirige en realizar un aprendizaje del
comportamiento en el confort interno de las viviendas, para de este modo poder alcanzar
un diagndstico del problema a través de las condicionantes como el aire, la temperatura y
humedad, los factores personales de un barrio y de este modo poder conseguir normas de

disefio para poder establecer un sector del pais



Por consecuencia, la mayoria no considera la importancia que tiene el disefio
urbano y arquitecténico para crear condiciones de confort para la vida futura del
comprador, y como una buena o mala solucién de disefio puede implicar bienestar
emocional de los habitantes de la vivienda, asi como ahorros o sobrecostos en la operacion

futura de la vivienda.

10.3.3.  Justificacion institucional y académica

En base a estudios higrotérmicos de vivienda, se desea hacer una aportacion al
conocimiento del BIOCLIMATICO, que pueda aplicarse en el disefio de nuevas
soluciones habitacionales.

De esta forma la facultad de arquitectura de la Universidad Eloy Alfaro, contara
en su banco de datos e informacion, con un nuevo estudio higrotérmico en viviendas que
pueda ser aplicado en nuestro medio, sirviendo como material de consulta en nuevos
proyectos a ejecutarse en Manabi bajo condiciones similares al presentado en esta

investigacion.

10.4. DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO
Las viviendas tienen diferentes actuaciones al ser exhibidos a los agentes
climaticos, la cual decide las mismas si son o no confortables para sus habitantes, el
material con el que estan elaboradas tienen consecuencia en el estudio ya que por este
modo también se puede llegar a una incomodidad térmica por ser el recibidor de energia
al interior de la vivienda, el emplazamiento debe ser analizado ya que puede llevar al
comportamiento negativo de la vivienda dentro del sector en el que se sitaa.
En la actualidad el tema de disefio y construccion con lineamientos sustentables
ha tenido un gran apogeo ya que se ha hecho conciencia sobre la problematica

medioambiental que se desarrolla a nivel mundial. De esta manera se han realizados
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numerosos estudios con el fin de determinar las bases que generen un balance entre
confort higrotérmico interior y los nuevos proyectos de viviendas y edificios, asi como el
mejoramiento de viviendas existentes, como lo es nuestra investigacion.

Asi mismo, en menor escala, se ha incluido una variable que forma parte del
aspecto econdmico de la sustentabilidad la cual es el ahorro energético que si bien es
cierto colaboran en cierta medida con los objetivos sustentables planteados, no se tiene
un conocimiento si realmente se obtienen los beneficios que se promocionan por lo que
se hace necesario estudiar este aspecto para que la solucién planteada sea realmente

integral.

10.4.1. Delimitacion sustantiva del tema.
El estudio de los factores que inciden en el confort higrotérmico es muy amplio,
debido a las condiciones externas e internas que se involucran, en nuestra investigacion
nos limitaremos a condiciones locales tanto de la vivienda como de las condiciones

climaticas que son particulares y diferenciadas a las diferentes regiones de nuestro pais.

10.4.2. Delimitacion espacial.

Figura5  Ubicacion del Sector Los Bosques - Fotos panoramicas
Fuente: Maps google
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El ambito espacial de la investigacion es el sector Los Bosques del canton
Portoviejo, provincia de Manabi. El sector en estudio sera considerado entre la primera

calle paralela a la avenida Manabi y la Avenida del Periodista.

10.4.3. Delimitacion temporal.

Esta indagacion se dirige en los afios en los cuales las construcciones fueron
construidas, para ser considerable entendimiento de la actuacion de las mismas a lo largo
del tiempo.

e Vivienda 1: 37 afios.

e Vivienda 2: 10 afos.

10.5. CAMPO DE ACCION DE LA INVESTIGACION.
El analisis elaborado se basa en campo de accidon de la investigacion definida por
la Facultad de Arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, la cual es
Arquitectura y Edificaciones Sostenibles y Sustentables basandose la investigacion en los

analisis bioclimaticos en la Arquitectura, bajo la modalidad de proyecto investigativo.

10.6. OBJETIVOS

10.6.1. Objetivo general.
El objetivo general de este trabajo investigativo es identificar por medio de una
encuesta y uso de equipos de medicion térmica, los factores enddgenos y exdgenos que
afecten las condiciones de habitabilidad espacial y confort higrotérmico que brindan las

viviendas, de tal forma que se pueda proponer soluciones a dichos problemas.
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Figura 6  Elementos que definen el confort higrotérmico en un edificio
Fuente: http://www.hildebrandt.cl

VENTILACION

10.6.2. Objetivos especificos.
Especificar el conocimiento y valoracion espacial higrotérmica positiva, imparcial
o negativa referida por las personas que se encuentran habitando en las viviendas
investigadas, en base a indicadores que se pueden medir en forma clara y precisa
como: Humedad Relativa HR, Tempera °C, Velocidad del viento (MPH).
Identificar los factores exdgenos y enddgenos, que afectan la conformidad
higrotérmica de las viviendas.
Identificar patologias arquitectonicas que influyan directamente al confort y la
habitabilidad
Identificar los indices catastrados que tengan mayor o menor medida en el confort
y balance higrotérmico conveniente para un espacio residencial de caracteristicas
locales
Sugerir lineamientos arquitectonicos para el disefio con confort higrotérmico de

las viviendas en nuestro medio.
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10.7. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES.
De acuerdo con su naturaleza algunas variables fueron analizadas desde el punto
de vista cuantitativo, mientras que, a otras con un enfoque cualitativo, permitiendo tener
una vision mas completa de la relacion de la vivienda, el medio que la rodea y sus

ocupantes.

CONDICIONES TERMOHIGROMETRICAS

TEMPERATURA TIPO DE -~
DEL AIRE ACTIVIDAD 3

Z-

[vELOCIDAD
| DEL AIRE

L

[ HumEDAD DEL |
AIRE

VARIABLES TEMPERATURA |
CONFORT TERMICO el

Figura7  Variables del confort higrométricos
Fuente: http://www.jmcprl.net/cursob02-2/Diapositiva55.html
10.7.1. Variable independiente
o Insuficiente aplicacion de criterios técnicos y arquitectonicos para el disefio de la
vivienda.
10.7.2.  Variables dependientes
o Incomodidad térmica en el interior en las viviendas en el sector los bosques cantéon

Portoviejo, la provincia de Manabi
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10.8. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTA
TEMPERATURA DEL AIRE TEMPERATURA INTERIOR EN LAS ({ CONSIDERA USTED NECESARIO EL USO DE EQUIPOS ELECTRICOS (SPLIT, AIRES ACONDICIONADOS)
VIVIENDAS EN SU VIVIENDA?
HUMEDAD RELATIVA EVAPORACION DE LA HUMEDAD DE LA (SIENTE UD. QUE EXISTE PRESENCIA DE CALOR EN EL INTERIOR DE SU VIVIENDA?
FACTORES PIEL
EXOGENOS QUE MOVIMIENTO DEL AIRE VENTILACION NATURAL DE LA (SIENTE UD. QUE EXISTE VENTILACION NATURAL EN EL INTERIOR DE SU VIVIENDA?
AFECTAN EL VIVIENDA
CONFORT TEMPERATURA RADIANTE ASOLAMIENTO ({,CONSIDERA UD. QUE EN SU VIVIENDA ENTRAN LOS RAYOS SOLARES? POR FAVOR ESPECIFIQUE
HIGROTERMICO LAS AREAS CON INCIDENCIA.
TEMPERATURA OPERATIVA | CONOCIMIENTOS DEL MEDIO AMBIENTE | ;PUEDE USTED DESARROLLAR SUS ACTIVIDADES DIARIAS CON COMODIDAD EN EL INTERIOR DE SU
EN QUE HABITA VIVIENDA?
(HA REALIZADO ADECUACIONES EN LA VIVIENDA PARA OBTENER MAYOR CONFORT?
FACTORES ELEMENTOS USO DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS ({ CONSIDERA USTED QUE LOS MATERIALES CON LAS QUE ESTA CONSTRUIDA DE SU VIVIENDA EMITE
ENDOGENOS QUE CONSTRUCTIVOS PARA EL MEDIO CALOR AL INTERIOR DE LA MISMA?
AFECTANEL CONOCIMIENTOS PRACTICOS ( CUENTA USTED CON CONOCIMIENTOS PRACTICOS PARA LA CONSTRUCCION?
CONFORT {LAS MODIFICACIONES CONSTRUCTIVAS A LAS VIVIENDAS FUERON SUGERIDAS POR
HIGROTERMICO PROFESIONALES?




CONFORT HIGROTERMICO DE LAS VIVIENDAS

VARIABLE VARIABLE
SesA e kel ! Im;;»; DEPENDIENTES
USO DE VIVIENDA. TEMPERATURA.
EDAD DE USUARIOS: RADIACION SOLAR .
SEXO CONTEXTURA FISICAS.. VENTILACION NATURAL.
INSUFICIENTE INCOMODIDAD TERMICA HUMEDAD.
APLICACION DE EN EL INTERIOIR DE LAS

CRITERIOS Tscmc SY
ARQUITECTONICOS PARA
EL DISENO DE LA

VIVIENDAS EN

VIVIENDA. CONFORT |
' FACTORES PERSONALES FACTORES DE CONTEXTO
METABOLISMO ENTORNO EXTERIOR
SALUD URBANISMO
VESTIMENTA ALTURA DE VIVIENDAS
DENSIDAD DE POBLACION.
FACTORES CLIMATICOS
< SITUACION GEOGRAFICA NIVEL
gﬁ"f"mﬁ»’ YCERCANIAALMAR
MATERIALéé'-" o SO VEGETACION
RN NOMICO CUMA
PERSPECTIVAS »‘

Figura8  Operacionalizacion de las variables
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)




10.9. FORMULACION DE LA IDEA A DEFENDER
Las normas efectivas de los habitantes y el inapropiado modo concluyente de
disefios para un buen confort influido de un modo dificil en las problematicas que ahora
se encuentra.
Las confiscaciones confort térmico por tal motivo lo que afecta a la salud y confort
de sus habitantes por lo consiguiente se debe realizar un estudio que nos permita lograr

soluciones a dicho problema.

Pared fria: Pared caliente:
Tes = 17°C T,y = 19°C

oniort Higrotermico.
Imagen tomada de www.conforthigrotermico. com/fdatuopinidn

Figura9  Niveles de confort higrométricos en los usuarios
Fuente: https://es.slideshare.net/oscarvelato/el-confort

10.10. TAREAS CIENTIFICAS DESARROLLADAS
Como propuesta de la investigacion se presentarda un modelo de andlisis del
confort higrotérmico, basado en normativas para el desarrollo sustentable y sostenible de

las viviendas, buscando la solucion del problema.



10.10.1 Desarrollar una sistematizacion tedrica actualizada sobre la incomodidad
higrotérmica que presentan las viviendas analizadas, provocada por la
incidencia y radiacién solar en los espacios arquitectonicos, la falta de
captacion de vientos de las viviendas y humedades excesivas.

10.10.2 Se haré un analisis practico para diagnosticar la probleméatica mediante encuestas,
estas tareas nos permitirdn organizar y planificar el trabajo, de tal forma que se
pueda controlar y valorar el proceso, obteniendo los resultados oportunos

ayudandonos a los lineamientos técnicos de la inconformidad higrotérmica

10.11. DISENO DE LA INVESTIGACION

Al mostrar este documento se desglosa en 3 fases, referentes a la descripcion y
métodos investigativos utilizados para el desarrollo de la misma, La Investigacion
Cualitativa es ideal para las fases iniciales de los proyectos de investigacion,
proporcionando una vision mds clara de lo que se puede esperar, mientras que la
investigacion cuantitativa es muy recomendable para la ultima parte del proyecto, los
mismos que se fijan a continuacion:

10.11.1. Fases del estudio

Fase 1: Diseiio de la Investigacion

Método a emplearse: Analitico Sintético

Estudiaremos las condiciones exdgenas y enddgenas, partiendo de la
descomposicidon de sus partes para estudiarlas en forma individual (anélisis), y luego
integrar dichas partes para estudiarlas desde el punto de vista de las interacciones que los

caracterizan e intégralas (sintesis).
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Fase 2: Programacion: Formulacion del Diagnéstico.

Método a emplearse: Correlacional

Pretendemos visualizar cémo se relacionan o vinculan diversos factores
endogenos o exdgenos entre si, o si por el contrario no existe relacion entre ellos. Lo
principal es saber cdmo se puede comportar una variable conociendo el comportamiento
de otra variable relacionada.

Fase 3: Formulacion de propuestas y estrategias:

Método a emplearse: Abstraccion.

Mediante este método se destaca las propiedades o relaciones de los factores
enddgenos y exogenos, tratando de descubrir e interpretar las acciones que producen la
inconformidad higrotérmica, las cuales en la actualidad no han sido establecidas por el

conocimiento empirico.

10.11.2. Poblacion y muestra.

Para el célculo de muestras necesarias para la encuesta que deberan realizarse, se
toma en consideracion una formula aplicada establecida para el desarrollo del analisis
investigativo, se planted utilizar el muestreo aleatorio estratificado, la cual es una técnica
de muestreo donde el objetivo de la investigacidon se separa en subgrupos homogéneos
(estratos), claramente identificables, y luego se obtiene una muestra aleatoria simple
proporcional dentro de cada subgrupo (estrato), que se utiliza cuando en la poblacién se
pueden distinguir varias clases. Las muestras seleccionadas de los diversos estratos se
combinaran para obtener los objetivos de esta investigacion.

La poblacion de la presente investigacion esta basada en 46 viviendas construidas
en el sector los Bosques, por tal se realiza la siguiente formula para obtener la muestra

optima:
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Donde:
m = tamafo de la poblacion (47)
e = Error admisible (0.05)

n = tamafio de la muestra

~ 47 ~ 47 Y s
T0.052(47— 1) + 1905 T 00025(46) + 1005 T 1115 T4

n

En base al resultado a la muestra optima calculada (42.15), al obtener poca
diferencia con el universo de tamafio de la poblacion de viviendas, se opta por realizar las
encuestas en la totalidad de las casas (47).

Para efecto de hacer un andlisis pormenorizado y detallado de cada estrato,
analizaremos el 20% del total de las viviendas, en consecuencia, se realizaran 10 estudios
integrales, los cuales seran distribuidos proporcionalmente.

Para el muestreo aleatorio estratificado, hemos identificados los siguientes
segmentos de viviendas:

- Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales
- Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior

- Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior.
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Tabla 1 Calculo de muestras a analizar por estratos
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

MUESTREOQ ALEATORIO ESTRATIFICADO CON AFIJACION PROPORCIONAL

Tamano de la poblacion objetivo............ccovvverviieinnnn. 47
Tamafio de la muestra que se desea obtener................... 10
NUmero de estratos a considerar...............ccoceoveeierennis 3
Afijacion simple: elegir de cada estrato 333 sujetos
o N° sujetos en .. Muestra del
Estrato Identificacion ) Proporcion
el estrato estrato
1 Viviendas de 1 piso adosadas en dos laterales 28 59,6% 6
2 Viviendas de 1 piso adosadas posterior y en un lateral 12 25,5% 3
3 Viviendas de 1 piso adosadas posterior y en dos laterales 7 14,9% 1
Correcto 100,0% 10

10.11.3. Resultados esperados
v" REl1: Desarrollo de un marco referencial.
v" RE2: Desarrollo de un diagnostico situacional.
v' RE3: Generar lineamientos de propuesta.
10.11.4. Novedad e innovacion de la investigacion
En la presente investigacion, se pretende presentar a la comunidad manabita y de
los arquitectos e ingenieros como posibles soluciones para el disefio de Confort
higrotérmico en las viviendas.
Se puede generar innovaciones en paredes de aislamiento conocidas como “doble

piel” para mejorar el confort de viviendas que no han sido sometidas a un analisis previo.
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10.11.5. Técnicas e instrumentos utilizados.

TECNICAS | INSTRUMENTOS
Observacion | Camara digital: Registros fotograficos
Equipos de medicion: Temperatura, humedad, higrémetro
Entrevistas Registro de datos observados
Registros de encuestas
Registros de datos
Fichajes Tabulacidén de las lecturas de equipos de medicion
Registros de tipos de viviendas v sus caracteristicas
Evaluacion Consolidacién v correlacion de datos

Accurate Digital Surface IR | Ambient Weather WNM-2

Thermometer eT650D

Handheld Weather Meter

PYLE Meters PHHTIS
Indoor Digital Hygro-

Thermometer

Termémetro infrarrojo de superficie | Medidor manual de velocidad

digital preciso eT630D -1202°F -- | viento, temperatura. sensacidn

38°F to NIST

térmica, rafaga de viento

Medidor de temperatura y
humedad relativa interior e
indicador de nivel de

confort
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11. CAPITULO 1

MARCO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

11.1. MARCO ANTROPOLOGICO

Una vivienda construida correctamente, encontrara el confort adecuado, donde sus
habitantes o usuarios se sentirdn bien tanto fisica y emocionalmente habitando un lugar
sano y saludable, en el cual se desarrolla sus actividades diarias sin problema alguno y
con satisfaccion.

Crear areas que cumplan las funciones por las cuales fueron disefadas las
viviendas, serd un objetivo primordial para un proyecto exitoso, de este modo se lograra
que las personas sientan una bienestar fisico y emocional, lo cual permitird un correcto

desarrollo en las actividades diarias de dicha familia sin molestias de ningun tipo.

11.2. MARCO TEORICO

Segun la Arq. Arq. Maria Blender en un archivo publicado por la administracién
el 10 de marzo del 2010, “"Una de las funciones principales de las viviendas es proveer
ambientes interiores que sea térmicamente confortables. Entender las necesidades del ser
humano y las condiciones bésicas que definen el confort es indispensable para el disefio

de las viviendas que satisfacen los usuarios con un minimo de equipamiento mecanico”’.

La pagina web https://es.wikipedia.org dice textualmente: "~'Puede definirse
confort higrotérmico, como la ausencia de malestar térmico. En fisiologia se dice que hay

confort higrotérmico cuando no tienen que intervenir los mecanismos termo-reguladores

23



del cuerpo para una actividad sedentaria y con una indumentaria ligera. Esta situacion

puede registrarse mediante indices que no deben ser sobrepasados para que no se pongan

en funcionamiento los sistemas termorreguladores (metabolismo, sudoracién y otros) del

ser humano”’.

Segtin la norma Ecuatoriana ISO 7730, "“el confort térmico es una sensacion

neutra de la persona respecto a un ambiente térmico determinado”’.

""A continuacion, exponemos algunos intervalos de valor de los parametros de

confort externos que interactian entre si para la consecucion del confort térmico y que se

encuentran representados en las Cartas Bioclimaticas””:

e Temperatura del aire ambiente: entre 20 y 26 °C

e Temperatura radiante media superficies del local: entre 18 y 26 °C

e Velocidad del aire: entre 0 y 0.25 m/s

e Humedad relativa: entre el 40 y el 60 %

CONDICIONES PARA ELL CONFORT
TERMICO SEGUN UNE-EN ISO 7730

CONDRCTIONE S

INVERNALES

VERAMIEOAS

TEMPERATU RA CPERATIVA

> a4

3 20T

VEL OCHIDAD OFL AT

“ D% v

. 075 i

HUMEDAD RELATIVA

RESIST RNCA TERMICA DEL VESTIOO

1 oo

Figura 10  Condiciones para el confort térmico segun UNE-EN ISO 7730

Fuente: https://es.scribd.com/

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

vinculada de forma directa la salud de quienes a habitan.
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Normalmente el ser humano necesita ser indiferente con respecto al ambiente
externo, esto debido a que requiere un cierto confort higrotérmico dentro de la vivienda
para realizar sus actividades cotidianas.

Segun el Analisis del confort térmico de los conjuntos habitacionales. Caso
urbanizacion Fuentes del Rio, Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, "Los seres
humanos siempre se han esforzado por crear un ambiente térmicamente comodo. Esto se
refleja en las construcciones tradicionales alrededor de nuestro pais. Hoy, crear un
ambiente térmicamente comodo todavia es uno de los parametros mas importantes a ser
considerado cuando se disefian viviendas y edificios”".

Pero ;/qué es exactamente el confort higrotérmico?, Este término, algunos autores
lo definen “como la relacion entre el calor corporal y el medioambiente”. Por tanto, las
condiciones establecidas por el confort higrotérmico afectan continuamente las acciones
de los seres humanos, desde tener un buen descanso en el hogar hasta los niveles de
eficacia en multiples &mbitos de la vida, pero también es una definicion que no se traslada

facilmente a parametros fisicos cuantificables.

Confort Higrotérmico

Se define como aquel estado en que las personas expresan satisfaccién con
el ambiente que los rodea. Esto depende de dos grupos de parametros:

1.- Relacionado con las personas:
] Metabolismo s
- Vestimenta

2.- Relacionado con el ambiente
- Temperatura del aire del recinto =
ol Temperatura superficial interior

de la envolvente
& Humedad relativa del Aire
& Velocidad del aire.

Figura 11  Relacién del confort higrotérmico con las personas y medio Ambiente
Fuente: http://tharquitectos.com/
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En la actualidad el estudio del confort higrométrico ha sido abarcado para su
analisis por especialistas en la materia, asi como gobiernos y organismos internacionales.
La Organizacion Mundial de la Salud define el confort como "un estado de completo
bienestar fisico, mental y social". Los estudios realizados tratan de definir el concepto y
los factores que lo modifican, determinando clasificaciones de acuerdo a los tipos de
energia (acustico, luminico, visual, térmico,) que modifican el confort, creando tablas,
graficos, abacos, que definen el nivel de confort han orientado a conceptualizar el término
confort. Asi mismo, se han verificado los distintos pardmetros como los factores que
modifican las sensaciones de bienestar, elaborandose algunos formatos y lineamientos de
disefio, en los cuales se reflejan los niveles de confort que se deben alcanzar para

satisfacer a los usuarios.

Confort Térmico o Higrotérmico

¢Es igual o diferente a Temperatura y Humedad
ambiente de confort?

Aire

5 24 %
Metabolismo Eeaporarion)
sudacién

Vestimenta

Humedad

6 %
Velocidad digestion
del aire o

onveccion

Temperatura
det aire R:ﬂfﬁ;‘m

Temperatura Ny
de ias

a—

Grafica llustrativa de Confort Térmico

Confort Térmico o Higrotérmico: A menudo tendemos a igualar el concepto Confort Higrotérmico con temperatura y
humedad ambiente interior, de forma que si los dos Gltimos parametros estan en valores legales de confort - marcados
por normativa — en el caso de Espana por el RITE, supuestamente el confort esta garantizado (entre 21°C y 25°C y 50%
de Humedad Relativa).

Figura 12 Grafica Ilustrativa de Confort higrotérmico
Fuente: http://alternativarenovable.blogspot.com

La formulacion para el confort higrotérmico se reduce a una combinacion del
equilibrio que resulta que las cargas térmicas el cuerpo humano se intercambian con el
medio ambiente que lo rodea, debido al proceso quimico del metabolismo y al proceso

fisico de termorregulacion natural en las viviendas en respuesta a los elementos externos
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del clima: radiacion, temperatura, humedad y movimiento del aire, como elementos
principales.

La sensacidn térmica humana forma parte de este estudio, diversos bioclimaticos
han desarrollado modelos matematicos que buscan establecer estandares de condiciones
climaticas consideradas confortables para el ser humano.

FACTORES EXOGENOS QUE DEFINEN EL CONFORT HIGROTERMICO
11.2.1. Temperatura del aire ambiente

Para sefalar el confort térmico la velocidad del aire, la humedad y la temperatura
no debe influir en el clima interno de la vivienda. El gradiente térmico vertical (desde la
cabeza a los pies de la persona) no debe superar 3 °C.

Se acuerdo a los pardmetros establecidos en los estudios bioclimaticos, los rangos

de valor para la temperatura del aire ambiente: debe estar entre 18° y 26°C.

Confort térmico en funcién de la temperaturadel aire
vy la humedad relativa
100 =
§- w -
o demasiado
= c3iuroso y
=3 B30 hdamedo
o
R
= &
& 60 N
B \
? S0 \
B e \
50— \ todavia \;
confortable -
— P
demasiadc < ~
20 — =i
Tio y seco
10 —
o T T T T T T T T T 3
10 12 14 1s 18 20 22 25 26 28 30
Temperatura del aire interior {°C]

Figura 13 Confort higrotérmico en funcién de la temperatura y la humedad
Fuente: http://www.arquitecturayenergia.cl
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11.2.2. Humedad relativa

La funcién basica que tiene la humedad es evaporarse a través de la piel, ser
absorbida por el aire seco y enfriar el cuerpo. La recomendacidon para la salud de las
personas consiste es tener una humedad relativa de entre 30% a 40% como minimo y
como maximo de 60% a 70%. De acuerdo a los estudios bioclimatica, los rangos de valor
sugeridos para la humedad relativa: entre 40% y 65%.
11.2.3. Movimiento del aire

Este factor afecta en la pérdida del calor del cuerpo por conveccion y evaporacion.
Normalmente los rangos de velocidad del aire de 0,1 a 0,2 m/s son agradables a las
personas, sin embargo, cuando estas velocidades enfrian mas de lo deseado se denominan
corrientes y se convierten en un problema complicado y serio para el confort térmico.

Arriba de los 37°C, el movimiento del aire calienta la piel por conveccion y a si
mismo enfria por medio de evaporacidon, tomando en cuenta a mayor temperatura, es
menor es el efecto refrigerante. Los estudios bioclimaticos definen estos intervalos de

valor para la velocidad del aire: entre 0 y 2 m/s.

iy trabajo | /
— s /
= = corrientes fisico | / ;
£ desagradables Iisero',’ [,’ £
e [trabajo / /
e / ligero/ /
= ,.’de pie/’ /
- =1 / / baj
3 [ | frebsic
f igero
= / /
oo / Jsentado/
=2 / /
= / / /
= = g /
£ /
0,2 — 7 ") .
§ /
// / / confortable
s en reposo
r
0.1 —
—
e /__._/>
1l sofocante
o T T T T T T T T T 1
10 12 E is is 20 22 24 26 28 20

Temperatura del aire interior [°C]

Figura 14  Confort higrotérmico en funcién de la temperatura y la velocidad del aire
Fuente: http://www.arquitecturayenergia.cl
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11.2.4. Temperatura radiante media

Corresponde al calor emitido en forma de radiacion por elementos del medio
ambiente, adicionado a la media de las temperaturas superficiales de todas las paredes de
la vivienda.

Los rangos de valores definidos en los estudios bioclimaticos para la temperatura

radiante media superficie del local: entre 18° y 26°C.

30 —

todavia demasiado
confortable caluroso

26 —

22 —
confortable

18 —§

R demasiado

frio

Temperatura superficial de cerramientos [°C)
N
Q
|

12 —

io T T T T T T T T T
10 i2 14 16 is 20 22 24 26 28 30

Temperatura del aire interior [°C]

Figura 15  Confort higrotérmico en funcién de la temperatura y la temperatura de superficie
Fuente: http://www.arquitecturayenergia.cl

11.2.5. Ventilacion Natural

En el caso de nuestro clima calido-humedo, para mejorar el ambiente lo mejor es
utilizar la ventilacién natural, produciendo un efecto directo sobre el cuerpo de las
personas, aumentando la capacidad de sudoracion. Por lo tanto, mejorando este factor,
mejoraremos unos 5 °C en el rango de confort térmico, permitiendo que los valores de
humedad se encuentren entre el 70% y el 90%, estableciendo un efecto que ningtn otro

sistema pasivo lo permite. Sistemas de este tipo que son empleados para mejorar la
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ventilacion hay muchos y dependen de la presencia, de la intensidad y direccion de las
corrientes de vientos del medio ambiente.

Si direccionamos aire hacia la parte mas alta de la vivienda, se formara una
columna de viento; si lo captamos en la parte baja, tendremos ventilacion cruzada y
ascendente. En cualquier caso, necesitamos permitir al aire una salida en la parte alta de
la vivienda. Podemos también aprovechar la disposicion del terreno y producir un sistema
de ventilacién subterraneo. La ventilacidon se podria también aprovechar para bajar la
temperatura de los materiales y tendriamos en estos casos fachadas o cubiertas o suelos
ventilados.

11.2.6. Inercia térmica

En los climas templados la inercia térmica es muy beneficioso. La inercia
corresponde a la capacidad de los materiales de construccion para acumular calor en el
interior de su estructura, y es una combinacidn de las propiedades de calor especifico y
densidad. En este sistema se consideran el empleo o uso de materiales de alto calor
especifico como adobes, piedras, agua y hormigones. En ciertos casos, requieren de
sistemas maviles para ser mas efectivos, especialmente cuando son instalado en cubierta.

Cuando se implementa esta estrategia, la inercia térmica puede ser combinada con
la refrigeracion nocturna por ventilacion, pudiendo aumentar el limite superior del rango
de confort térmico.

11.2.7. Minimizar las pérdidas o ganancias de calor

Las viviendas pierden calor sensible hacia el medio ambiente o ganan calor
sensible desde el, de tres formas: conduccion, conveccion y radiacion. El calor se
transmite por conduccion, a través de los elementos opacos de la envolvente de vivienda
(techos, muros y pisos). La conveccion normalmente esta relacionada con las ganancias

o pérdidas de calor a través de las infiltraciones de corrientes de aire externa, lo cual

30



depende del viento en un sector o del movimiento del aire que generan diferencias de
presiones. La transferencia de calor por radiacidon ocurre principalmente a través de las
ventanas y techos de las viviendas, segun la incidencia de la radiacion solar. Asimilar de
manera objetiva estos procesos de transferencia de calor es primordial para disefiar y
construir viviendas y/o edificaciones energéticamente eficientes y confortables.

Desde la perspectiva del flujo de energia (calor), la envolvente de una edificacion
es una composicion de varias capas con diferentes propiedades térmicas, superficiales y
de permeabilidad. Por esta razon, resulta importante conocer las condiciones climaticas
del lugar de emplazamiento de una edificacion, para determinar la combinacion adecuada
de materiales de construccion y las estrategias que permitan alcanzar condiciones
adecuadas de confort térmico en un ambiente interior con la menor demanda de energia.
La envolvente deberia filtrar, absorber o repeler los elementos ambientales (temperatura
del aire, radiacion, aire en movimiento, y humedad) de acuerdo a los efectos beneficiosos
o adversos que estos pueden ofrecer al confort térmico humano.

En base a lo anteriormente expuesto y teniendo en consideracion las diferentes
zonas climaticas del Ecuador, la tipologia de una edificacion se debe adaptar al ambiente
que la rodea. De esta forma, si las condiciones climaticas en el exterior son calidas y
humedas, los materiales que forman la envolvente y el disefio de la edificacion deberian
reducir las ganancias de calor desde el exterior hacia el ambiente interior.

En climas célidos y humedos, generalmente una edificacion debe ser abierta y
ventilada con el fin de facilitar el movimiento del aire para conseguir su enfriamiento.
Ademas, en este tipo de climas es importante controlar la entrada de radiacion solar vy,
por tanto, de calor, principalmente a través de ventanas. Para esto, es importante tener
muy en cuenta la trayectoria solar y por ende la orientacion de las superficies translucidas,

de forma que se reduzcan las ganancias de calor solar durante el dia. Ademas, se pueden
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instalar protecciones solares en las ventanas (voladizos, toldos o parasoles operables) o
incluso ventanas de alto rendimiento que permitan el ingreso de iluminacion natural pero
que reduzcan al minimo las ganancias de calor. Adicionalmente y considerando que la
cubierta puede ser uno de los elementos a través del cual se transfiere la mayor cantidad
de calor hacia el interior de una edificacion, en climas calidos himedos es importante los
usos de materiales para cubiertas con una alta emisividad y de colores claros para
minimizar las ganancias de calor por conduccion.

11.2.8. Ventilacion natural

De acuerdo a ATECOS la ventilacion natural es la ventilacion en la que la renovacion del
aire se produce exclusivamente por la accion del viento o por la existencia de un gradiente
de temperaturas entre el punto de entrada y el de salida; consiste en favorecer las
condiciones (mediante diferencias de presion y/o temperatura) para que se produzcan
corrientes de aire de manera que el aire interior sea renovado por aire exterior, mas ftio,
oxigenado y descontaminado.

Las fuerzas impulsoras del aire en movimiento en todos los casos de ventilacion
natural son atribuidas a las diferencias de presion creadas a través de las distintas
aberturas de la estructura del edificio. Estas diferencias de presion son causadas por el
efecto combinado de dos mecanismos: el viento y la diferencia de temperatura.

La ventilacion cubre las necesidades higiénicas y de bienestar del uso y ocupacion
de los edificios mediante dos posibles estrategias: sustitucion del aire, para renovar el aire
viciado, y su movimiento para reducir la sensaciéon de calor en un ambiente
sobrecalentado. En general, la ventilacion mds correcta es aquella que utiliza ambas

técnicas, manteniendo el movimiento del aire bajo los limites de incomodidad funcional.
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La ventilacion natural es una estrategia bioclimatica para la eliminacién del
sobrecalentamiento y la reducciéon de la sensacion de calor en los periodos de
sobrecalentamiento.

En ese sentido, hay que sefialar que la ventilacion natural puede ser una
herramienta de tipo pasivo aplicable en los meses de calor y la renovacion de aire interior
es una necesidad que debe garantizarse todo el afio. Por tanto, ambos objetivos pueden o
no ser compatibles con la misma estrategia de disefio dependiendo de la época del afio y
del sistema elegido.

Para el disefio de la edificacion que quiera utilizar la ventilacién natural como
estrategia es importante tener en cuenta que el aire caliente tiene un menor peso especifico
que el aire frio, y las masas de aire caliente se concentran en las partes altas de las
estancias, siendo suficiente en algunas ocasiones con mantener una ventilacion de las
partes altas de las habitaciones mediante montantes practicables, o alejando estas masas
de aire con unos techos a mayor altura de lo normal.

Las técnicas de ventilacion natural se clasifican en:

Ventilacion natural pura: Se produce cuando existen diferencias de presion
entre el interior y el exterior del local.

Directa: Consiste en la renovacion del aire a través de las ventanas abiertas

durante un periodo de tiempo al dia.
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Figura 16  Ventilacion directa
Fuente: Atecos
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Cruzada: Se produce mediante la apertura de huecos practicables en fachadas opuestas
que dan a espacios exteriores. Es conveniente que éstas se orienten en el sentido del viento
dominante, seglin las caracteristicas de éste. El efecto también se consigue si las fachadas reciben
radiacion solar de forma no simultanea, de manera que haya una diferencia térmica en su

superficie y en aire préximo a ellas.

Figura 17  Ventilacion cruzada
Fuente: Atecos

Ventilacion forzada natural: Refuerzo de la ventilacion natural para que sea eficaz
mediante sistemas mecanicos (ventiladores, extractores o impulsores) junto con los sistemas
naturales de ventilacion.

Recalentamiento en fachada: Los dispositivos de calentamiento para el invierno, tales
como muros trombe e invernaderos, pueden servir como recalentadores de aire en verano,
incrementando su velocidad forzando de manera natural la ventilacion, para ello, los

invernaderos, galerias acristaladas y muros trombe deberan modificar su funcionamiento.
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Figura 18 Invernadero (izquierda) y muro de trombe (derecha) estrategias de ventilacion
Fuente: Atecos
Chimenea solar: La corriente de aire se genera a partir de los gradientes térmicos
originados por la radiacion solar al calentar el aire contenido en un recinto (denominado chimenea
solar) en lo que se conoce como efecto chimenea. Este efecto consiste en que el aire caliente, de
menor densidad, tiende a ascender y salir al exterior forzando a la creacion de una corriente de
aire fresco del exterior que penetra en el edificio para reemplazarlo, con lo que se va sustituyendo

el aire interior por aire exterior a menor temperatura.

Figura 19  Esquema de funcionamiento de una chimenea solar
Fuente: Atecos
Ventilacién inducida: para forzar la entrada de aire en un local mediante una boca
suficientemente grande, correctamente orientada y a suficiente altura.
Chimenea 6 torre de viento (de una boca 6 de multiples bocas): Se utiliza también
para ayudar a salir al aire, pero en este caso aprovecha el efecto del viento. Consisten en unos

salientes por encima de las cubiertas orientados en el sentido opuesto a la direccion del viento
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para captar y conducir el aire fresco hacia el interior del edificio. Utilizadas sobre todo en zonas

calidas con abundancia de vientos frescos en una direccion predominante.

Chimenea o torre de viento

Figura 20
Fuente: Atecos

11.2.9. Recorridos del sol:

La Boveda Celeste.
Para el estudio del soleamiento terrestre se considera que el Sol realiza su

recorrido por una boveda celeste, de la cual somos el centro. Este planteamiento recupera

el concepto antropocéntrico que propuso Ptolomeo sobre el Universo.
El grafico representa la boveda celeste de un determinado lugar de observacion en

funcién de la longitud y latitud del observador.
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Figura 21
Fuente: Instituto de tecnologias educativas
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Coordenadas Celestes.

Los puntos singulares de la boveda o hemisferio celeste serian el punto mas alto
o Cenit (Nadir seria el punto opuesto), y el plano del horizonte con las orientaciones
principales (N, S, E y W).

Las coordenadas celestes permiten localizar cualquier punto del hemisferio por su

Altura, A, sobre el horizonte y su Azimut, Z, o desviacion al Este u Oeste del Sur.

CENIT

L

NADIR

Figura22  Coordenadas celestes
Fuente: Instituto de tecnologias educativas

Durante los Equinoccios (21 de marzo y septiembre)

El recorrido solar durante los Equinoccios se caracteriza porque el Orto
(Amanecer) concuerda con el Este, a las 6:00 horas, y el Ocaso (puesta de sol) con el
Oeste, a las 18:00 horas, con un periodo total de 12 horas (la duraciéon de la noche es igual
a la del dia). En el Ecuador, el Sol se situaria en el Cenit a mediodia.

Otro dato fundamental es que al mediodia (12:00 hora solar) el sol se halla sobre
el Sur, con Azimut Z = (0° y formando con el Cenit un dngulo igual a la Latitud, ¢, de
manera que se puede calcular la altura solar, h, como:

h=90°— ¢.
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Figura 23  Equinoccio
Fuente: Instituto de tecnologias educativas

Durante los Solsticios. (Entre el 21 de junio y diciembre),

En los Solsticios el plano del horizonte se encuentra inclinado respecto al plano
del horizonte equinoccial debido al angulo de inclinacion del eje de la Tierra (23.5°)
respecto al plano de la ecliptica (declinacion o).

En esta situacion, en el Ecuador, el Sol no alcanzaria el Cenit sobre el Sur a

mediodia: h=90°-6=90°-23. 5°=66.5°
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Fuente: Instituto de tecnologias educativas

Figura 24

Solsticio
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Solsticio de verano

Durante el Solsticio de verano el Sol recorre durante el dia un arco de circulo
paralelo al recorrido equinoccial, que al estar mas levantado sobre el horizonte provoca
que el dia dure mas de 12 horas. Al mediodia, cuando el Sol se halla sobre el Sur, se
amolda con el Cenit un dngulo igual a la Latitud, ¢, mas la declinacién, J, de manera que
se puede calcular la altura solar, 4, como: h=90°-¢ +06.

En las Islas Canarias (28° latitud N) el 21 de junio al mediodia la altura del Sol es
de 85. 5°, casi en el Cenit, y el dia llega a durar 14 horas.

El azimut del Orto se produce entre el Este y el Noreste, exactamente a Z = 90° +

¢ =118°E, y el azimut del Ocaso se produce mas alla del Oeste,a Z=90°+ ¢ =118°W.

/Plano’del horizonte
£guinoccial

Figura 25  Solsticio de Verano
Fuente: Instituto de tecnologias educativas

Solsticio de invierno
Durante el Solsticio de invierno el Sol recorre durante el dia un arco de circulo
paralelo al recorrido equinoccial, que al estar menos levantado sobre el horizonte provoca

que el dia dure menos de 12 horas.
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Al mediodia, cuando el Sol se halla sobre el Sur, se amolda con el Cenit un angulo
igual a la Latitud, ¢, menos la declinacion, d, de manera que se puede calcular la altura
solar, /, como: h=90°-¢-0o.

En las Islas Canarias (28° latitud N) el 21 de diciembre al mediodia la altura del
Sol es de 38. 5° muy alejado del Cenit, y el dia no llega a durar 10 horas.

El azimut del Orto se produce entre el Este y el Sudeste, exactamente a Z = 90° -

¢ = 62° E, y el azimut del Ocaso se produce antes del Oeste, a Z =90° - ¢ = 62° W.

[
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<//

Figura26  Solsticio de invierno
Fuente: bloc de Teoria de la Arquitectura (Arq. Armando Zambrano)

FACTORES ENDOGENOS QUE DEFINEN EL CONFORT HIGROTERMICO
11.2.10. Factores personales

Permanecera en el espacio, expectativas que se tiene sobre el nivel del confort que
puede proveer el espacio y la ingestion de alimentos y bebidas calientes o frios que puedan

influir en la obtencion del confort térmico.
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Tabla2  Temperatura normal aproximada por edad
Fuente: Grupo de investigacion Biomédica

Nifios 0-3 meses 99,4° F 37,44° C

Nifos 3-6 meses 99,5° F 37,50° C

Ninos 6 meses-1 ano 99,7° F 37,61°C

Nifios 1 a 3 arfios g99¢c F 37,22° C

Nifos 3 a 5 afos 98,6° F 372 C

Nifios 5 a 9 afios 98,3°F 36,83° C

Nifos 9 a 13 anos 98° F 36, 67° C

Ninos 13 anos hasta adulto 97,8a099,1°F 36,56 a 37,28° C

11.2.11. Vestimenta de las personas

La vestimenta tiene un efecto aislante en ambos sentidos, sirve para aislar de las
condiciones ambientales y para evitar la pérdida de calor del cuerpo, una u otra cosa es
util o no, dependiendo de las condiciones ambientales.

En un clima frio es deseado el efecto aislante de la ropa para evitar las pérdidas
de calor hacia el ambiente, ese efecto se produce al crearse una cdmara de aire entre el
cuerpo y el vestido que actiia como aislante debido a la baja conductividad térmica del
aire, ademas de evitar el contacto del aire en movimiento del ambiente que produciria
perdida de calor por conveccidon y conduccion hacia este.

En un clima calido himedo lo 6ptimo seria un aislante minimo para favorecer la
perdida por conveccidn por el contacto de la piel con el aire y la pérdida de evaporacion
del sudor que seran pocas debido al alto contenido de humedad en el aire.

Como se ve la vestimenta tiene una gran influencia en el confort térmico del sujeto
y puede ser determinante en el grado de tolerancia que puede llegar a tenerse en un
ambiente adverso, por lo que se debe considerar como una de las variables de la zona de
confort.

Segun el Ing. Emilio Castejon Viella, para estudiar la calificacion que grupos de
personas expuestas a una determinada situacidn atribuyen a su grado de confort, para ello

Fanger emplea la siguiente escala numérica de sensaciones:
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-3 muy frio; -2 frio; -1 ligeramente frio; 0 neutro (confortable); +1 ligeramente caluroso;
+2 caluroso; +3 muy caluroso.

Cuando un conjunto de individuos es expuesto a una determinada situacion
denominaremos "indice de Valoracion Medio" (IMV) al promedio de las respectivas
calificaciones atribuidas a dicha situacién de acuerdo con la escala anterior.

11.2.12 Influencia del vestido

Las caracteristicas térmicas del vestido se miden en la unidad denominada "clo"
(del inglés clothing, vestido), equivalente a una resistencia térmica de 0,18 m2 hr °C/Kcal;
a continuacidn, se indica, para los tipos mas usuales de vestido los correspondientes
valores de la resistencia en "clo":

Desnudo: 0 clo.

Ligero: 0,5 clo (similar a un atuendo tipico de verano, comprendiendo ropa

interior de algodon, pantalon y camisa abierta).

Medio: 1,0 clo (traje completo).

Pesado: 1,5 clo (uniforme militar de invierno).

11.3. MARCO CONCEPTUAL

PROPIEDADES HIGROTERMICAS

HIGROTERMICO

- VAPOR DE AGUA
en el aire interior

CALOR interior
FRIO exterior

Figura27  Propiedades y definicion de Higrotérmico
Fuente: https://es.slideshare.net/ramirix/conferencia-propiedades-higrotermicas-mdp-2015-1
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Aire: El aire en si es una mezcla de gases (nitrogeno 78%, el oxigeno 21% y otros
en menores cantidades) que constituye la atmdsfera del planeta Tierra.

Asoleamiento: En Arquitectura se habla de asoleamiento o soleamiento cuando
se trate de la necesidad de permitir el ingreso del sol en ambientes interiores o espacios
exteriores donde se busque alcanzar el confort higrotérmico. Es un concepto utilizado por
la Arquitectura bioclimatica y el Bioclimatismo.

Clima: es un conjunto de factores (humedad, temperatura, presion, viento
y precipitaciones) caracteristicos de una region , cada region ambiental cuenta con sus
propios valores de estos factores, los cuales influyen directamente en el confort
higrotérmico de las viviendas o edificios.

Conveccion: es el transporte de calor por medio del movimiento de un fluido,
entre zonas con diferentes temperaturas y consecuentemente un gradiente de densidad.
Segun la Arq. Maria Belén Blender por un archivo publicado el 10 de marzo por la
administracion, "'La arquitectura y la energia estan estrechamente ligadas y una de las
principales funciones de nuestras edificaciones es mantener en su interior una temperatura
del aire distinta a la temperatura del ambiente exterior””.

Conduccion: es el paso del calor por una relacién inmediata que hay entre un
cuerpo y otro.

Evaporacion: es cuando un cuerpo cruza de estado liquido a gaseoso, necesitado
absorber una cantidad de calor. En los seres vivos, el organismo transmite el exceso de
calor hacia el medio ambiente a través de la evaporacion.

Luz natural: Técnicamente se la define una radiacion electromagnética emitida
por el sol, siendo la principal fuente de energia que recibe la Tierra. Gracias a ella, el
planeta puede sostener la vida como la concebimos hoy, por tal es muy necesario su

estudio en la arquitectura.
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Medio ambiente: es el producto de la interaccion dinamica de todos los
elementos, objetos y de los seres vivos presentes en un lugar, sometidos a diversas
influencias y acontecimientos naturales. La arquitectura sostenible o eco-urbanismo;
toman en cuenta esos recursos naturales y hace mucho énfasis y reflexion sobre el
impacto ambiental y en todos los procesos implicados en el disefio, construccién y uso y
habitad de una vivienda.

Humedad relativa: en el medio ambiente es una cantidad porcentual (%) que
indica el cociente entre en la humedad absoluta del medio ambiente y la cantidad méxima
de vapor de agua que admite el aire por unidad de volumen, su valor estd muy ligado a la
temperatura del medio ambiente y estd normalizado de tal forma que la humedad relativa
maxima posible del medio ambiente es del 100%.

Asimismo, es entendida como la cantidad de agua que contiene el aire, por lo que
si su valor es elevado mientras un dia de calor puede perjudicar negativamente la
percepcion térmica de un area ya que impide que las personas pierdan calor por
evaporacion de agua, generando cierta molestia por el sudor. Pero, si este porcentaje de
humedad relativa es muy inferior, el organismo también responde negativamente debido
a que se puede deshidratar.

Radiacion solar: es un conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el
Sol. La radiacién solar es una importante variable meteorolégica que sirve para conocer
la cantidad de “calor” que recibiremos del sol en la superficie terrestre. El estudio sobre
del aprovechamiento térmico de las radiaciones solares en las viviendas y
edificios, forman parte de los primeros estudios a tener en cuenta en los inicios de

cualquier nuevo proyecto.
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Temperatura: es la sensacion de calor o frio que percibe el cuerpo humano,
equivalente a la temperatura del aire en reposo que produce un efecto idéntico. Es quizas
este punto donde es mas comun influir cuando se refiere a arquitectura bioclimatica.

Viento. Se puede definir como el aire que se desplaza para compensar las
diferencias de presion y temperatura,

Temperatura radiante: Asi mismo se puede definir como la temperatura media
irradiada por las superficies envolventes y de objetos (equipos de trabajo) desde un
espacio a su interior, tratdndose de un parametro ambiental que con frecuencia se
considera escaso para evaluar las edificaciones existentes, asi como también en el disefio
de nuevas viviendas. No obstante, en espacios cerrados puede ser un parametro
concluyente, ya que influye directamente en el nivel de la temperatura de sensacion.

Confort higrotérmico: es el ambiente en el que se encuentran las personas y las
mismas no experimentan sensacion de calor ni de frio, se puede sefialar que, cuando las
condiciones de temperatura, humedad y movimientos del aire son favorables a la
actividad que desarrollan.

En el caso particular del disefio o arquitectura bioclimatica, este se considera como

un parametro de control de las condiciones de habitabilidad de los espacios interiores.

11.4. MARCO JURIDICO - NORMATIVO
En lo referentes a normativas aplicadas en esta investigacion nos apoyamos y
hacemos referencias a normas técnicas emitidas en los paises desarrollados, donde se
efectua sistematicamente la evaluacion de las caracteristicas de los materiales y su
conductividad térmica. Estas evaluaciones estan certificadas por organismos que
acreditan la calidad del material y sus procesos constructivos, tal es el caso de Espafia que

cuenta con la Norma Basica de Edificacion, perteneciente al Ministerio de Obras Publicas
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y Urbanismo (NBE-CT-79, 1979). En Estados Unidos se tiene el manual del ASHRAE,
en Argentina el IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales) y las
normas SO 7730.

En septiembre de 2015, ""las Naciones Unidas acordaron objetivos de desarrollo
sostenible, que debiera guiar la agenda internacional hasta 2030. De estos objetivos, entre
los mas importantes, estan relacionados con las ciudades y las edificaciones,
especialmente en su desempefio energético en un entorno climatico cambiante””.

En Ecuador, ""los objetivos del plan nacional del buen vivir, también enfocan
temas relacionados con habitabilidad y eficiencia energética de la edificacion como
prioritarios para el desarrollo del pais. La propuesta de una vivienda eficiente, digna,
confortable, accesible a todos en el respeto de la sostenibilidad territorial es uno de los
logros que se considera para el futuro proximo”’.

En la actualidad, la eficiencia energética y el confort higrotérmico en edificaciones
nuevas y en rehabilitacion son abordados en normas consultivas internacionales y
nacionales. En el Ecuador la norma NTE INEN-ISO 7730, sefiala "'la necesidad de
considerar criterios sobre aislacion térmica, factor de forma, eficiencia en iluminacion,
uso de energias renovables”’". ""Ademas, varias normas establecen métodos de evaluacion
de las condiciones de confort interior”".

Este trabajo investigativo también esta justificado en la Constitucion Politica de
la Republica Del Ecuador, (2008), en base a los siguientes articulos:

Art. 30.-Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdmica.

Art. 74.-Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a

beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.
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11.5. MODELOS DE REPERTORIO REALIZADOS

Modelo No. 1

En La Habana, Cuba, Barcel6 (2003) se desarroll6 una investigacién con objeto
de hallar soluciones a los problemas de confort y de salud causados por variaciones de
temperatura en el interior de las viviendas y por interperismo del entorno. En dicho
estudio fue posible evaluar factores como el microclima, la iluminacion, la ventilacion y
el ruido, lo cual permitié identificar las condiciones de habitabilidad que presentaban las
viviendas populares. Las mediciones se hicieron durante 10 dias entre dos estaciones del
afio. Los estudios analizaron el comportamiento de la humedad, la temperatura y el
movimiento del aire en la habitacion, la cocina, el bafio y la sala de estar, determinando
temperaturas mas bajas y menos humedad en el interior.

Las mediciones se hicieron entre las 10:00 las 15:00 horas en todos los espacios
de la vivienda; las mediciones exteriores fueron monitoreadas a aproximadamente 20
metros de la vivienda en donde las condiciones de naturales la mantienen libre de
irradiaciones térmicas.

Estas mediciones fueron hechas a través de 2 higrotermografos a una altura de
1.50 m para la temperatura y 2% para la humedad relativa; el periodo inconfortable fue
estudiado desde una torre con 2 termdmetros comunes y un psicrometro; las mediciones
exteriores fueron hechas con un anemdémetro de cazoletas y se midi6 la velocidad de la
corriente de aire de 0.5 m a 1.05 m de altura y en el exterior a 2 metros de altura. Se
hicieron 3 muestreos de mediciones durante el dia tanto en la mafiana como en la tarde
de las cuales dos correspondian a mediciones hechas en el exterior. Los resultados
obtenidos fueron graficados y plasmados en una tabla de temperatura. El caso estudiado

presenta aportaciones importantes; es fundamental la determinacion de los lugares donde
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se efectiian las mediciones (espacio de la vivienda) y las alturas a las cuales se colocaran

los equipos de medicion.

Modelo No. 2

En 1980 se realizé un andlisis del confort y el comportamiento higrotérmico de
sistemas constructivos tradicional y actual en viviendas de Santa Ana-Ciudad Colon
(Costa Rica), el objetivo de esta investigacion es comparar el confort de viviendas
tradicionales, construidas en adobe con cubierta ceramica, frente a los sistemas
constructivos actualmente empleados. Para analizar el confort se disefid un experimento
de medicion real de parametros climaticos en una muestra de viviendas de distintos
sistemas constructivos. Los datos se interpretaron segun la norma ISO 7730 y la norma
55 de ASHRAE considerando las variables de Voto Medio Estimado (PMV), Porcentaje
de Personas Insatisfechas (PPD) y la sensacidon térmica del cuerpo para distintos
escenarios de humedad, temperatura, movimiento del aire, actividad fisica y abrigo del
usuario.

Para el estudio se seleccionaron casas pequefias, de menos de 120 m2, aisladas,
en situaciones similares de obstaculos o edificaciones en las inmediaciones y con una
topografia y entorno parecido. Se seleccionaron dos casas con sistema constructivo
tradicional de la zona: muro de adobe y cubierta de teja ceramica sobre vigas de madera.
Igualmente se escogieron dos viviendas fabricadas empleando los sistemas constructivos
mas generalizados en el pais actualmente: bloques de hormigon y sistemas con montantes
y paneles prefabricados de hormigdn. En los dos ultimos casos, las viviendas presentaban
cerramiento de cubierta de chapa metélica con un falso techo. Las dos primeras viviendas

nombradas son de autoria andnima, aunque una de ellas ha sido objeto de una
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remodelacion mediante un proyecto de un técnico, mientras que las otras dos han sido
disefiadas por técnicos.

La toma de datos de las viviendas se realiz6 durante el mes de junio (bloques de
hormigén y adobe 2), julio (adobe 1) y agosto (sistema prefabricado de hormigoén). El
histérico de la media de las temperaturas y humedades méximas y minimas mensuales en
la zona de estudio queda reflejado en las tablas, presentando, durante estos meses la
humedad relativa méxima de 97% y minima de 53%.

Para la toma de datos se utilizaron tres termo-higrometros HOBO RH Temp.
Osent HO08-004-02. Para el monitoreo se colocaron en los tres espacios que se
consideraron importantes: la sala, el dormitorio y la terraza. Los aparatos fueron
colocados en un intervalo de alturas de 1,8 y 2,2 metros. El termo-higrémetro de la terraza
o corredor estaba colocado al abrigo de la luz directa de forma que los datos obtenidos no
estuvieran influidos por el asoleamiento. Los termo-higrometros registraron mediciones
cada 10 minutos de temperatura y humedad durante un periodo igual o superior a 7 dias
que estuvieron colocados. La toma de datos se realizd en todas las viviendas en la época
huimeda (de junio a octubre).

Para el analisis de los datos se considero el disefio ideal del edificio segun las
tablas de Mahoney, para el clima de Santa Ana-Ciudad Colon. Estas tablas fueron
desarrolladas para ayudar en el disefio de las viviendas en los paises tropicales a partir de
los siguientes datos: longitud, latitud y altitud de la zona, media, méxima y minima
mensual de las temperaturas, humedad relativa mensual, precipitaciones medias
mensuales y direccion del viento predominante mensualmente. A partir de los datos
climaticos de esta zona y empleando las tablas de Mahoney se obtiene que durante el mes
de mayo la ventilacion es esencial, siendo recomendable durante los meses de septiembre

y octubre. La proteccion de la lluvia es fundamental durante la estacion lluviosa mientras
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que, en la estacion seca, especialmente en los meses de febrero, marzo y abril se requiere
amortiguar las altas temperaturas en las horas centrales del dia.

Para determinar los intervalos de confort se utilizo el programa UC Berkeley
Thermal Confort Program1. Este programa se basa en las normativas ANSI- ASHRAE
STD 5 (11) e ISO 7730 (3). Esta ultima determina que el grado de confort se obtiene para
valores de PMV entre —0,5 y 0,5. No obstante, para este clima se puede considerar que
inmediatamente por encima y por debajo de estos valores, existen unos intervalos en los
que la sensacidn térmica del cuerpo sigue siendo de agradable, y por lo tanto se obtienen
rangos aceptables de temperaturas.

Los resultados muestran que, en este clima, el confort térmico aumenta en
viviendas con muros exteriores pesados y cubiertas aisladas que eviten la captacion
excesiva de calor. Las viviendas tradicionales presentan mas del 97% de los datos dentro

de los intervalos establecidos de ambiente confortable.
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12. CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE LA INVESTIGACION.

12.1 INFORMACION BASICA
Ubicacion
La ciudad Portoviejo, se localiza al Este de la provincia, en las coordenadas

geograficas latitud: 1°03'16"S y longitud: 80°27'16"0O.
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Figura28  Ubicacion geografica de Portoviejo
Fuente: https://www.google.com/maps

La ciudad de Portoviejo, tiene un clima calido. No hay mucha precipitacion

durante todo el ano.
Humedad

Se basa en el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos

de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo.

En Portoviejo la humedad percibida varia considerablemente. El periodo mas
himedo del afio dura 9,8 meses, de octubre a julio, y durante ese tiempo el nivel de
comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 68 % del

tiempo. El dia mas humedo del afio es el 24 de febrero, con humedad el 100 % del



tiempo. El dia menos hiumedo del afio es el 4 de septiembre, con condiciones humedas

el 58 % del tiempo.

MNiveles de comodidad de la humedad
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Figura29  Niveles de comodidad de la humedad en viviendas en Portoviejo
Fuente: https://es.weatherspark.com/y/18295/Clima-promedio-en-Portoviejo-Ecuador-durante-
todo-el-afio

Energia solar

Esta seccion trata sobre la energia solar de onda corta incidente diario total que
llega a la superficie de la tierra en un area amplia, tomando en cuenta las variaciones
estacionales de la duracion del dia, la elevacion del sol sobre el horizonte y la absorcion
de las nubes y otros elementos atmosféricos. La radiacion de onda corta incluye luz visible
y radiacion ultravioleta. En Portoviejo La energia solar de onda corta incidente promedio

diaria tiene variaciones estacionales leves durante el ano.

Energia solar de onda corta incidente diaria promedio
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Figura 30 Energia Solar de onda corta incidente diario promedio en Portoviejo
Fuente: https://es.weatherspark.com/y/18295/Clima-promedio-en-Portoviejo-Ecuador-
durante-todo-el-afio
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El periodo mas resplandeciente del afio dura 2,3 meses, de agosto a octubre, con

una energia de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado superior a 6,5

kWh.

El periodo mas obscuro del afno dura 5,7 meses, de diciembre a junio, con una
energia de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado de menos de 5,7

kWh.
Temperatura y Precipitaciones pluviales

En Portoviejo, la temporada de lluvia es opresiva y nublada; la temporada seca es
bochornosa, ventosa y parcialmente nublada y es caliente durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 2/ °C a 29 °Cy rara vez baja a

menos de 20 °C o sube a mas de 32 °C.

TABLA CLIMATICA // DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO PORTOVIEJO

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
Preciptacion) g 124 112 59 2 18 8 2 4 3 4 15
(mm)
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Figura 31 Tabla Climatica historica de Precipitaciones pluviales en Portoviejo
Fuente: https://es.weatherspark.com/y/18295/Clima-promedio-en-Portoviejo-Ecuador-durante-
todo-el-afio
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TABLA CLIMATICA /| DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO PORTOVIEJO
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  [Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
Temperatura| - 55 26,2 26,6 26,6 2,1 2 26 24,6 28 25 25,1 257
media (°C)
Temperatura) 4 5 218 2 218 273 20,6 199 194 196 20 20 207
min. (°C)
Temperatura| - 45 307 313 35 30,9 295 293 298 30,1 30,1 302 308
max. (°C)
35
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Figura 32  Tabla climatica histérica de la temperatura en Portoviejo
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha
(velocidad y direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende
en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y
direccidn del viento varian mas ampliamente que los promedios por hora. La velocidad
promedio del viento por hora en  Portoviejo tiene  variaciones
estacionales considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del ano dura 7,6 meses, de mayo a enero, con velocidades
promedio del viento de mas de 13,2 kilémetros por hora y el tiempo mas calmado del afio

dura 4,4 meses, de enero a mayo.
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Figura 33  Velocidad promedio del viento en Portoviejo
Fuente: https://es.weatherspark.com
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Clima

La clasificacion del clima de Koppen-Geiger es BSh, la clasificacion climatica de
Koppen fue creada en 1900 es identificada como la meteorologia ruso de
origen aleman Wladimir Peter Koppen que posteriormente modifico en 1918 y 1936.
Consiste en una clasificacion climatica natural mundial que identifica cada tipo de clima
con una serie de letras que indican el comportamiento  de

las temperaturas y precipitaciones que caracterizan dicho tipo de clima.

World map of Képpen-Geiger climate classification

DATA SOURCE  GMCN v2 0 station data
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Figura 34 ~ Mapa Mundial de la clasificacion climatica Koppen-Geiger
Fuente: https://es.wikipedia.org

Instituciones como ASHRAE, han desarrollado propuestas diferentes, tomando en
cuenta parametros relacionados con la percepciéon humana del ambiente construido

(confort). Acorde a la clasificacion ASHRAE, Ecuador cuenta con los climas 1-A (muy
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caluroso humedo), 1-B (muy caluroso seco), 2-A (caluroso humedo) y 3-A (templado
humedo). Esta clasificacion utiliza datos satelitales proporcionados por la NASA (2008)
y considera tres parametros: precipitacion media diaria mensual, grados dias de
calefaccion y grados dia de refrigeracion. Esta metodologia ya puede definirse como

climatico-habitacional, porque utiliza los conceptos de confort térmico.
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Figura35  Mapa de zonificacion climatica y criterio térmico
Fuente: http://iner.ec/plataforma/Guia%20EEE_baja.pdf
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Zona: Himeda muy calurosa

En esta zona climatico-habitacional, que caracteriza a las zonas costeras
y la regién amazonica profunda del Ecuador, con cierta diferencia en las oscilaciones de
temperatura dia-noche (mas pronunciadas en el oriente), las estrategias principales segin
un analisis del abaco de Givoni seran la ventilacion natural y en algunos casos la inercia
térmica (con o sin ventilacion nocturna). También serd muy importante minimizar las
ganancias de calor por radiacion solar. Habra en todo caso algin momento del dia en el
que sera necesario utilizar un equipo artificial por lo que

Se recomienda seleccionar el mas eficiente posible. Ciudades que se encuentran
en esta zona son: Babahoyo, Esmeraldas, Portoviejo, Machala, Nueva Loja, Francisco de

Orellana, Santa Elena y Guayaquil.

Portoviejo
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Figura36  Climogramas de las capitales de provincia
Fuente: http://iner.ec/plataforma/Guia%20EEE_baja.pdf

12.2 TABULACION DE LA INFORMACION

Fecha de evaluacion: Junio / 2018

A continuacion, se realizara la tabulacion de datos de las viviendas encuestadas,
asi como su respectiva evaluacion de los resultados, que seran tomados en cuentas al

momento de evaluar las condiciones de inconformidad higrométricas existentes.
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Cuestion No. 1

¢Usted considera necesario el uso de equipos eléctricos (Split, Aires acondicionados) en su vivienda?
TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA TOTAL
- Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 10 10 8 28
- Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior 1 11 0 12
- Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 3 4 0 7
TOTAL DE RESPUESTAS 14 25 8 47
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 30% 53% 17% 100%
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Figura37  Grafico comparativo de la pregunta 1 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Interpretacion:

De acuerdo a la tabulacion del grafico previo se observa que las personas que
habitan en las viviendas en general (53%) tiene una sensacion neutral en cuanto a la
necesidad de uso de equipos de climatizacion en el interior de las viviendas, es importante
notar que aproximadamente un 17 % de la poblacion considera negativa el uso de estos
equipos, si este factor se lo relaciona con otros elementos de la encuesta como lo es la
calidad de los materiales de construccion y aprovechamiento minima de la energia
radiante, se pueden interpretar que se pueden optar por otras soluciones o mecanismos
que den confort a la vivienda.

El 35% de la poblacion en este sector estima como positiva, considerando que el
clima del sector es un factor que influye fundamentalmente en el confort y las opciones

para su solucidn es evidente el uso de equipos de climatizacion.
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En consecuencia, se puede deducir que la cultura popular influye en los habitantes
de las viviendas, ya que consideran que las viviendas necesariamente deberian tener
sistemas de mejoramiento de la temperatura, mas adelante trataremos de mejorar esa

percepcion, asi mismo analizar los sistemas y materiales que se usaron en la construccion.
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Cuestion No. 2

¢ Siente Ud. ;Qué existe calor natural en el interior de su vivienda?
TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA | TOTAL
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 10 13 5 28
Vivienda de una planta con un adosamienta lateral y adosamiento posterior 2 10 0 12
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 3 4 0 7
TOTAL DE RESPUESTAS 15 27 5 47
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 32% 57% 11% 100%

;Siente Ud. ;Qué existe calor natural en el interior de su vivienda?
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Figura 38  Grafico comparativo de la pregunta 2 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Interpretacion:

Analizando el grafico de la cuestion 2, la percepcion de confort con respecto al
calor natural en el interior de la vivienda, un (57%) considera que es neutral esta
sensacion, asi mismo un (32%) estima que existe bastante calor en el interior de la
vivienda, debido al clima mas que a los materiales de construccion utilizados.

Se puede observar que las casas con un adosamiento lateral y un adosamiento
posterior tiene mejor sensacion de calor que las otras viviendas, la cual es coherente con
la necesidad de equipos de climatizacion planteado en la cuestion 1.

Podemos afirmar que las viviendas con adosamiento en ambos laterales y las que
también tiene ademas un adosamiento posterior sufre mas esta inconformidad, y que las
viviendas con un adosamiento lateral y un posterior tiene mayor circulacion de aire que

permite disminuir la sensacion de calor en el interior.
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Cuestion No. 3

¢ Considera usted que existe ventilacion natural en el interior de su vivienda?
TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA | TOTAL
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 5 13 10 28
Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior 3 2 7 12
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 1 6 0 7
TOTAL DE RESPUESTAS 9 21 17 47
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 19% 45% 36% 100%

;Considera usted que existe ventilacion natural en el interior de su vivienda?
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Vivienda de una planta con dos adesamientos laterales
Figura 39 Grafico comparativo de la pregunta 3 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
Interpretacion:

Podemos observar que se mantiene la percepcion de confort también en esta
cuestion, estimado un (53%) que la sensaciéon de humedad en la vivienda es neutral o
indiferente a la poblacion, pero con un repunte de un (35%) la cual considera que la
ventilacion es negativa en sus viviendas.

Esta logica es diferente a las anteriores cuestiones 1 y 2, ya que un gran numero
de viviendas con un adosamiento lateral y un adosamiento posterior influye en que el
porcentaje de la falta de ventilacion natural aumente, siendo que se pensaba que este

factor ayudaba a disminuir la inconformidad de otros elementos.
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Cuestion No. 4

4 Considera Ud. que su vivienda entran los rayos solares? Por favor especifique las areas con incidencia.

TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA | TOTAL
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 15 8 5 28
Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior 1 3 8 12
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 5 2 0 7
TOTAL DE RESPUESTAS 21 13 13 47
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 45% 28% 28% 100%

POSITIVA NEUTRAL

10 ]

incidencia.

NEGATIVA

Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales

Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior

m-  Vivienda de una planta con un adesamiento lateral y adosamiento posterior

;Considera Ud. que su vivienda entran los rayos solares? Por favor especifique las areas con

TOTAL

Figura 40 Grafico comparativo de la pregunta 4 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Interpretacion:

Este factor nos ayuda a ver que tanto inciden los rayos solares en la conformidad

higrométrica, los datos y el grafico refleja que gran cantidad de la vivienda (45 %) tiene

gran incidencia de los rayos, mientras que el (28%) considera que tiene una neutral

sensacion de esta incidencia.

Lo cual nos demuestra que la gran mayoria tiene incidencia solar, la cual, si las

viviendas no estan debidamente protegidas o cuentan con sistemas que minimicen esta

accion en las horas mas incidentes aumento de temperatura.
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Cuestion No. 5

i Puede usted desarrollar sus actividades diarias con comodidad en el interior de su vivienda?

TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA | TOTAL
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 4 9 15 28
Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior 2 10 0 12
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 1 5 1 7
TOTAL DE RESPUESTAS 7 24 16 47
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 15% 51% 34% 100%

;Puede usted desarrollar sus actividades diarias con comodidad en el interior de su vivienda?
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Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales
Figura 41 Grafico comparativo de la pregunta 5 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
Interpretacion:

Sobre la facilidad o dificultad de realizar las actividades diarias dentro de su hogar,
los habitantes se han manifestado que muy pocos el (15%) logran tener el confort
necesario para realizar las actividades, mientras que la mitad (51%) lo realizan con un
confort neutral o también podemos comentar que es relativo, debido a que las actividades
se ajustan a los horarios més convenientes. Hay un gran porcentaje (34%), la cual

considera que no puede hacer sus actividades diarias en un dia normal.
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Cuestion No. 6

iHa realizado adecuaciones en la vivienda para obtener mayor confort?
TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA | TOTAL
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 15 4 9 28
Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior 1 3 8 12
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 7 0 0 7
TOTAL DE RESPUESTAS 23 i 17 47
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 49% 15% 36% 100%

;Ha realizado adecuaciones en la vivienda para obtener mayor confort?
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Figura 42 Grafico comparativo de la pregunta 6 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Interpretacion:

En esta cuestion, podemos apreciar que el ser humano siempre busca el
mejoramiento de confort, podemos asumir que la que la mayoria (50%) de las viviendas
han sufrido modificaciones para obtener modificaciones del confort ambiental, y un fuerte
porcentaje (36%), no han realizado modificaciones estructurales, pero posiblemente han

optado por la climatizacion artificial de las viviendas.
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Cuestion No. 7

ue los materiales de construccion de su vivienda emiten calor al interioir de su vivienda?

TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA TOTAL
- Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 3 11 14 28
- Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior 2 2 8 12
- Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 0 15 2 17
TOTAL DE RESPUESTAS 5 18 24 57
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 9% 32% 42% 100%

¢Considera ud. Que los materiales de construccion de su vivienda emiten calor al

interioir de su vivienda?
50
40
30
20

10
. . —

POSITIVA NEUTRAL NEGATIVA

Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior

B-  \Viviendadeuna planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior

B-  Viviendadeuna planta con dos adosamientos laterales

TOTAL

Figura 43 Grafico comparativo de la pregunta 7 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Interpretacion:

La importancia de esta cuestion radica en la subjetividad de las personas, porque

la sensacidon de confort puede atribuirse a la confianza que sienten los habitantes hacia

los materiales constructivos y su influencia en la conformidad del clima interior de la

vivienda. Se puede observar que un gran porcentaje (51%), no esta de acuerdo que los

materiales de acuerdo que los materiales constructivos emiten calor, pero en las viviendas

adosadas lateralmente y posteriormente si lo considera, a pesar que los materiales

empleados son iguales a las demas viviendas.

Podemos asumir que en estas viviendas adosadas lateralmente y posteriormente,

al no tener suficiente capacidad de circulacion de aire, los materiales absorben en el dia

calor y lo disipa hacia el interior de la vivienda
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Cuestion No. 8

¢Cuenta usted con conocimientos practicos para la construcciéon?

TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA | TOTAL
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 15 6 7 28
Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior 1 1 0 12
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 3 4 0 7
TOTAL DE RESPUESTAS 19 21 7 47
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 40% 45% 15% 100%

50
45

35
30

20

15 —
10

Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales

;Cuenta usted con conocimientos practicos para la construccion?

POSITIVA NEUTRAL NEGATIVA

Vivienda de una planta con dos adesamientos laterales y adesamiento posterior

m-  Vivienda de una planta con un adosamiento lateral v adosamiento posterior

TOTAL

Figura 44 Grafico comparativo de la pregunta 8 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Interpretacion:

Podemos interpretar que las personas (40% y 45%), que habitan en las viviendas

tienen conocimientos constructivos en muchos casos pudieran ser empiricos sobre la

construccion de viviendas, pero asi mismo es posible que no puedan establecer

mecanismos técnicos que ayuden a mejorar las condiciones de confort de la vivienda. Es

muy posible que las modificaciones o adecuaciones en las viviendas se hayan realizado

pensando que en mejorar la habitabilidad de las viviendas no hayan tenido los resultados

deseados como se han reflejado en las mediciones de temperatura, ventilacion y humedad.
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Cuestion No. 9

¢Las modificaciones constructivas a las viviendas fueron sugeridas por profesionales?
TIPO DE VIVIENDAS POSITIVA | NEUTRAL | NEGATIVA | TOTAL
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales 2 4 22 28
Vivienda de una planta con un adosamiento lateral y adosamiento posterior 1 10 1 12
Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior 3 0 4 7
TOTAL DE RESPUESTAS 6 14 27 47
TOTAL DE RESPUESTAS EN % 13% 30% 57% 100%

;Las modificaciones constructivas a las viviendas fueron sugeridas por profesicnales?
20
: —
5 P

POSITIVA NEUTRAL NEGATIVA TOTAL

Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales y adosamiento posterior
u- Vivienda de una planta con un adosamiento lateral v adosamiento posterior

Vivienda de una planta con dos adosamientos laterales

Figura 45 Grafico comparativo de la pregunta 9 de la Encuesta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Interpretacion:

De acuerdo a la tabulacién del grafico se puede observar que las adecuaciones o
remodelacion de las viviendas que han sido afectadas (60%), no han contado con el
asesoramiento técnico adecuado, correlacionando con el cuadro de la cuestion 8, se
confirma que las modificaciones ejecutadas son mas por interés y direccion de los
habitantes.

Este es un problema, ya que en muchos casos podrian estas modificaciones ir en
contra del confort que las viviendas pudieran haber tenido en su disefio original, y las
remodelaciones fueron mas por una ampliacion de la vivienda y aprovechamiento de

espacio, produciendo una disminucion del confort térmico de las viviendas.
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12.3 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Mediante un estudio realizado de los resultados obtenidos mediante las encuestas
realizadas a los moradores del sector los bosques del canton Portoviejo, podemos analizar
los aspectos positivos y negativos, las mismas encuestas que tuvieron gran aceptacion por
parte de los propietarios y en la cual se han elaborado grandes resultados, lo que podria
resultar en la terminacion de problemas de confort térmico. La temperatura que siente en el
interior de las mismas es caliente, lo cual podemos exponer que se debe a la temperatura
radiante media que expulsan los materiales de la vivienda, los que habitan en la vivienda no
se encuentra con el confort térmico adecuado, por la falta de ventilacion, iluminacion, mucha
y poca radiacion solar en algunas viviendas por la falta de aberturas en sus paredes las

viviendas no mantienen satisfechos a las personas que la habitan en su totalidad.

Confort higrotermico

Se liama “Zona de confort” al intervalo de condiciones dentro de las cuales un

alto porcentaje de la poblacién se siente comoda.

— e
Caluroso humedo
T
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»
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Figura46  Abaco de zonas de confort higrométrico
Fuente: http://iner.ec/plataforma/Guia%20EEE_baja.pdf

La temperatura puede reducir como puede alterarse eso segun la ubicacion de la

vivienda y el tipo de vivienda que estemos observando por lo general se encuentran
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viviendas de una sola planta adosadas que no cuentan como ya se habia mencionado
anteriormente con las aberturas adecuados, o en la ubicacién adecuado que no permite el
aprovechamiento de los vientos, de la misma manera existes viviendas que se encuentran a
lado de viviendas de 2 o 3 plantas arquitectonicas que no permiten el paso de los vientos y
no llegan a las viviendas.

Podemos notar que en las viviendas que se encuentran adosadas son las que mas
problemas de ventilacion tenian por la falta de ventanas que permitan el ingreso o de la
misma forma que estas estén ubicadas en el lugar correcto que permitan el aprovechamiento
de los vientos para el interior de vivienda, al ser estas adosadas no existe una ventilacién
cruzada en ninguna de las viviendas.

La temperatura de las viviendas varia por la materialidad de las ellas, las cuales son

viviendas tanto de bloques, cubiertas de eternit, y losas.

124 PRONOSTICO

Una vez efectuado y ver como inciden los factores climaticos en las viviendas,
que se encuentran en el sector los bosques, se puede presenciar el discomfort térmico
en el interior de las viviendas, las cuales no les permiten a las personas que lo habitan,
hallar confort térmico en el interior de las mismas, las viviendas han sido construidas
con el fin de poseer un lugar donde habitar las cuales han ido incrementando sus
espacios al necesitar mas de los mismos.

La mayoria de la vivienda a partir el inicio de su construccion no son proyectos
arquitectonicos programadas, disefiados bajo un técnico que incluya las determinantes
climatologicas en el disefio de las mismas, si no que han sido construidas bajo el

liderazgo de maestro sin tomar en cuenta determinantes de disefio por lo cual en alto
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porcentaje de viviendas nos muestra que no existen la presencia de los factores
climaticos que permiten que la vivienda una mejor funcionalidad.

A través del andlisis, se considera que las viviendas deben obtener medidas que
ayuden al mejoramiento del confort interno de las viviendas, que prevengan
temperaturas altas y no tengan que requerir a sistemas de climatizacion artificial que
generen el consumo energético, como lo hemos podido observar ya su presencia en

algunas viviendas.

12.5 Comprobacion de la idea planteada

IDEA A DEFENDER INDICADOR RESULTADOS
Las normas efectivas de los | Ventilacion La velocidad del viento oscila
habitantes y el inapropiado desde 0.0 m/seg hasta los 0.3 m/seg
modo concluyente de disefios | Asolamiento Segiin la orientacion de las
para un buen confort influido de viviendas, y la  ubicacién
un modo dificil en las geografica, son afectadas de este a
problematicas que ahora se oeste y de oeste a este.
encuentra. Temperatura Temperaturas en el interior
Las confiscaciones confort mayores a la exterior van desde de
térmico por tal motivo lo que los 36.6 a 38.3°C
afecta a la salud y confort de sus | Humedad Oscila desde el 53% A 69 %, En el
habitantes por lo consiguiente | relativa interior de la vivienda.
se debe realizar un estudio que | Materiales de | Paredes de, bloque, cubiertas de
nos permita lograr soluciones a | construccién eternit y hormigén armado.
dicho problema.
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13. CAPITULO 3

PROPUESTA

13.1 ANALISIS DEL SISTEMA ARQUITECTONICO

El sector en estudio corresponde a un area residencial urbano, localizado dentro
del perimetro central de la ciudad, es un sector con transito vehicular moderado durante
el dia y las noches, las viviendas en estudios estan localizadas a lo largo de una calle
pavimentada las cuales tienen completa la infraestructura sanitaria, pluvial, potable y
eléctrica. En lo referente a topografia sefialaremos que es un sector plano con poca
vegetacion donde predominan arboles de mediana altura y frondosos de origen local.

Muchas de las viviendas de esta investigacion han integrado el retiro de la
vivienda desde la linea de fabrica hasta las viviendas, pasando a ser un espacio cubierto
donde se ha improvisado una sala de estar o recibidor, otras en cambio mantuvieron el
espacio de retiro y se lo aprovecho en jardines domiciliarios.

Estas viviendas fueron parte de la urbanizacion realizada por el Gobierno en los
afios 70, a partir de ese entonces algunas casas se mantienen con la estructura original, y
otras han cambiado o modificado su distribucion acorde a los requerimientos de sus

usuarios.

13.1.1 Aspectos funcionales
Las viviendas objeto de esta investigacion son similares, en cuanto al area y
conformacidn estructural, pero diferencidndose en la distribucion de espacios interiores,
asi como en el tipo de adosamiento que tiene cada una. Generalmente las viviendas estan
compuestas por una sala comedor integrada con acceso directo al exterior, con un area

cocina independiente pero cercano al area del comedor.
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Todas las unidades habitacionales investigadas tienen un solo bafio y tres
habitaciones, la cuales en algunos casos la habitacion principal estd conectada al area de
la sala y en otros casos las habitaciones se conectan por medio de un corredor o pasillo al
area de la sala comedor.

Los accesos al interior de las viviendas estan conectadas directamente a la sala y

en determinados casos tiene una salida a un patio posterior interno de la vivienda.

13.1.2 Aspectos formales
Las viviendas varian debidamente, mostrandose sin ornamentacion sus fachadas
siguiendo la forma a la funcion, no se observa composicioén formal, las cuales la mayoria

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

13.1.3 Aspectos técnicos
La tipologia de las viviendas que escogimos para la investigacion corresponden a
viviendas unifamiliares de una (01) planta, siendo estructuralmente similares a las
construidas en la ciudad, donde predomina las estructuras de hormigén armado, con
paredes de bloques o ladrillos enlucidos por ambos lados, las cubiertas generalmente son
de dos materiales: Eternit y Zinc, las cuales han sido tradicionales en la construccion de
vivienda locales. Las ventanas son corredizas y constituida de perfileria de aluminio y
vidrio, las puertas son de madera contrachapada y en algunos casos metalicas.
Sistema envolvente
Cubierta
Las cubiertas de las viviendas estan conformadas por planchas de zinc o
planchas de eternit (asbesto-cemento). Soportadas en perfileria metalica. La cual
por lo general sobresale del area util de la vivienda en promedio 70 cm,
interiormente la cubierta estd conformada por cielo raso de planchas de estuco de

yeso.
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Cerramiento perimetral

El cerramiento frontal de la vivienda estd conformado por paredes de
bloques huecos de cemento o de ladrillo tipo burrito, enlucidos y pintados por ambos
lados, los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de
fachada han sido la zona climatica, el grado de impermeabilidad, la seguridad de la
vivienda y las condiciones de propagacion exterior y de resistencia al fuego.

Divisiones interiores

Las paredes que dividen los diferentes espacios esta compuesto por bloques
huecos de cemento, enlucidos y pintados por ambos lados, también tenemos las
paredes que en la parte interior de los bafios y cocinas estan recubierta por azulejos
y recientemente han sido adecuados con ceramicas de gres esmaltados
antideslizantes.

Pavimentos

Los pisos en contacto con el terreno estan compuestos por un contra-piso de
hormigén armado, sobre este se colocaron ceramica de gres esmaltados en
dimensiones promedio 30x30 cm, fijados con mortero de cemento.

Carpinteria en ventanas

La carpinteria esta compuesta aluminio con vidrio de espesores 4mm,
conformadas por hojas corredizas que se sobreponen una con otra, adicionalmente
tiene proteccion o rejas metalica de barras de acero para la seguridad de la vivienda

Carpinteria en puerta

Las puertas interiores estan formadas con madera contrachapada en algunos
casos y en otros con paneles de plywood o MDF, pero en ambos casos su
recubrimiento esta constituido por laca acrilica para la proteccion contra humedad

y limpieza
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13.1.4 Aspectos ambientales

Los materiales y los sistemas empleados en las viviendas, estan mas ligados al
empleo de materiales que brinden seguridad a los usuarios, aunque se ha descuidado de
aprovechar conocimientos arquitectonicos que mejoren las condiciones de confort en lo
referente a distribucidon de los espacios interiores, disposiciones de ventanas, de puertas
y crear las condiciones que mejoren el clima interior de las viviendas.

Las viviendas a pesar de tener la accion externa de un clima caluroso y humedo,
deberian tener condiciones de mejorar las condiciones de habitabilidad en lo que se refiere
a temperatura y humedad, mas bien en muchos casos acentuian estos parametros al interior

produciendo la inconformidad higrométrica.

13.2 SUBSISTEMAS Y COMPONENTES

Tabla 3: Sistemas y componentes
FUENTE: Leticia Arroyave (Investigador)
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE

Temperatura interna

Analisis de asoleamientos que | Temperatura radiante media a

Confort térmico | influyen en la vivienda través de los materiales.

) Analisis de los vientos
interno de las

predominantes y leves del | Ingreso de corrientes de aire a la

viviendas ..
sector vivienda.
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PLANES, PROGRAMAS, PROYECTOS, ESTRATEGIAS Y ACCIONES

Tabla4  Simulacion de factores climaticos
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

SIMULACION DE ASOLAMIENTO CON AUTOCAD

1. Seleccion de las viviendas que se realizara el andlisis de las condicionantes
ambientales.

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

B. Tablas sobre la conformacion de las viviendas (nimero de plantas materialidad.)

4. Imagenes de la incidencia solar y de los vientos en la vivienda.

5. Graficos de la de temperaturas de las viviendas.

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

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

13.3 ANALISIS DE LAS VIVIENDAS
Para el desarrollo de esta investigacidn, se realizé el levantamiento de informacion
en 10 viviendas diferentes, implantadas en la calle, con diferentes caracteristicas las
cuales se tomaron mediciones de:
- Temperatura/ Insolacion
- Humedad relativa

- Ventilacion de ambiente
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Figura 47 Imagen satelital—ubicacion de las viviendas levantadas
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Para el levantamiento de la informacion se consider6 la toma de la medicidon en
10 viviendas, en diferente tiempo de horarios en el dia.

Tomadas en los meses febrero, marzo, abril y mayo del 2018 en horas de la tarde
(12:00PM), 3 veces a la semana los dias lunes, miércoles y viernes.

Los dias en los cuales se levant6 la informacion fueron dias soleados con altas
temperaturas en la ciudad de Portoviejo las cual nos permitié presenciar la elevacion de

temperatura en las viviendas.
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Toma de datos de factores climatologicos.

Analisis de la vivienda 1

Tabla5  Medicion de temperatura y viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Prototipo de vivienda 1 2 3

Numero de planta X}

Tabla 6  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Ventanas miseq
1 0.6m/seg
Puertas

1 0.3m/seq

Tabla7  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa
Temperatura en las cubiertas de la vivienda 1
Cubierta 37.6°C

Tabla8  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Bloque X
Madera

Hormigon armado

Cubierta

Eternit X
Steel panel

Teja

Hormigon armado

Piso

cemento

ceramica X
Ventanas

Aluminio y vidrio X
Hierro forjado

Madera



Tabla9  Analisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEMPERATURA
1| 2| 5| 7| 9| 12| 14| 16| 19| 21| 23| 26| 28] 2| 5| 7| 9| 12| 14| 16| 9| 11| 13| 16| 18| 20| 23| 25| 27| 30| 2| 4| 7| 9| 11| 14| 16| 18| 21| 23] 25| 28 30
SALA 32,20 32,80| 32,30| 34,20 32,20 33,80| 33,10 32,20 33,40| 34,20| 33,60| 34,60 32,20 34,30| 33,90| 34,30 35,20 34,50| 34,30| 35,20( 37,80| 37,80| 37,80| 37,80 37,80 37,70| 38,30| 37,70 38,30| 37,70| 37,20| 37,30 37,30 37,30| 37,30| 36,90 37,30 37,80| 37,10) 37,40 37,50| 37,30| 37,20,
ICOMEDOR 32,30| 32,60] 32,50| 32,80| 32,40| 33,90| 32,30| 32,30| 33,30| 34,60| 33,30| 33,80| 32,30| 3530| 3430| 3530| 3580| 3530| 3520( 3540( 37,8( 37,8 37,70( 37,80| 37,80( 37,80| 38,30[ 37,80| 38,30| 38,30| 37,30 37,30 37,30 37,30 37,30 37,30 37,30 37,30| 37,30| 37,30| 37,40| 37,50| 37,50
COCINA 32,80| 33,80| 32,80 32,90 32,80 33,50| 33,80| 33,10 33,10| 34,50| 33,10/ 33,10 32,80 35,80| 35,80| 35,80 35,80 34,80| 35,80| 35,50 37,80| 38,60| 37,90| 37,80 37,80 38,20| 37,80| 37,90 37,90| 37,90| 37,20| 37,20 37,20 37,20| 37,20| 37,20 37,20 37,20| 37,20| 37,50 37,20 37,20| 37,20,
DORMITORIO 1 32,40 32,30| 32,30/ 32,80 32,40 32,30| 32,30| 32,30 33,20 34,20| 32,30| 33,90 33,10 36,30| 36,30| 36,30 36,30 35,20| 35,20/ 36,50 38,30| 38,30| 37,80| 38,30( 38,30 38,80| 38,30| 38,30 38,30 37,90| 36,80| 36,80 36,80 36,80 36,80| 37,10 37,30 36,80| 36,80| 36,80 36,80 37,20 36,40,
DORMITORIO 2 31,80| 31,40| 32,50/ 32,80( 33,80 33,10| 31,80 31,80 31,80 33,60| 31,20 34,60 31,80 36,80| 36,80| 36,80 36,50| 36,80| 36,50| 35,50 39,10 39,20| 37,60| 38,00( 38,20 38,10| 37,90| 37,90 38,10 38,20| 37,10| 37,10 37,10 37,10| 37,10| 37,10 37,40 37,10| 37,10) 37,20( 37,20 37,20 37,20,
DORMITORIO 3 31,40( 31,40| 31,40| 32,40 31,40| 33,40| 31,40 31,40| 31,40| 34,20 31,40( 33,80| 31,40| 36,40 37,40| 36,40| 36,40 36,40 36,40| 36,40 39,10 37,80| 37,80| 38,10 38,30( 38,30/ 38,20 38,00( 38,20/ 38,00 37,10( 37,00{ 37,00/ 37,00( 37,00| 37,20| 38,30| 37,00 37,20| 37,10| 37,80 35,90| 37,30!
PROMEDIO VIVIENDA | 32,32| 32,72| 33,13| 34,15| 34,00| 3533| 3478| 3485| 3587| 37,72| 36,32| 38,30| 36,93| 36,15 36,58| 36,98| 37,50| 37,50| 37,90| 38,42| 38,32 38,25| 37,77| 37,97| 38,03 38,15 38,13 37,93 38,18 38,00 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12 37,13 37,47| 37,20| 37,12| 37,22| 37,32 37,05 37,13
Tabla 10  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HUMEDAD 11 2] 5] 7( 9 12 14| 16| 19| 21| 23| 26| 28| 2| 5| 7| 9 12 14 16| 9 11| 13| 16| 18] 20| 23| 25| 27| 30| 2f 4| 7[ 9 11| 14| 16| 18 21| 23| 25| 28 30
SALA 48,00] 52,00] 53,00] 53,00] 54,00] 49,00[ 51,00( 51,00{ 51,00{ 51,00[ 51,00[ 49,00[ 52,00{ 51,00{ 49,00 51,00{ 51,00f 51,00( 48,00/ 51,00f 51,00/ 49,00 49,00 51,00 51,00 51,00 49,00] 49,00] 51,00 51,00 51,00] 51,00] 48,00] 53,00] 51,00] 51,00] 54,00] 55,00( 48,00 54,00 49,00] 55,00| 56,00
CONEDOR 90 5z,oo| 52,00| 5z,oo| 52,00| 5oou| ] 00| 5z,oo| 5z,oo| 52 oo| ] oo| 50,oo| 52,00| 52 oo| 5o,oo| 5z,uo| 5z,oo| 5200 90 5z,oo| 52,00| 5ooo| 0 00| 5z,uo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 50,00| 52,00| 52 oo| s.00] 56,0 4,00] 56 00| ] 00| 5z,oo| 5z,oo| 5200] 5,00 5z,oo| 50,uo| 5z,oo| 52 00‘
cocin 51,00] 5400 55,oo| 5s,oo| 58,00| 9 oo| 5 oo| ss,oo| 58,00| 5 oo| B00] 40 55,00| 500 50 5s,oo| 5s,oo| 5 oo| 5,oo| 58,00| 55,oo| B0 5 54,00| 5z,oo| 5e,oo| B00] 40 49,oo| L oo| 5 oo| 5s,oo| 51,00| 5 00| ) oo| 58,00| 5s,oo| 5 oo| 51,00| B00] 40 5s,oo| 58,00‘
DORMITORIO 51,oo| 52,00| 52,00| 56,00| 56,00| 5 00| 5 oo| 52,00| 5z,oo| 5 00| 5 oo| 51,00| 5z,oo| g 00| 5,oo| 52,00| 52,00| g 00| 5,00| 52,00| 52,00| 5 oo| 5,00| 52,00| 52,00| 52,00| 52,00| 51,00| 50,00| 5 oo| ] oo| 52,00| 51,00| g 00| ] oo| 5200|5400 5400| 5 ,oo| 52,00| 51,00| 52,00| 52,00‘
DORMITORIO 2 52,00 52,00( 52,00( 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00] 52,00 52,00] 52,00] 52,00] 52,00] 52,00] 52,00] 52,00] 52,00] 52,00| 52,00 52,00| 54,00 52,00 52,00[ 52,00 52,00{ 52,00{ 52,00{ 52,00 52,00{ 52,00{ 52,00 52,00 56,00 52,00| 52,00 54,00 52,00 52,00 55,00‘
DORMITORIO 3 51,00( 52,00( 51,00( 51,00{ 51,00( 51,00( 51,00 51,00f 51,00 51,001 51,001 51,001 51,001 51,00 51,00 53,00 51,00 51,00 51,00] 51,00 51,00] 51,00] 51,00] 51,00] 51,00] 51,00] 51,00{ 51,00] 51,00{ 51,00{ 51,00{ 51,00{ 51,00{ 56,00{ 51,00{ 51,00{ 51,00{ 51,00f 51,00{ 51,00{ 51,00] 51,00] 51,00
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Tabla 11
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Analisis de promedio de Temperatura de la vivienda por dia

CUADRO DE FEBRERD MARZO ABRIL MAYO
PERATURA
PRIl s | o] v we] o ao| | o) as| o 5| 7| o nal s we| of 1| 3 te| s o) m| | | s o 4 7 9| w1] w4 | to] | | s | 30
3,1 33 381 HIA
Tabla 12 Analisis de promedio de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HUNEDAD

IEEREEEEEEREERE

IEEEREE

IHEEEEREEEE

EEEREEEEREEEEE

546

533

546

554
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Analisis solar de la vivienda 1

Graficos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

o

Proyeccion solar de Ias 8:00 AM

B ¢ e T
/__,.—— -

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 48 Vivienda 1, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)



Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el analisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada por ambos lados laterales la fachada posterior
y principal se encuentra libre.

Se realiz6 el andlisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte lateral de la vivienda.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde la
energia solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la
cual por el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de
los ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada posterior de
la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccién solar de las 8:00 AM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 49 Vivienda 1, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio

En las imagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de junio 21
cuando el Sol atraviesa por el tropico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y en el
hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el tropico de Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representacion de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacion solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El analisis solar de esta hora cae directamente a la fachada principal de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 1

Analisis del ingreso de los vientos en la

vivienda 1

Dormitono3

ana Bafo

SIMBOLOGES

Comedor INGRESD DE LOS
ﬁ WVIENTOS

q SALIDA DEWVIENTOS

REEBOTE DE
WIENTOS

Se IE_.--"""B}.' bf

Esta vivienda esta adosada por ambos lados
laterales y podemos observar que tiene 2 ventanas que
ingresa aire a la vivienda el cual permite que refresque
un poco la vivienda, la vivienda solo cuenta con
ventanas en la pared de la fachada de principal en las
cuales solo ingresa en la ventana 1 el viento que se
encuentra la sala y en la ventana 2 ubicada en el
dormitorio lo que hace que el aire llegue con menos
incidencia a las otras areas y no permiten que exista
una renovacion del aire, por lo que el dormitorio 3, el
bafio, la cocina y el comedor son areas aisladas del

viento.
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Analisis de la vivienda 2

Tabla 13 Medicién de temperatura y viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Prototipo de vivienda 1 2 ]
Numero de planta X

Tabla 14  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Ventanas miseg
1 0.5m/seg
Puertas

1 0.2miseg

Tabla 15  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa
Temperatura en las cubiertas de la vivienda
Cubierta 37.5°C

Tabla 16  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Bloque x
Madera

Hormigon armado

Cubierta

Eternit X
Steel panel

Teja

Hormigon armado

Piso

cemento

ceramica X
Ventanas

Aluminio y vidrio X
Hierro forjado

Madera



Tabla 17

Analisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

S— FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEMPERATURA 12| 5| 7| 9 | 12|14 |16 |19 20| 23| 2 |28 | 2|57 (|9 |12[14]f1e 9| 1| 13| 16| 18| 20 23| 25| 27| 30| 2| 4| 7| 9| 11| 14| 16| 18| 21| 23| 25| 28 30
SALA 32,20 32,80| 32,30 3420| 32,20( 33,80| 33,10| 32,20( 33,40| 3420( 33,60| 34.0| 32,20( 3430 3390 3430| 3520 3450| 3430| 3550| 37,8[ 37,80| 37,80| 37,80| 38,30 38,20] 37,60 37,80| 37,40| 37,80| 37,20| 37,30 37,30| 37,30( 37,30| 36.90| 37,30| 37,80| 37,10 37,40| 37,50| 37,30| 37,20
COMEDOR 32,30 32,60 32,50| 32,80| 32,40 33,90| 32,30 32,30] 33,30] 34,60] 3330| 33,80 32,30| 35,30| 3430| 35,30 35,80| 35,30| 35,80| 35.40| 37,80| 37,80| 38,40| 38,30| 38,30 38,60 37,60 37,80| 37,40( 37,80[ 37,30| 37,30| 37,30| 37,10| 37,30| 37,10 37,30 37,30| 37,30| 37,30| 37,40 37,50| 37,50
COCINA 32,80| 33,80 32,80 32,90| 32,80 33,50| 33,80| 32,80| 32,80 34,50| 32,80| 34,60 32,80| 35,80| 35,80 35,80 35,80| 34,80 35,80 35,50 38,20 38,60( 38,20| 37,80| 38,20 38,20| 37,80| 37,90 37,80| 37,80| 37,20 37,20 37,20| 37,20 37,20{ 37,20| 37,20| 37,60( 37,20| 37,50| 37,50( 37,20| 37,50
DORMITORIO 1 32,40| 32,30( 32,30 32,80| 32,40( 32,30 32,30| 32,30| 33,20( 34,20| 32,30/ 33,90 32,30| 36,30| 36,30 36,30| 36,30| 35,80 36,20 36,50| 37,80 38,30 38,30| 37,90| 38,30( 37,90| 38,30| 37,90 37,40| 37,80| 36,80| 36,80 36,80| 36,80| 36,80 37,10| 37,30| 37,10( 36,80| 36,80| 36,80 36,10| 36,40
DORMITORIO 2 31,80) 31,40 32,50 32,80| 33,80 33,10 31,80| 31,80 31,80 33,60| 31,20 34,60( 31,80| 36,80| 36,80 36,80 36,50| 36,80 36,50| 35,50 37,80 37,80 38,20| 37,80| 38,20( 37,70| 38,70| 37,90 38,10 38,00| 37,10| 37,10 37,10| 37,10| 37,10{ 37,10| 37,40| 37,10( 37,10| 37,10| 37,20 35,80 37,20,
DORMITORIO 3 31,40 31,40| 31,40| 32,40 31,40| 33,40 31,40| 31,40| 31,40 34,20| 31,40 33,80 31,40| 36,40 37,40| 36,40 36,40 36,40| 36,40 36,40| 38,30 37,80 38,30| 37,90 38,20| 37,80| 38,00 38,00| 38,30 38,20| 37,10| 37,00{ 37,00 37,00( 37,00| 37,20| 38,10 37,00| 37,20{ 37,10| 37,80 35,90| 37,30]
PROMEDIO VIVIENDA | 32,32| 32,72 33,13| 34,15 34,00 3533| 34,78( 34,80| 3582| 37,72| 36,27| 38,55 36,80| 36,15 36,58| 36,98| 37,50| 37,60| 38,17| 38,47 37,95/ 38,02 38,20| 37,92| 38,25 38,07 38,00 37,88 37,73| 37,90 37,12| 37,12| 37,12 37,08| 37,12 37,10| 37,43| 37,32| 37,12| 37,20 37,37| 36,63 37,18
Tabla 18  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HUMEDAD | ¢ | 9 | 5 [ 7| o |12 |14 |16 |9 |20 |23 26|28 | 2|5 |7 |9 | [na|t6] 9 ||| m|20]|n[5||0[2|a4|7[9|10]|4]t|18]|20][n]|25]8]1
LA s1.00] 4800| 5400( 53,00] 5400| 51,00( 51,00] 4900| 51.00( 51,00] 4800| 51.00( 52,00] 51,00| 51,00| 51,00| 51,00| 4so| 51,00| 51,00| 50| 45,00| 49,00] 50| 5400| 51,00| 4so| 5t.00| 51,00] 51.00| 5400| 49,00] 4s.o0| 53,00| 51,00| 51.00| 480| 5500] 5400| 5400| 57,00| 55.00| 56,00
CONEDOR s2,00) 51,00] 51.00| 52,00 52.00] 52,00 5z,oo| 50,00 s200| 52,00( 49,0 5200] 52,00| 5200 5z,oo| 52,00 5200 51,oo| 52,00 s200| 51,00( 50,00] s0.00| 51,00| 51,00 52.00| 49,00| 52,00] 52.00| 52,00| 51,00] 50,00] 51,00 5s,oo| 52,00 5200 s1,oo| 52,00 51,00 5z,oo| 52,0 5z,oo| 51,00‘
o 5a,oo| 53,oo| 5e,ou| 56,00| 5s,oo| 5a,oo| ss,oo| 8 oo| 500 5s,oo| 51,00 58,00 55,oo| 500 5s,oo| 5o,oo| 5% oo| 53,oo| 5,00 5800 56,00| 00| 90 5600| 5,00 56,UO| 51,oo| 51,00 4900] 49,00( 5,00 49,00| 53,00 5s,co| 50| 58 oo| 53,oo| 5s,oc| 56,00 5s,oo| 5s,oo| 5a,oo| 53,00‘
DORMITORIO 55,oo| 5z,uo| 52,00 56,00 5e,oo| 5z,ou| 5zoo| 51,oo| 52,00 5z,oo| 51,00 52,00 5z,oo| 52,0 5soo| 5z,oo| 5zoo| 5zuo| 52,00 52,00 5z,oo| 51,00 51,00| 52,00( 52,00 5zoo| 51,00 00| s0,00{ 52,00 5200] 51,00| 52,00 5zoo| 52,0 52 oo| 52,00 5400] 52,00| 52,0 5400 5z,oo| 51,00‘
powuTor02 | s200f s400| 5100] 52,00 52,00| 5200 52.00| 52,00| 5200 52.00| 52,00| 52,00 52.00| 52,00| 52,00 52,00| 52,00| 5400 5200| 52,00| 51,0 52.00| 52,00( 51,0] 51.00| 52,00( 52,00 52.00| 52,00( 52,00 51,00| 52,00( 5400 52.00| 52,00| 52,00] 5400| 52,00| 51,00] 5400| 52,00| 2,00 55,00‘
DORMITORIO3 51,oo| 54,oo| 51,oo| 5w,oo| 51,uo| 51,oo| 51,oo| 51,oo| 51,ou| 51,oo| 51,oo| 5w,oo| 51,oo| 51,oo| 5w,oo| 53,oo| 5w,ou| 54,oo| 51,oo| 5w,oo| 51,oo| 51 oo| 51,oo| 51,00 51,00 51,oo| 51,oo| 56,00| 51,oo| 51,oo| 5w,oo| 51,00 5400 5s,oo| 51,oo| 5w,oo| 54,oo| 51,oo| 51,oo| 51,oo| 51,oo| 5w,ou| 51,00‘




Tabla 19

Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Analisis de promedio de Temperatura de la vivienda por dia

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEMPERATIRA |l g L s | o [ |wlts|w|o|o|n|n o | n |l 11| 13| 16| 18] 20[ 23| 5] 2| 30 11| 14 16| 18] 21| 23| 25| 28| 30
35,1 374 38,0 311
Tabla20  Analisis de promedio de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HOMEDAD 1 gt g [ s [ 7o n|m|s|n|a|ln|ls|s AR, nlnlele|lo|n|s|0]|® mlwlw|le|u|n|s|s]|n
57 3 87 Y
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Analisis solar de la vivienda 2

Graficos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccidn solar de las 16:00 PM

Figura 50 Vivienda 2, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el andlisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada en las fachadas laterales por ambos bloques
mas altos derecho e izquierdo que le genera sombra a la vivienda y fachada posterior y
principal se encuentra libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte superior de la vivienda, mientras que el bloque grande del lado
derecho genera barrera contra la insolacion hacia la vivienda 2.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada principal
de la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccion solar de las 8:00 AM

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 51 Vivienda 2, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio

En las imagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de junio 21
cuando el Sol atraviesa por el tropico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y en el
hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el trépico de Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representaciéon de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiaciéon solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El andlisis solar de esta hora cae directamente a la fachada principal de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 2

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 2

SIMBOLOGEA

N
)

INGRESD DE LOS
VIENTOS

SALIDA DE WIENTDS

REBOTE DE
WIENTOS

La vivienda se encuentra adosada a fachadas
laterales la que no le permite ventanas que ayuden al
ingreso de vientos a los ambientes, solo cuenta con una
ventana al sur la cual ayudaria al ingreso de aire, pero se
encuentra bloqueado por la vivienda vecina, por lo que
el dormitorio 1, el bafo, la cocina y el comedor son areas

aisladas del viento.
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Analisis de la vivienda 3

Tabla21  Medicidn de temperatura y viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Prototipo de vivienda 1 2 3
Numero de planta X

Tabla22  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Ventanas m/seg
1 0.6m/seq
Puertas

1 0.3m/seq

Tabla23  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa
Temperatura en las cubiertas de la vivienda
Cubierta 37.6°C

Tabla24  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Blogque x
Madera

Hormigdn armado

Cubierta

Eternit x
Steel panel

Teja

Hormigdn armado

Piso

cemento

ceramica x
Ventanas

Aluminio y vidrio x
Hierro forjado

Madera



Tabla 25

Analisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

— FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEMPERATURA 1 2| 5 [ 7 [ 9 | 12| 14| 16|19 21| 23| 26|28 2|5/ 7|9 |12]|14]16 9 13| 16 18| 20| 23| 25| 27( 30| 2| 4| 7( 9 11| 14| 16| 18 21| 23| 25 28| 30
SALA 32,20| 32,80 32,30( 3420| 32,20| 33,80[ 33,10| 32,20 33,40 34,20( 33,60| 3460 32,20( 3430| 33,90| 3430| 35.20( 3450| 3430 35,50( 37,00 37,70| 37,70| 37,50| 37,80| 37,60| 37,40| 37,60| 38,30| 37,40 37,20( 37,30| 37,30 37,30| 37,30| 36,90 37,30| 37,80| 37,10 37,40[ 37,30| 37,30 37,20
COMEDOR 32,30| 32,50| 32,50( 32,80| 32,40 33,90( 32,30| 32,30 33,30| 34,60| 33,30| 33,50| 32,30( 3530| 34,30 35,30| 35,80( 35,30| 35,20 35,40( 37,10| 37,70| 37,60 37,4o| 37,ao| 37,60| 37,50 37,60 38,30| 37,40| 37,30 37,30] 37,30| 37,30 37,30| 37,30| 36,90 37,30| 37,30| 37,40 37,40| 37,50 37,50|
COCINA 32,80| 33,80 32,80 32,9 3z,ao| 33,50| 33,80| 32,80 32,80| 33,50 3z,eo| 34,60 32,80 3530| 35,80| 35,80 35,80 34280| 3580 35,50| 37,9 37,80| 37,90| 37,80 37,5o| 37,80 37,8 37,70| 37,80 37,80 37,20( 37,30| 37,20| 37,30| 37,20( 37,30 36,90| 37,10| 37,20| 37,40| 37,50| 37,20 37,5o|
DORMITORIO 1 32,40| 32,80 32,50( 32,80| 32,40 32,30( 32,30| 32,30 33,20( 33,50 3z,m| 33,50 32,30] 35,30| 36,30| 36,30| 36,30( 36,30| 36,20 36,50| 37,8| 37,80| 37,60| 37,60 37,ao| 38,10| 38,30 37,60 37,80| 37,40| 36,80 37,30] 36,80| 37,30 37,10| 37,30| 37,30| 37,10] 37,20| 37,40 36,80| 37,20| 36,40
DORMITORIO 2 31,80 32,80| 32,50 32,80| 33,80( 33,50| 31,80| 31,80| 31,80[ 33,60 31,zo| 33,50( 31,80| 36,80| 36,30| 36,80| 36,50| 36,80| 36,50| 35,50| 37,70| 37,90| 37,60| 37,60 z7,oo| 37,40 37,90| 37,40 37,80| 37,80| 37,10] 37,0 37,10| 37,10| 37,10( 37,20| 37,40 37,0| 37,10| 37,10| 37,20] 37,20| 37,20
DORMITORIO 3 31,40| 31,40 31,40( 32,80| 31,40| 33,40 31,4o| 31,40| 31,4o| 3,40 31,4o| 33,80 31,40 36,40| 36,30| 36,40 36,40( 36,40| 36,40 36,40| 37,80| 37,80| 37,80| 37,70 37,ao| 37,4o| 37,80| 37,80 37,70| 37,70| 37,10| 37,00 37,00 37,00 37,00| 37,20( 38,10| 37,00] 37,20( 37,10| 37,80| 35,90| 37,30
Tabla 26  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HUMEDAD t 2| 5 | 7| 9 (12|14 |16]19]| 20| 2326|2825 7|9 |12]14]|16]| 9| 11|13 | 1618222527324/ 7|91 |[14|16]18]|20[23]2]|2]30
SALA 49,00/ 52,00| 52,00( 53,00( 52,00| 51,00/ 52,00( 48,00| 51,00 51,00( 51,00{ 51,00 52,00/ 49,00( 51,00 54,00 51,00( 49,00| 48,00/ 51,00f 51,00| 51,00| 51,00/ 48,00( 51,00| 54,00 49,00( 48,00{ 49,00| 54,00( 49,00( 51,00{ 49,00 53,00( 54,00| 48,00 54,00/ 55,00 48,00| 54,00 48,00( 55,00 49,00!
COMEDOR 51,00/ 52,00{ 55,00/ 52,00 58,00( 52,00| 58,00| 51,00( 53,00| 52,00| 56,00( 52,00{ 55,00| 50,00 52,00( 51,00| 52,00| 50,00( 49,00| 52,00| 52,00f 52,00( 53,00| 49,00 52,00( 51,00{ 52,00| 49,00( 50,00{ 51,00| 50,00| 56,00( 50,00| 56,00/ 51,00( 49,00( 52,00| 52,00 49,00{ 52,00| 51,00 52,00( 50,00
COCINA 51,00/ 54,00{ 52,00/ 56,00 56,00( 58,00| 52,00| 53,00( 52,00{ 58,00| 52,00( 58,00( 52,00| 49,00/ 58,00( 56,00| 58,00 49,00( 51,00{ 58,00| 55,00 55,00( 53,00| 51,00 52,00( 56,00{ 58,00 51,00( 49,00{ 56,00 49,00/ 58,00( 49,00| 58,00/ 56,00( 51,00( 58,00| 58,00 51,00{ 58,00| 53,00 58,00( 49,00
DORMITORIO 1 52,00( 52,00| 52,00 56,00( 52,00{ 52,00 52,00/ 52,00( 54,00| 52,00 51,00( 52,00 52,00| 51,00/ 58,00{ 52,00| 52,00 51,00( 51,00( 52,00| 52,00 52,00( 52,00| 51,00 52,00 52,00{ 52,00/ 51,00 51,00( 52,00| 51,00| 52,00f 51,00( 52,00| 52,00 51,00( 54,00| 54,00| 51,00( 52,00{ 52,00| 52,00 51,00
DORMITORIO 2 51,00/ 52,00{ 51,00/ 52,00 51,00( 52,00| 51,00 54,00( 54,00{ 52,00| 51,00( 52,00{ 51,00| 52,00/ 52,00( 51,00| 52,00| 52,00( 52,00{ 52,00| 52,00f 52,00( 52,00| 52,00 54,00( 51,00{ 52,00 52,00( 52,00{ 51,00 52,00/ 52,00{ 52,00| 52,00 51,00( 52,00( 56,00| 52,00 52,00{ 54,00| 54,00 52,00( 52,00
DORMITORIO 3 50,33 52,00{ 52,50| 51,00 53,83 51,00| 52,67| 54,00( 52,00{ 51,00| 52,50 51,00{ 52,33| 51,00/ 51,00( 51,00| 51,00 51,00( 51,00{ 51,00| 51,00f 51,00( 51,00{ 51,00 51,00( 51,00{ 51,00 51,00( 51,00{ 51,00 51,00/ 51,00{ 51,00| 56,00 51,00( 51,00( 51,00| 51,00 51,00{ 51,00| 54,00 51,00( 51,00
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Tabla 27

Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Analisis de temperatura promedio de la vivienda por dia

CUADRO D FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEPERATIRA | 1 Lol ulw|olulols|s AR | 1| 16 18| 2] B 5 7 W i) 1l 16 18| 2 B 2| 8 2
3,1 373 1 2
Tabla 28  Analisis de humedad relativa promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
CUADRODE FEBRER0 NARZO ABRIL MAYO
HUREDAD | ¢ | 3 Tloln|ulw|olu|n]s|s KRR fmllw|s|o|s|s|0]» il s|u|{n|s]n]n
49 33 U9 U9
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Analisis solar de la vivienda 3

Graficos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

Proyeccicn solar de las 3:00 AM

c

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 18:00 PM

Figura 52 Vivienda 3, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el andlisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada por ambos lados laterales, solo por el lado
derecho se encuentra un bloque mas alto lo que le genera sombra a la vivienda y fachada
posterior y principal se encuentra libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte superior de la vivienda, mientras que el bloque grande del lado
derecho genera barrera contra la insolacion hacia la vivienda 3.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacién, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada principal
de la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccion solar de las 2:00 AM

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de ias 18:C0 PM

Figura 53 Vivienda 3, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio

En las imédgenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de junio 21
cuando el Sol atraviesa por el tropico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y en el
hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el tropico de Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representacion de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacién solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El analisis solar de esta hora cae directamente a la fachada principal de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté¢ presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 3

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 3

SIMBOLOGIA
INGRESO DE LOS
n VIENTOS
() SALIDA DE VIENTOS

REBOTE CE
VIENTOS

La vivienda se encuentra adosada a fachadas
laterales la que no le permite ventanas que ayuden al
ingreso de vientos a los ambientes, solo cuenta con dos
ventanas una ingresa los vientos a el dormitorio 1 y
rebota en loa misma area, pero ahi una barrera q no
permite el paso a las demds dreas y la otra ventana
ingresa a la sala y rebota en la misma area pero si permite
el paso del viento a otras areas, pero con menos fluidez
no hay una buena circulacién de los vientos, por lo que
el comedor, la cocina y el comedor son aislados del

viento.
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Analisis de la vivienda 4

Tabla29  Medicion de temperatura y viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Prototipo de vivienda 1 2 3

NMumero de planta X

Tabla 30  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Ventanas miseq
1 0. 5miseq
Puertas

1 0. 1miseq

Tabla 31  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa
Temperatura en las cubiertas de la vivienda
Cubierta 37 .8°Cc

Tabla 32  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Bloque x
Madera

Hormigoén armado

Cubierta

Eternit x
Steel panel

Teja

Hormigdn armado

Piso

cemento

ceramica x
Ventanas

Aluminio vy vidrio x
Hierro forjado

Madera
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Tabla33  Andlisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

. FEBRERD WARZO ABRIL HAYO

TEMPERATRA 0l g s L 7 o [ || oo o [ os o] 2| s 7] o m|w|mw| o 1 13 16 18] 20 23| 25 27 30| 2| 4 7 9| 1] 14 16| 18] 21| 23] 25| 28| 30
SALA 32,80) 32,80 32,70 34,20 33,10( 48,00 33,10 32,60] 33,40] 34,10( 33,60| 34,60 32,20 34,30( 33,90| 3430 3520( 3450| 3520 3550| 37,60| 37,70 37,60| 37,70 37,80| 37,50| 37,60( 37,80) 37,70 37,80| 37,20 36,80| 37,30| 37,50( 37,30] 37,30( 37,30| 37,80| 37,10 37,40( 37,50| 37,30| 37,20
CONEDOR b 30| 32,60| Y 80| 24| 9 00| 32,30| 32,30| 33,30| 34,60| 3 30| 3 so| b 30| 35,30| u 30| ) 3o| 35,80| 35,30| 35,20| 35,40| 37,eo| 40 37,50| SRR 50| 740 38,30| 0 37,80| 3s,30| 36,80| 37,30| 750 37,30| 37,30| w30 730|379 37,30| 37,40| y 5o| ¥ 50‘
CociA b so| 32,3o| w8 % 90| 3z,so| 51,00| 33,ao| 3z,ao| 3z,ao| 34,5o| 2 so| 3 so| ] so| 35,so| % so| % so| 35,ao| 34,ao| 35,ao| 35,50| 37,ao| 0 37,so| SRR 3790| 3790| 37,9o| 7 38,00| 37,zo| 37,zo| 37,zo| 3,10 37,zo| N ELELER 37,50| 3s,oo| ) zo| ¥ 50‘
DoRMTOROT | 32 40| 32,30| 32,3o| 35,80| 32,40| 51,00| 32,30| 31,30| 33,20| 34,zo| 32,30| 3| % 3o| 36,3o| % 30| % 3o| 36,30| 36,30| 35,40| 36,50| 37,60| 40 37,50| AL 37,9o| 37ao| 0 80| 31,0 37,90| 36,80| 36,80| 36,80| w40| 3680) 37,10 3130 3130] 3680 36,80| 37,60| 36,so| n w‘
‘Domwomoz ,so| 32,60| 32,50| 32,80| 3z,ao| 52,00| 31,80| 31,80| 31,80| 33,eo| 3 zo| B ,su| 3e,so| % 80| % 80| 36,50| 36,80| 35,30| 35,50| 375,00| 0 37,so| 50 70 37,ao| | w70| 350 37,80| 37,10| 36,90| 37,1o| 37,40| w10] 7,0 37,4o| 0] 7,10 37,10| 37,60| 5 so| ¥ zo‘
‘Domwomoz ,40| 3z,so| 31,4o| 32,40| 31,40| 51,00| 31,40| 31,40| 31,40| 34,20| 31,40| B ,4o| 36,40| 374o| % 4o| 36,40| 36,40| 35,40| 36,40| 37,60| R 37,so| SR 37ao| 0] 80| 31,0 33,10| 37,10| 3s,so| 37,oo| 37,30| w00 70 37,so| n.0 720 37,10| 37,so| 5 9o| 37,30‘

Tabla 34  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HUMEDAD t o s 7| 9| tu]te 9|2 ||| 82|57 |92 4|t6]| 9t |[B|16]|B8[0]|3|5|w|0[2]|4]79]|11|[4]|16]|8[2]|n[5]|28]320

A 00| 52.00] 52.00) 53,00) 52,00) 5400 52,00 520 5200] 5100] 5200| 51.00| 52.00| 51.00| 45.00) 51,00) 52,00) 5400] 51,0 51.00] 5400] 51,00 51,00 48,00] 4900] 5400] 4800] 5100f 51,00 9.00| 4.00] 49,00 51,00 4800 0| 54| 5400] 40| 5400] 5700| 5500|5600
CONEDOR 5s,oo| ,oo| 52 00| 5z,oo| 5a,oo| 51,oo| 5a,oo| 5z,oo| 5s,oo| 5z,oo| 5s,oo| 5z,oo| 55,oo| 52 oo| 5o,oo| 5z,oo| 5z,oo| 51,oo| 5z,oo| 5z,oo| 51,oo| 52 oo| 5 oo| 49,00| 5o,oo| 51,oo| 49,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5o,oo| 50,oo| 5o,oo| 5z,oo| ® oo| 2 oo| 5ooo| 52 oo| 51 oo| “ oo| 50,oo| 5z,oo| 5z,oo| 52,00‘
Cocia 55.00] 5400] 2 ou| 5z,oo| 5e,oo| 5e,oo| 5z,uo| 5z,uo| 5z,oo| 5s,oo| 5z,oo| 5 oo| 52 oo| 00 4,0 5e,oo| 5z,oo| 5e,oo| 5a,oo| 00| 3600 % oo| 5 oo| 51,00] 4,00 5e,oo| 51,oo| 1,00 9,00 9,00 9.00] 6.0 5s,oo| 5,oo| 5800 400] 5 oo| 5 oo| 51,uo| 5s,oo| 5 oo| 5s,oo| 58,00‘
DORMITORIO 52,00| 55 oo| 52 00| 5e,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 52,00| 5z,oo| sz,oo| 52,00| 2 00| 5,oo| 51,oo| 5z,oo| 5z,oo| 52,00| 5z,oo| 5z,oo| 52,00| 2 oo| 51,00| 51,00| sz,oo| 51,00] 4900 50,00| 51,oo| 51,oo| 51,00| 5z,oo| 5,00| 52,00| 5100] 5400] 2 oo| 51,00| 5o,oo| 54,00| 5z,oo| 52,00‘
‘nowomoz 51,00| 52.00] 52,00) 52,00) 51,0 51,00| st00f s200( 51.00| 52.00) 51,00) 52.00) 51,00) 51,00] 52,00 52,0 52.00] 5100] 52.00] 5200 51,00| s200| 52.00] 52.00) 52,00) 51.00) 52,000 5200 52,0 00| 00| 5200|5200 5z,oo| 20| 520 5e,oo| s1,00] 52.00] 5400] 5200 52,00 55,00‘

| | | |

51,00| 51,00| 51,00

=
=
=
=
=
=

‘DORM\TOR\O} 53,17 52,00| 52,00| 51,00| 53,83| 51,00] 52,67 52,00| 52,67 51,00| 52,67 51,00| 52,33 51,00| 51,00| 53,00| 52,00| 51,00| 51,00| 51,00| 51,00 51,00| 51,00| 51,00| 51,00| 51,00| 51,00| 51,00
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Tabla 35  Analisis de temperatura promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TENPERATURA

oS {79 6|28 2]5 79 2{4|06| 9 1 13 16 18 200 23| 25 27| 0{ 2 4 7| 9 11] 14| 16| 18] 2| 23| 25| 28| 30

36,5 13 43 Il

Tabla36  Analisis de humedad relativa promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

(UADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

W |y [ s | g o [l ofoula|s] oo o] o alulw]olnla]wlw|o]als[a]olo]e]r]o]u]u]u]u]u]n]s]a]n

5,1 57 M4 8
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Analisis solar de la vivienda 4

Grificos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

Proyeccion solar de las 8:00 AM

Proyeccién solar de las 12:00 PM

Proyeccidn solar de las 16:00 PM

Figura 54 Vivienda 4, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el analisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada en una fachada lateral izquierda por lo que el
bloque que le genera sombra a la vivienda. Las fachadas laterales derechas, fachada
posterior y principal se encuentra libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte superior de la vivienda, mientras que el bloque grande del lado
derecho genera barrera contra la insolacion hacia la vivienda 4.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada principal
de la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccién solar de las 12:00 PM

Proyeccién solar de las 16:00 PM

Figura 55 Vivienda 4, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio

En las imagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de junio 21
cuando el Sol atraviesa por el tropico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y en el
hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el trépico de Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representaciéon de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacion solar en la cubierta y fachada posterior de la vivienda,
protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la vivienda.

16:00 PM: El andlisis solar de esta hora cae directamente a la fachada principal de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 4

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 4

INGRESO DE LOS
FELACAC AN A L SN NS AN S VIENTCOS

SALIDA DE VIENTOS

REBOTE DE
VIENTOS

1
:
£

v
§
!

La vivienda carece de ventanas en los espacios
interiores al encontrase adosada en una sola fachada
derecha lateral.

Los espacios de la vivienda que tienen ingreso
de vientos son la sala y la habitacion que aprovechan
la direccion del viento, los cuales se hacen presentes
corrientes de aire en las mismas areas, por lo que el
dormitorio 2 y 3, la cocina y el comedor son aislados

del viento.
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Analisis de la vivienda 5

Tabla37  Medicion de temperatura y viento en la vivienda

Prototipo de vivienda 1 2 3

Numero de planta X
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Tabla 38  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

VWentanas miseq
1 0.5miseqg
Puertas

1 0. 3miseqg

Tabla39  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa
Temperatura en las cubiertas de la vivienda 5
Cubierta 37 5°C

Tabla40  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Bloque x
Madera

Hormigdn armado

Cubierta

Eternit x
Steel panel

Teja

Hormigdn armado

Piso

cemento

ceramica x
Ventanas

Aluminio y vidrio X
Hierro forjado

Madera
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Tabla4l  Analisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL NAYO
TR ) o ) s e [ e | o ||| | o s | ||| 9| | 13| 16| 18 w| m| 5| 21 30| 2| 4 7| 9| 1| 14 16| 18 21| 23| 25| 28| 30
SALA 33,40( 32,80] 32,80 36,20 33,60| 33,80] 33,50 32,20 33,40| 34,60 33,60 34,60 32,20| 36,40 36,80( 36,40| 36,50| 36,40| 36,40| 36,50| 37,60| 37,50( 37,80| 37,60 37,60| 37,40 37,60| 37,50 37,50 37,70| 37,40| 37,20( 37,30( 37,80| 37,40 36,90 37,30| 36,80| 37,10) 37,40 36,70( 36,80( 37,20
CONEDOR 33,4o| 32,60| 280 2 33,eo| B9 B 32,3o| B 30| Z 60| B 30| 33,so| 32,30| 36,40| 36,80| 36,40| 36,50| 36,40| 36,40| %70 37,90| 37,4o| 37,so| 37,3o| 37,so| 37,5o| 37,so| 37,5o| 37,5o| 0 37,3o| 37,zo| 37,3o| 37,ao| 37,4o| 36,90| 37,3o| 380 31,10 37,30| %10 3e,so| 7,50
COCINA 33,ao| 33,80| 3,10 3290 39| B3| B0 3z,so| 2 so| | 2 so| 33,so| 3z,so| 3e,so| 0 35,so| 35,3o| 3s,ao| 36,80| %80 37,so| 37,ao| 3a,so| 37,eo| 37,ao| 37,5o| 0 37,ao| 37,so| 80 37,so| 37,50| 37,zo| 35,3o| 37,ao| .0 37,zo| 37,10) 31,9 37,50| 7,50 37,10| 7,50
DORMTORIO 1 33,5o| 32,30| 290 280 370 23| BY 32,3o| B zo| g 30| 34,60| 32,30| 36,30| %60 36,30| 36,30| 36,40| 36,40| 3e,eo| 37,so| 37,5o| 33,3o| 37,3o| 37,60| 37,4o| 10 37,5o| 38,3o| 0 37,30| .0 ze,ao| 30 37,so| 3,10 37,30| 380 3,10 3e,so| %80 36,10| %4
DORNITORIO 2 33,eo| 31,4o| 33,oo| 3z,ao| 350 3310 33,50| 31,ao| 3,so| B0 ,zo| 34,60| 3,so| 3e,su| %80 3e,su| 36,50| 36,50| 36,50| 36,50| 37,so| 37,eo| 37,so| 37,3o| 37,50| 37,3o| 80 37,4o| 37,so| 7.4 37,40| 3,10 37,1o| 3,10 37,4o| a1,10] 31,40 3110 3,10 37,1o| %10 35,so| .0
DORNITORIO 3 33,5o| 31,4o| 32,90| 32,40| 10| B4 33,5o| 31,4o| 3,40| # zo| ,40| 34,40| 3,4o| 36,40| 3e,so| 36,40| 36,40| 36,40| 36,40| 3e,eo| 37,so| 37,5o| 37,so| 37,eo| 37,so| 37,4o| 37,so| 37,5o| 37,so| 37,3o| 37,40| 0 37,00| 3,10 37,4o| 0] 31,0 37.00) 310 37,1o| %80 35,90| .0
Tabla42  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

HUMEDAD t 2| s [ 7| 9 12|14 16|19 |2t |23 26|28 25| 7|9 {12146 9| 1]|3|16f18[2/|3|5|w 0|24 7|9]|1]|4]|6]18[2n]n]|5]28]30

SALA 52,00( 52.00[ 50,00] 53,00] 52.00] 5400 52,00] 48.00] 51,00 52,00) 52,00( 48.00| 52,00) 52,00 51.00| 5200 53,00| 51.00[ 49,00] 51,00] 48,00| 51,00| 51,00] 49,00| 49,00| 5200 49,00| 48,00[ 48.00] 51,00) 45.00| 49,00| 52,00] 4,00| 52.00( 51,00 52,00| 49,00[ 49,00| 5400 5400| 48.00] 49,00
COMEDOR 5s,oo| 5z,oo| 49,00| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 56,00| 51,00| 53,co| 5z,oo| 5z,oo| 90 55,00| 5z,00| 53,00| 5z,oo| 5z,oo| 5z,00| 50,00| 5z,oo| 49,00| 5z,00| 53,00| 50,oo| 50,00| 5z,oc| 52,00 51,oo| 51,00 5z,oo| 50,00 50,00| 52,00 50,oo| 52,00 52,00| 52,00 50,00| 50,oo| 52,00 52,00 4,00) 50,00
COCINA 55,00| 54,00| 51,00| 56,00| 5z,oo| 56,00| 54,oo| 53,00| 5z,co| 5z,oo| 5z,co| 51,00| 52,00| 53,00| 5a,oo| 53,00| 5a,oo| 53,00| £,00 53,00| 51,00| 55,00| 53,00| 49,oo| 49,00| 5z,oc| 58,00| 53,oc| 53,00| 49,oo| £,00 49,00| 58,00| 49,oo| 5,00 55,00| 58,00( 49,00[ 4,0 58,00| 5,00 51,00| 200
DORAITORIO 1 52,00[ 52,00 5z,oo| 56,00| 52,00( 5400 56,00| 52,00 54.00[ 5200 52,00 51,00| 5z,oo| 53,00| 5a,uo| 53,00| 52,00 52,00 51,00| 52,00 51,00| 52,00 52,00 51,00| 51,00( 52.00( 52,00) 52,00] 52,00] 5200 51,00| 51,oo| 53,00| 51,oo| 52,00| 52,00[ 5400 51,00| 51,oo| 52,00 54,0 51,00| 51,00
DORMITORO2 51,00[ 52.00( 51,00) 52,00] 52,00 56,00| 56,00( 5400 5400] 52,00] 52,00 5200 51,00| 52,00[ 5200 52,00) 52,00( 52,00 52,00) 52,00( 52.00| 5200) 52,00| 52,00( 52.00) 52,00| 52,00( 5400] 5400| 52,00| 52,00 52,00) 52,00 52.00[ 520) 52,00| 56,00| 5200] 520 5400| 52.00| 5200 52,00
DORMITORIO 3 s3,7] 5200 50,33 51.00] 52.00[ 5600] 5467| 5400] 5200 52,00) 52,00] 51,00 5233 52,00] 51,00] 5200 51,00] 51.00| 50,00] 51,00] 51,00] 51,00] 51,00) 51,00| 51,00| 5200 51,00] 5400] 5400 51,00] 51.00] 51,00] 5200 51,00| 51,00| 51,00] 51,00] 51,00] 51,00] 51,00) 51,00] 51.00] 51,00
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Tabla43  Analisis de temperatura promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEMPERATURA

tl 2 s {792 |16|19]|2]|3|2w]|8]2]|5[7[9|112][1]1 91 11| 13| 16| 18] 20| 23| 25| 27| 30 2f 4 7| 9 11| 14] 16| 18] 21[ 23| 25 28| 30

35,5 381 6 pIA

Tabla44  Analisis de humedad relativa promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HUMEDAD 1|2|5|7|9|12|14|16|19|21|23|26|28 2|5|7|9|12|14|16 9|11|13|16|18|20|23|25|27|30 2|4|7|9|11|14|16|18|21|23|25|28|30

549 54,1 547 5,3
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Analisis solar de la vivienda 5

Graficos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

.

Proyeccién solar de las 8:00 AM

L o

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccidén solar de las 16:00 PM

Figura 56 Vivienda 5, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)

112



Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el analisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada por ambos lados laterales la fachada posterior
y principal se encuentra libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte lateral de la vivienda.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada posterior de
la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccion solar de las 8:00 AM

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 57 Vivienda 5, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio

En las imagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de junio 21
cuando el Sol atraviesa por el tropico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y en el
hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el tropico de Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representacion de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacién solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El analisis solar de esta hora cae directamente a la fachada posterior de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 5

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 5

Dormetorio 1

Comedor

S

(>

(J

PN

SIMBCLOGIA
INGRESO DE LOS
VIENTCS

SALIDA DE VIENTOS

REBOTE CE
VIENTOS

Podemos observar que el ingreso de aire a la
vivienda es restringido el cual no permite que la
vivienda refresque por no ser la adecuada, la vivienda
solo cuenta con ventanas en la pared de la fachada de
principal en las cuales solo ingresa en las ventanas a
los dormitorios y en la otra ventana a la sala, pero no
permiten que exista una renovacion del aire, por lo que
el dormitorio 1, el bafio, la cocina y el comedor son

aislados del viento.
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Analisis de la vivienda 6

Tabla45  Medicidn de temperatura y viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Prototipo de vivienda 1 2 3

Numero de planta X

Tabla46  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Ventanas m/seg
1 0.6m/seqg
Puertas

1 0.3m/seg

Tabla47  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa
Temperatura en las cubiertas de la vivienda
Cubierta 37.6°C

Tabla 48  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Bloque x
Madera

Hormigdén armado

Cubierta

Eternit x
Steel panel

Teja

Hormigdn armado

Piso

cemento

ceramica X
Ventanas

Aluminio y vidrio X
Hierro forjado

Madera
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Tabla49  Anadlisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

TMPERATURA ol o s [ 7 o |l ms |t o | m 2|25 7)o nlwluw] o 1 13 16 18 20 23 25 27 30| 2| 4 7| o 1] 14| 16| 18| 21| 23| 25| 28| 30
SALA 33,40| 32,80| 32,80| 36,20| 33,60] 33,80] 33,50| 32,20| 33,40| 34,60 33,60| 34,60| 32,20 36,40 36,80| 36,40 36,50| 36,40 36,40 36,50( 37,60 37,50| 37,80| 37,60| 37,60| 37,40| 37,60) 37,50| 37,50| 37,70| 37,40| 37,20| 37,30| 37,80 37,40| 36,90 37,30 36,80| 37,10| 37,40| 36,70 36,80 37,20
COMEDOR 33,40| 32,60 32,80 32,80| 33,60] 33,90 33,50( 32,30| 33,30| 34,60| 33,30| 33,80 32,30| 36,40| 36,80 36,40 36,50| 36,40| 36,40| 36,70| 37,90 37,40| 37,80| 37,30| 37,60| 37,50 37,60| 37,50] 37,50| 37,70 37,30 37,20| 37,30| 37,80‘ 37,40‘ 36,90 37,30( 36,80 37,10 37,30| 36,70| 36,80 37,50
COCINA 33,80 33,80 33,10 32,90| 33,90] 33,50| 33,70 32,80 32,80| 34,80 32,80 33,80( 32,80| 36,80| 37,00 35,80‘ 35,80] 36,80 36,80 36,80 37,80| 37,80| 38,60 37,60 37,80 37,50| 37,80| 37,80 37,80 37,80| 37,60 37,50| 37,ZU| 33,30‘ 37,80 37,20 37,20‘ 37,10 37,30| 37,50 37,50{ 37,10{ 37,50,

36,80

DORMITORIO 2 33,60 33,00 32,80( 33,50 33,10 33,50| 31,80 36,80 36,80 36,50( 36,50 36,50 36,50| 37,60| 37,60( 37,60 37,30| 37,50 37,30( 37,80( 37,40 37,40( 37,40( 37,10| 37,10] 38,10 37,40| 37,10 37,40| 37,10 37,10| 37,10| 36,70 35,80| 37,20

36,80 36,10 35,40‘

36,60| z7,so| 37,50| 38,30 37,30 37,60 37,40| 70 37,50| 38,30| 310 z7,3o| 37,20 36,80| 38,00 37,60 37,10] 37,30| 36,80[ 37,10

DORWTORIO 1 33,50| 3z,zu| 2,9 32,ao| 370 32,30| 1330 3z,so| zs,zo| z4,1o| zz,m| 34,su| 32,30‘ 36,30‘ 36,60) 36,30 36,30 36,40 36,40

DORMITORIO 3 33,50 32,90| 32,40) 33,70[ 33,40 33,50| 31,40 36,80) 36,40 36,40| 36,40| 36,40 36,60| 37,60| 37,50( 37,80 37,60| 37,60| 37,40 37,80| 37,50 37,30| 37,40 37,00 37,00 38,10 37,40‘ 37,20) 37,90( 37,00( 37,20 37,10( 36,80| 35,90] 37,30

Tabla 50  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

HUMEDAD tf 2| 5 | 7| 9|12 1416|1920 |23 26|28 2|5 |7 |9 [12|14]|16]9|11|13[16|18|2|23[25|2|302/|4]|709|11]|14]16|18]|20[23|25]28]|30
SALA 5200 52,00( 50,00| 53,00 52,00( 5400| 52,00| 48,00 51,00 5200( 52,00( 48,00| 52,00 52,00| 51,00( 52,00| 53,00| 51,00| 49,00[ 51,00( 48,00| 51,00 51,00 49,00[ 49,00| 52,00| 49,00| 48,00 4800[ 51,00| 49,00| 49,00| 52,00 49,00 52,00| 51,00 52,00| 49,00( 49,00| 54,00| 5400| 48,00| 49,00
COMEDOR 5s,oo| 5z,oo| 49,00 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 56,00 51,uo| 53,oo| 5z,ou| 52,00 49,00 55,oo| 5z,oo| 53,00] 52,00] 52,00( 52,00 5o,oo| 52,00 49,oo| 5z,oo| 53,oo| 50,00] 50,00 5z,oo| 5z,oo| 51,oo| 51,00 5z,oo| 5o,oo| 5o,oo| 52,00) 50,00] 52,00 5z,oo| 52,00 50,00 5o,oo| 5z,oo| 52,00 49,00 50,00‘
CoCINA 55,oo| 54,oo| 51,00 5s,oo| 5z,oo| 5e,oo| 54,00 53,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 51,00 5z,oo| 5s,oo| 5a,oo| 58,00| 58,00| 58,00( 49,00[ 58,00 51,oo| 55,oo| 53,oo| 49,00 49,00 5z,oo| 5s,oo| 53,oo| 53,00 49,oo| 49,oo| 49,00( 58,00[ 49,00 58,00 5a,oo| 58,00 49,00 49,oo| 5a,oo| 58,00 51,00 49,00‘
DORMITORIO 1 5z,oo| 5z,oo| 52,00 56,00| 5z,oo| 54,oo| 56,00 5z,oo| 54,oo| 52,oo| 5z,oo| 51,00 5z,oo| 53,oo| 5a,oo| 53,00] 52,00] 52,00 51,oo| 52,00 51,oo| 5z,oo| 5z,oo| 51,oo| 51,00 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 52,00 5z,oo| 51,oo| 51,oo| 53,00) 51,00 52,00 5z,oo| 5400 51,00 51,oo| 5z,oo| 54,00 51,00 51,00‘
DORMITORIO 2 51,00 5z,oo| 51,00 5z,oo| 5z,oo| 5e,oo| 56,00 54,oo| 54,oo| 5z,oo| 5z,oo| 52,00 51,00 5z,oo| 5z,oo| 52,00) 52,00] 52,00 5z,oo| sz,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 52,00 5z,oo| 52,00 54,00| 54,00 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 52,00) 52,00] 52,00 5z,oo| 56,00‘ 52,00 5z,oo| 5400) 52,00| 52,00 51,00‘
DORMITORIO 3 53,17 5z,oo| 50,33 51,oo| 5z,oo| 5e,oo| 54,67 54,oo| 5z,oo| 52,00| 5z,oo| 51,00 52,33 5z,oo| 51,oo| 52,00] 51,00 51,00 51,oo| s1,oo| s1,oo| 51,oo| 51,oo| 51,oo| 51,00 5z,oo| 51,00 54,00| 54,00 51,oo| 5w,oo| 51,oo| sz,oo‘ 51,00 51,00 51,oo| 51,00‘ 51,00 51,oo| 51,oo| 51,00 51,00 51,00‘
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Tabla 51  Analisis de temperatura promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TENPERATURA

335 31 36 kip

Tabla 52 Analisis de humedad relativa promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRODE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HUMEDAD 1 ¢ | o | s | 7 [ o [n |t o0 |n|w|s|2|5{7|9|n|wlw|o|n|[nlw|w|0|a[s|m|0]2[47]9[1|u|w|6{n|s|s5|8]n

PROMEDIO VIVIENDA | 53,69 52,67| 51,39 5430| 53,50) 56,67( 57,11) 467 55,83) 35,50 55,83) 54067 57,06) 53,50 5467) 5433 5450| 54067 52,67 55,33 51,83 5400 5417| 53,000 53,33| 55,33 56,17) 56,17 56,50( 56,17 50,67\ 51,00{ 5433| 51,83 5467( 55,00) 56,50( 53,33) 53,83) 57,33 57,67) 5,00] 5533

549 1 U1 M3
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Analisis solar de la vivienda 6

Grificos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

Proyeccion solar de las 8:00 AM

.

oy

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 58 Vivienda 6, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el andlisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada por ambos lados laterales la fachada posterior
y principal se encuentra libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte lateral de la vivienda.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada posterior de
la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 59 Vivienda 6, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio
En las iméagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de
junio 21 cuando el Sol atraviesa por el trépico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y
en el hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el tropico de
Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representacion de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacién solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El andlisis solar de esta hora cae directamente a la fachada posterior de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 6

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 6

omedor Cocina :
Dormitorio 2

Dormitorio3

SIMBCLOGIA

N
M)

INGRESO DELOS
VIENTOS

SALIDA DE VIENTOS

REBOTE DE
VIENTCS

Podemos observar que el ingreso de aire a la
vivienda es restringido el cual no permite que la
vivienda refresque por no ser la adecuada, la vivienda
solo cuenta con ventanas en la pared de la fachada de
principal en las cuales solo ingresa en las ventanas a
un dormitorio y en la otra ventana a la sala, pero no
permiten que exista una renovacion del aire, por lo
que el dormitorio 2 y 3, la cocina y el comedor son

aislados del viento.
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Analisis de la vivienda 7

Tabla 53  Medicion de temperatura y viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Prototipo de vivienda 1 2 3

Mumero de planta X

Tabla 54  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Ventanas miseqg
1 0.6m/seg
Puertas

1 0.3m/seqg

Tabla 55  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa
Temperatura en las cubiertas de la vivienda
Cubierta 37 6°C

Tabla 56  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Blogue X
Madera

Hormigon armado

Cubierta

Eternit X
Steel panel

Teja

Hormigon armado

Piso

cemento

ceramica X
Ventanas

Aluminio y vidrio X
Hierro forjado

Madera
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Tabla 57  Andlisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

AR DE FEBRERO MARZO ABRLL MAYO

TEMPERATURA 1 o [ s | 7 | o | aa [ sa | t6 | 1o [ ot | 3|26 |28 | 2| 5| 7| o|m|elas| o 11 13| 16 18] 200 23| 25| 27| 30| 2| 4 7| 9| 11| 14| 16| 18| 21| 23| 25| 28] 30
SALA 33,40 32,80| 32,80| 36,20 33,60 33,80 33,50| 32,20| 33,40 34,60 33,60| 34,60| 32,20 36,40 36,80 36,40| 36,50| 36,40 36,40 36,50| 37,60| 37,50| 37,80 37,60 37,60| 37,40| 37,60| 37,50 37,50| 37,70| 37,40| 37,20 37,30 37,80| 37,40| 36,90| 37,30 36,80| 37,10| 37,40| 36,70 36,80 37,20
(COMEDOR 33,40 32,60| 32,80| 32,80 33,60 33,90 33,50| 32,30| 33,30 34,60 33,30| 33,80| 32,30| 36,40 36,80 36,40| 36,50| 36,40| 36,40 36,70| 37,90| 37,40 37,80 37,30 37,60| 37,50| 37,60 37,50 37,50| 37,70| 37,30| 37,20 37,30 37,80| 37,40| 36,90| 37,30 36,80| 37,10| 37,30| 36,70 36,80 37,50
COCINA 33,80 33,80 33,10) 32,90 33,90 33,50| 33,70| 32,80| 32,80 34,80 32,80| 33,80| 32,80| 36,80 37,00 35,80| 35,80| 36,80 36,80 36,80| 37,80| 37,80| 38,60 37,60 37,80| 37,50| 37,80| 37,80 37,80| 37,80| 37,60| 37,50 37,20 38,30| 37,80| 37,20| 37,20 37,10| 37,30| 37,50| 37,50 37,10 37,50
DORMITORIO 1 33,50| 32,30| 32,90| 32,80 33,70 32,30 33,30| 32,30| 33,20 34,10 32,30| 34,60| 32,30| 36,30 36,60 36,30| 36,30| 36,40| 36,40 36,60| 37,80| 37,50| 38,30 37,30 37,60| 37,40| 37,70 37,50 38,30 37,70| 37,30| 37,20 36,80 38,00| 37,60| 37,10 37,30 36,80| 37,10| 36,80| 36,80 36,10 36,40
DORMITORIO 2 33,60 31,40| 33,00 32,80 33,50 33,10 33,50| 31,80| 31,80 39,00 31,20| 34,60| 31,80| 36,80 36,80| 36,80| 36,50| 36,50| 36,50 36,50| 37,60| 37,60 37,60 37,30 37,50| 37,30| 37,80| 37,40 37,60| 37,40| 37,40| 37,10 37,10 38,10| 37,40| 37,10| 37,40 37,10| 37,10| 37,10 36,70 35,80 37,20
DORMITORIO 3 33,50| 31,40| 32,90| 32,40 33,70 33,40| 33,50| 31,40| 31,40 34,20 31,40| 34,40| 31,40 36,40 36,80 36,40| 36,40| 36,40| 36,40 36,60| 37,60| 37,50| 37,80 37,60 37,60| 37,40| 37,80| 37,50 37,60 37,30| 37,40| 37,00/ 37,00 38,10| 37,40| 37,20 37,90 37,00| 37,20| 37,10| 36,80 35,90 37,30

Tabla 58  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

HUMEDAD t 2|5 | 7| 91214 |16| 1920|232 2825 7] 9 |12|14]|16|9[1]|13[16]|18|2/[28]|25 27|30 2|4]7|9[1]|14f[16]|18|20|23][25]28]|3
SALA 52,00 52,00[ 50,00( 53,00[ 52,00 5400| 52,00( 48,00| 51,00| 52,00] 52,00 48,00| 52,00| 52,00| 51,00 52,00| 53,00( 51,00( 49,00| 51,00| 48,00| 51,00| 51,00| 49,00| 49,00| 52,00 49,00| 48,00| 48,00| 51,00 49,00 49,00| 52,00 49,00| 52,00| 51,00| 52,00| 49,00| 49,00| 54,00| 5400| 48,00 49,00
COMEDOR 58,00 52,00 49,00 52,00| 52,00 52,00 56,00( 51,00 53,00 52,00 52,00 49,00| 55,00| 52,00| 53,00| 52,00 52,00| 52,00 50,00| 52,00| 49,00 52,00| 53,00| 50,00 50,00( 52,00 52,00| 51,00| 51,00 52,00| 50,00 50,00 52,00| 50,00 52,00| 52,00| 52,00 50,00| 50,00| 52,00 52,00| 49,00| 50,00
COCINA 55,00] 54,00] 51,00 56,00] 52,00] 56,00 54,00| 53,00 52,00 52,00 52,00 51,00 52,00] 58,00 58,00 58,00 58,00| 58,00 49,00 58,00 51,00 5500| 53,00 49,00 49,00 52,00| 58,00| 53,00 53,00 49,00 49,00 49,00 58,00| 49,00 58,00 58,00( 58,00| 49,00( 49,00| 58,00| 58,00| 51,00| 49,00
DORMITORIO 1 52,00 52,00[ 52,00( 56,00[ 52,00 5400( 56,00| 52,00| 54,00| 52,00] 52,00 51,00| 52,00| 53,00| 58,00 53,00 52,00( 52,00( 51,00| 52,00( 51,00| 52,00| 52,00| 51,00| 51,00| 52,00 52,00| 52,00| 52,00| 52,00| 51,00| 51,00| 53,00] 51,00| 52,00( 52,00| 54,00| 51,00| 51,00 52,00 5400| 51,00] 51,00
DORMITORIO 2 51,00 52,00( 51,00] 52,00| 52,00 56,00 56,00 5400 5400| 52,00 52,00 52,00| 51,00 52,00| 52,00( 52,00 52,00| 52,00 52,00 52,00| 52,00 52,00 5z,oo| 52,00 52,00( 52,00] 52,00| 5400 5400| 52,00 52,00 52,00| 52,00 52,00 52,00| 52,00 56,00 52,00| 52,00| 5400 52,00| 52,00| 52,00
DORMITORIO 3 53,17| 52,00 50,33| 51,00| 52,00) 56,001 54,67| 54,00] 52,00 52,00/ 52,00{ 51,00| 52,33] 52,00{ 51,00{ 52,00{ 51,001 51,00[ 51,00{ 51,00] 51,00 51,00 51,00| 51,00 51,00{ 52,00{ 51,00| 54,001 54,00{ 51,00{ 51,00 51,00/ 52,00{ 51,00{ 51,00 51,00( 51,00{ 51,00] 51,00f 51,00[ 51,00] 51,00] 51,00
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Tabla 59  Analisis de temperatura promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEMPERATURA

t 2| 5| 79[ t4 1619232682579 1n2]|1]t 91 1] 13| 16| 18] 20[ 23 25( 27{ 30| 2| 4 7| 9| 11| 14| 16| 18 21 23| 25 28] 30

35,5 381 6 LA

Tabla 60  Analisis de humedad relativa promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

HUMEDAD 1|z|5|7|9|1z|14|1s|19|z1|23|zs|2s z|5|7|9|1z|14|1s 9|11|13|16|18|20|23|25|27|30 2|4|7|9|11|14|16|18|21|23|25|28|30

49 541 M7 43
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Analisis solar de la vivienda 7

Graficos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

Proyeccién solar de las 3:00 AM

" o

Proyeccion solsr de las 12:00 PM

Proyeccién solar de las 16:00 FM

Figura 60 Vivienda 7, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Ecotect - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el andlisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada por ambos lados laterales, solo por el lado
derecho se encuentra un bloque mas alto lo que le genera sombra a la vivienda y fachada
posterior y principal se encuentra libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte superior de la vivienda, mientras que el bloque grande del lado
derecho genera barrera contra la insolacion hacia la vivienda 7.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada posterior
de la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 61 Vivienda 7, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio
En las iméagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de
junio 21 cuando el Sol atraviesa por el trépico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y
en el hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el tropico de
Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representaciéon de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacién solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El andlisis solar de esta hora cae directamente a la fachada posterior de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 7

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 7
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Podemos observar que el ingreso de aire a la vivienda es
restringido el cual no permite que la vivienda refresque por no ser la
adecuada, la vivienda solo cuenta con ventanas en la pared de la
fachada de principal en las cuales solo ingresa en la ventana 1 el que
se encuentra en la sala y rebota en la misma area y en la ventana 2
se ubicada el dormitorio que rebota ahi mismo, y no permiten que
exista una renovacion del aire por lo que el bafo, el dormitorio 1, la

cocina y el comedor son aislados del viento.
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Analisis de la vivienda 8

Tabla 61  Medicion de temperatura y viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Prototipo de vivienda 1 2 3

Numero de planta X

Tabla 62  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Ventanas m/seg
1 0.6m/seg
Puertas

1 0.3m/seg

Tabla 63  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa
Temperatura en las cubiertas de la vivienda 1
Cubierta 37.6°C

Tabla 64  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Bloque X
Madera

Hormigén armado

Cubierta

Eternit X
Steel panel

Teja

Hormigdn armado

Piso

cemento

ceramica X
Ventanas

Aluminio y vidrio X
Hierro forjado

Madera
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Tabla 65

Andlisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE MARZO

TEMPERATURA s 7)o |n|u 9 11 w0 2 18| 21 2| 28 30
SALA 34,30] 35,30] 36,50] 35,30 34,30 38,30| 37,60 37,80| 37,20 37,60] 37,10 37,50| 37,30| 37,20
(COMEDOR 34,40 35,20 36,50| 35,30 35,20 38,30 37,60 37,90 37,20 37,60] 37,10 37,40| 37,40 37,50
COCINA 35,80 35,80 36,60| 35,60 35,80 37,80| 37,80 38,10 37,60 37,80] 37,20 37,50| 37,20] 37,50
DORMITORIO 1 36,40 35,30‘ 36,50| 35,30( 36,20 38,30 37,90 37,90 36,90 37,60 37,30} 36,BO| 36,10 36,40
DORMITORIO 2 36,80 35,40‘ 3e,so| 35,20] 36,50 38,30| 37,60 37,80| 37,10 37,40] 37,30 37,20| 37,50 37,20‘
DORMITORIO 3 36,80 35,30‘ 36,40| 35,30 36,40‘ 36,40| 38,40 37,60 37,90| 37,10 37,60] 37,20 37,50| 37,50 37,30‘
Tabla 66  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE MARZO

HUMEDAD 50 79| 12| 4 9 | 11 30| 2 18| 2 B 8|30
SALA 49,00) 48,00( 51,00] 51,00 51,00 49,00] 51,00 51,00 48,00 55,00| 51,00 48,00) 48,00( 56,00
(COMEDOR 50,00| 51,00[ 52,00 52,00 52,00 50,00| 52,00| 52,00| 52,00{ 51,00 52,00| 52,00 51,00 51,00| 52,00‘
cocina | 49,00| 53,00| 55,00| 58,00 58,00| 49,00| 49,00| 55,00| 49,00| 53,00| 58,00| 58,00| 53,0 53,00| 53,00‘
DORMITORIO 1 | 51,00| 52,00 52,00 52,00 52,00 51,00 52,00| 52,00 52,00 54,00| 52,00 52,00 52,00| 52,00‘
DORHITORI02 | 52,00| 5400 52,00| 52,00 52,00| 52,00| 52,00| 52,00| 52,00| 54,00| 52,00| 52,00| 5400 54,00| 55,00‘
DORMITORIO 3 | 51,00| 54,00( 51,00 51,00] 51,00 51,00| 51,00 51,00 54,00 51,00| 51,00 54,00 54,00 51,00‘
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Tabla 67  Analisis de temperatura promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEMPERATURA

tl2a 5[ 7 9|t t6| 1920|232 |8 25 79 [n]|u]|6] 9 1 13 16 18 20{ 23{ 25{ 27| 30[ 2| 4| 7| 9| 11| 14| 16 18 21| 23| 25 28 30

8 358 43 32

Tabla 68  Analisis de humedad relativa promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

(UADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HNEDRD 1l g s | m oo lml s o|a|nlw|w| a5 ln|wlwlo|a|n{w|a{oln|s{alolo{a7]s{n|u|6{oln|n]|5|6]n
544 514 55 55,1
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Analisis solar de la vivienda 8

Graficos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

— =
e p—

Proyeccion solar de las 8:00 AM

Proyeccion solar de las 12:00 PM

IAB=S SN
S _—

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 62 Vivienda 8, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el andlisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada en una fachada lateral derecha por lo que el
bloque que le genera sombra a la vivienda. Las fachadas laterales derechas, fachada
izquierda y principal se encuentran libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte superior de la vivienda, mientras que el bloque grande del lado
derecho genera barrera contra la insolacion hacia la vivienda 8.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emisidn solar se presenta en la parte superior y fachada posterior de
la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

=

Proyeccion solar de las 8:00 AM

|

Proyeccion solar de las 12:00 PM

L '

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 63 Vivienda 8, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio
En las imagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de
junio 21 cuando el Sol atraviesa por el tropico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y
en el hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el tropico de
Capricornio.

Se realiz6 el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representacion de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacion solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El andlisis solar de esta hora cae directamente a la fachada posterior de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 8

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 8
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Podemos observar que el ingreso de aire a la
vivienda es restringido el cual no permite que la vivienda
refresque por no ser la adecuada por lo que no hay una
ventilacion cruzada, la vivienda solo cuenta con ventanas en
la pared de la fachada de principal y en la fachada lateral
derecha en las cuales solo ingresa en la ventana 1 el viento
que se encuentra en el sala y las ventanas 2 y 3 se ubicada
en la dos dormitorios y nos damos cuenta que si existe una
renovacion del aire, por lo que el bafo, la cocina y el

comedor son aislados del viento.
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Analisis de la vivienda 9

Tabla 69

Prototipo de vivienda

Numero de planta

Ventanas
1

Puertas
1

Cubierta en losa

Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Tabla 70  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Medicion de temperatura y viento en la vivienda

miseq

0.6m/seq

0.3m/seq

Tabla71  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Temperatura en las cubiertas de la vivienda 1

Cubierta

Tabla 72  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

37 6°C

Muros

Ladrillo

Bloque

Madera

Hormigon armado
Cubierta

Eternit

Steel panel

Teja

Hormigén armado
Piso

cemento
ceramica
Ventanas
Aluminio y vidrio
Hierro forjado
Madera
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Tabla 73  Analisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TENPERATURA 1l s [ 7 | o [ w6 |10 |an | s 8| 2|5 | 7)o w|ml|| of 11 13 16| 18 200 23| 25| 27| 30| 2| 4 7| o 11| 14| 16| 18| 21| 23| 25 28| 30
SALA 34,20 32,80 32,50| 34,20 32,40 33,80| 33,10 32,20 33,40| 34,20 33,60 34,60| 32,20 34,30| 37,40| 35,30 36,20| 34,50| 36,30 35,50| 37,30| 37,60 37,60| 37,80| 37,40 37,60| 37,60| 37,10 37,60| 37,80| 37,20( 37,30| 37,30| 37,30( 37,30 36,90| 37,30 37,80| 37,10 37,40| 37,50| 37,30 37,20
(COMEDOR 34,20 32,60| 32,50| 32,80 32 40| 33,90 32,30| 32,30 33,30| 34,6U| | 33,80 32,30‘ 35,3U| 37,40 35,30| 36,30 35,30| 36,40| 35,40 37,30 37,60| 37,90( 38,30| 37,40| 37,80 37,50| 37,50| 37,60( 38,30 37,30| 37,30] 37,30 37,30‘ 37,3U| 37,30 37,30f 37,30| 37,30 37,3U| 37,40 37,50 37,50
cocin 3460 33,w| 3z,so| 2,9 zzao| 350 33,so| 0,80 3z,so| 34,50| 2 so| 3460 32,80‘ 35,ao| 35,80 35,80 36,80‘ 34,ao| 36,50| 3550| 37,20 37,80 37,80 37,90| 37,40| 37,80 37,60| 37,50| 37.80| 37,9 37,zo| 37,20 37,60 37,20‘ 37,4o| 3720 37,20 37,60] 37,20 37,50| 3750 37,20 37,50
DORMITORIO 1 3420 3z,zo| 31,30| 2,80 zz40| 230 33,10| 2,3 33,20| 3420| 2 30| 390 32,30‘ 36,30| 36,30 35,40 36,30‘ 36,30| 3e,zo| 36,50 37,30| 3790 37,50| 37,60 37,30| 770 37,ao| 36,50| 37,60 3760 36,80| 36,80| 36,80] 36,80| 36,80| 37,10] 37,30| 36,80] 36,80 36,80| 36,80| 36,10 36,40‘
DORMITORIO 2 34,50| 31,40| 32,50| 3z,so| 33,80| 3,10 33,10| 31,30| 31,80| 33,60 ,zo| 34,60 31,80‘ 36,40| 3740|3530 36,50‘ 3e,ao| 36,50| 35,50 37,40| 37,60 37,so| 770 37,20| 37,60 37,60| 37,10| 3is,00| 37,70] 37,10) 37,00] 37,10| 37,00 37,10| 37,10| 37,40| 37,%0| 37,%0| 37,10| 37.20] 3500 37,20‘
DORMITORIO 3 34,20| 31,40| 32,50| 32,40| 33,80| 33,40 33,10| 31,40| 31,40 34,20 31 40| 33,80] 31,40 36,40| 37,40 35,30 36,40| 36,40 36,40| 36,40} 37,90| 37,60 37,60| 37,80( 37,40 37,60 37,60| 37,20| 37,60| 37,80 37,10| 37,00 37,00 37,00| 37,30| 37,20 38,10] 37,00| 37,20| 37,10| 37,80 35,90 37,30‘

Tabla 74  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia

Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

HUMEDAD 1 2 5 1 9 | 12| 14| 16|19 | 21| 23|26 | 28| 2 5 7 9 | 12| 1416 9 | 11| 13|16 |18 ]2 |23)|25|27]|30]?2 4 7 9 | 11| 14| 16| 18 | 21| 23 | 25 | 28 | 30

A so00] s200] 5300| 5300] s200] 00| s000| 5100] 5300] 5300| 90| 5300] s000] 5000| 5100] 00| 00| 00| 5400] 5300] 5200] 5100| 900] 5100] 5100] 5100| 4900] 5100] 5200] 5100] 00| 5100] 5000] 5300] 5100] 5100] 5400| 5500] 4900] 00| 5700] 5500| 5600
CONEDOR 5200 5600| s200| 5200|5200 5ooo| so00| 00| s7.00| s200| s200f sa0f 50| se0f s200f 00| s200f s200f s200f s200f s200f s200f soof s200f s200f s200f so0of s200f 20| 200 5o,oo| s600] 5200] s600] 5200] 5200] 5200| 5200 50,00| 50,00| 5200 5200| 5200
cocina 5s,oo| 5400| 55,oo| 56,00| 5 oo| 8 oo| 5s,oo| 54,oo| 5 oo| 5aoo| 5s,oo| 5s,oo| 5 oo| 5 oo| 4s,oo| 5e,oo| 5 00| 5s,oo| 5s,oo| 5a,oo| 5 oo| 55,oo| 49,00| 54,00| 2 oo| 55,oo| 49,00| 5 00| 8 oo| 49,oo| 49,00| 5 oo| % oo| 5s,oo| 5s,oo| 5 oo| ) oo| 5s,oo| o0 90| % oo| 5s,oo| 53,00‘
DORMITORIO 55,oo| 2 ou| ] oo| 5e,uo| 5 oo| 5,oo| 53,oo| 5z,oo| 5 oo| 2 oo| 5e,uo| 5z,uo| 5 oo| 2 oo| 5s,oo| 5z,oo| 2 ou| 5z,oo| 5z,uo| 5z,oo| 52 ou| ] oo| 51,uo| 5z,oo| 2 oo| 5z,oo| 51,uo| & ou| 5ooo| 5z,oo| 51,oo| 2 oo| 2 oo| 5z,oo| 5z,oo| 2 ou| 5 oo| 54,oo| 51,uo| 51,oo| 54ou| ] oo| 52,00‘
DORHITOR02 5z,oo| 52 oo| 2 oo| 5z,oo| 5 oo| 52 oo| 5z,oo| 5z,oo| 5 oo| 52 oo| 5z,oo| 5z,oo| 52 oo| 52 oo| 5z,oo| 5z,oo| 52 oo| 52 oo| 5z,oo| 5z,oo| 52 oo| 2 oo| 5z,oo| 5z,oo| 54oo| 5z,oo| 5z,oo| 5 oo| 52 ou| 5z,oo| 5z,oo| 52 oo| 52 oo| 5z,oo| 5z,oo| 52 oo| 5 oo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 52 oo| g oo| 55,00‘
DORHITORO 3 51,oo| 5zoo| ,oo| 51,oo| 5 oo| ,oo| 51,oo| 51,oo| 51 oo| ,oo| 51,00| 51,oo| 51 oo| ,oo| 51,oo| 53,00| 5 oo| ,oo| 51,oo| 51,oo| 5 oo| ,oo| 51,oo| 51,oo| 5,oo| 5,oo| 51,oo| 51 ou| ,oo| 51,00| 51,oo| 51 oo| ,oo| 5s,oo| 51,oo| 51 oo| ,oo| 51,oo| 51,oo| 51,oo| 51 oo| 5,oo| 51,00‘
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Tabla 75  Analisis de temperatura promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TEMPERATURA

tlr s 792|169 {23268 [2]57]912]|4|[16]| 9 11 13 16 18 20 23| 25 27| 30| 2| 4| 7| 9| 11| 14| 16| 18] 21| 23| 25 28 30

3,4 36 41 31

Tabla 76  Analisis de humedad relativa promedio de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
HUNEDAD 1|2|5|7|9|12|14|16|19|21|23|26|28 2|5|7|9|12|14|16 9|11|13|1e|1a|zo|23|25|z7|3o z|4|7|9|11|14|1e|1a|z1|23|25|za|30
) ) 37 54
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Analisis solar de la vivienda 9

Grificos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

Proyeccion solar de las 8:00 AM

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 64 Vivienda 9, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el andlisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada por ambos lados laterales, solo por el lado
izquierda se encuentra un bloque mas alto lo que le genera sombra a la vivienda y fachada
posterior y principal se encuentra libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte superior de la vivienda, mientras que el bloque grande del lado
derecho genera barrera contra la insolacion hacia la vivienda 9.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada posterior de
la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccion solar de las 8:00 AM

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccién solar de las 16:00 PM

Figura 65 Vivienda 9, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)

146



Descripcion: Solsticio 21 junio
En las iméagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de
junio 21 cuando el Sol atraviesa por el trépico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y
en el hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el tropico de
Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas de incidencia solar.

8:00 AM: La representacion de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacién solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El andlisis solar de esta hora cae directamente a la fachada posterior de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 9

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 9

SIMBCLOGIA
INGRESO DE LOS
{\ VIENTCS
v ' SALIDA DE VIENTOS

REBOTE DE
VIENTOS

Podemos observar que el ingreso de aire a la vivienda es
restringido el cual no permite que la vivienda refresque por no ser la
adecuada por lo que no hay una ventilacion cruzada, la vivienda solo
cuenta con ventanas en la pared de la fachada de principal en las cual
solo ingresa en la ventana 1 el viento que se encuentra en la sala y
rebota en la misma 4area y las ventanas 2 y 3 se ubicada en los dos
dormitorios y rebota en los mismos dormitorios y nos damos cuenta
que no existe una renovacion del aire y asi mismo comprobamos que
no existe una renovacion del aire, por lo que el bafo, el dormitorio

1, la cocina y el comedor son aislados del viento.
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Analisis de la vivienda 10

Tabla 77  Medicion de temperatura y viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Prototipo de vivienda 1 2 3

Numero de planta X

Tabla 78  Velocidad del viento en la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Ventanas miseq
1 0. 6m/seq
Puertas

1 0.3mfseqg

Tabla79  Temperatura de la cubierta
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Cubierta en losa

Temperatura en las cubiertas de la vivienda
Cubierta 37.6°C

Tabla 80  Materialidad de la vivienda
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Muros

Ladrillo

Bloque x
Madera

Hormigén armado

Cubierta

Eternit x
Steel panel

Teja

Hormigoén armado

Piso

cemento

ceramica x
Ventanas

Aluminio v vidrio x
Hierro forjado

Madera
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Tabla 81

Andlisis de temperatura de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

TEAPERATLRA 14 9 9 18| 20| 23 ) 1 16 n| 5| 18 2
SALA 33,80] 33,10 34,30) 35,20 37,60 37,40) 36,20) 37,30 36,30 36,90) 37,30 37,401 37,50( 37,30| 37,20
COMEDOR 33,90| 33,10 33,30) 34,60 33,30( 33,80 32,30] 35,30( 34,30| 35 30| 35,80| 35,30) 35,20 35,40 37,60) 37,30] 37,30 37,30| 37,40| 36,50( 37,30] 36,50( 36, 30| 36,30 3730 37,30| 37,30| 37,30 37,40| 37,50| 37,50‘
COCINA 33,50| 33,80 32,80) 34,50( 32,80( 34,60) 32,80] 35,80( 35,80| 35 80| 35,80| 34.80] 35,80[ 35,50( 37,701 37,ZO| 36,60) 37,20 36,90 37,200 37,20 37,20| 37,501 37,50{ 37,20 37,50‘
DORMITORIO 1 32,40| 32,30 32,30| 32,30 36 30| 36,30| 37,50 37,30| 36,50] 36,80 36,30 3710 37,30| 36,80 36,80{ 36,10 36,40‘
DORMITORIO 2 31,30) 32,30 32,50( 32,80] 32,40| 3,10 31,80| 31,80 31,80) 33,60 31,20 34,60] 31,80] 36,80( 36,80| 36 80| 35,20| 36,80) 36,50( 35,50( 37,501 37,40| 36,50( 37,10 0] 36,10 37,10) 37,10 37,40| 37,101 37,20] 35,80 37,20‘
DORMTORDS | 3140 3t.40f 3140 32,0 3z,40| B 31,40| 4| 31.0| 3420| 3140 380 31.0] 3640 390 3640| 35,zo| , 50 37,50| 50| 7.0 0| 3630 0 za,so| 10 7.0 35,9o| 37,30‘
Tabla 82  Analisis de humedad relativa de la vivienda por dia
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

HUMEDAD 14 9 9 B0 30 14 | 16 B 25|80
SALA 51,00{ 51,00 49,00 52,00 49,00 51,00 49,00] 49,00 51,00 51,00 49,00 54,00( 57,00] 55,00 56,00
COMEDOR sz,oo| sz,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5z,oo| 5 oo| 52,00 52,00 5z,oo| 5o,oo| so,oo| 5z,oo| so,oo| 5z,oo| sz,oo| 5o,oo| 5o,oo| 5z,ou| 5o,oo| 5s,oo| 5z,oo| 53,00| so,oo| 5o,oo| 52,00 52,00 52 oo| 5z,oo| sz,oo‘
COCINA 58,00| 58 00| 49,00) 58, 00| 49,00 54,00 49,00) 58, 00| 49,00 58, 00| 49,00 58,00 58 00| 58,00| 58,00‘
DORMITORIO 1 52,00| 52 00| 51 00| 52 00| 51 00| 52,00 50,00| 52,00| 51,00 52,00| 52,00 52, 00| 51,00 52,00 5400| 52,00| 52,00‘
DORMITORIO 2 52,00| 52 00| 52 00| 52 00| 52 00| 54,00( 52,00) 52, 00| 52,00 52,00| 52,00{ 52,00 52,00 52,00| 5Z,UO| 52,00| 52,00 54,00) 52. 00| 52,00| 55,00‘
DORHITORIO 3 51,00| 51 00| 51,00| 51,00[ 51,00] 51,00] 51,00 51 00| ,00| 51 00| 51,00 51,00| 51,00| 51,00 51,00| 51,00 51,00| 51,00] 56,00] 51,00 5,00| 51,00| 51,00| 51,00| 51,00| ,00| 51,00| 51,00‘
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Tabla 83

Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Analisis de temperatura promedio de la vivienda por dia

R0DE FEEO HARZO ABRL HAYO

PPNl s | a e | | m a5 [ || o | 0 to| wo| | m o5 | s o 4 7| o n| e w6 18| 2| m 2 2 %
50 3 10 37,1

Tabla 84  Analisis de humedad relativa promedio de la vivienda por dia

Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

CUADRO DE FEBRERD MARZO ABRIL MAYO

HUMEDAD

1|2|5|7|9|12|14|16|19|21|23|26|28

2|5|7|9|12|14|16

9|11|13|16|18|20|23|25|27|30

2|4|7|9|11|14|16|18|21|23|25|28|30

5,0

534

46

5,5
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Analisis solar de la vivienda 10

Graficos: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

Proyeccion solar de las 8:00 AM

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccién solar de las 16:00 PM

Figura 66 Vivienda 10, Equinoccio 21 de marzo / septiembre 2018
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

152



Descripcion: Equinoccio 21 de marzo / septiembre

En las imagenes analizamos el sol en la fecha del 21 de marzo y septiembre, donde
podemos presenciar el analisis solar del Equinoccio, donde el sol se localiza en el punto
mas alto en el Ecuador.

Esta vivienda se encuentra adosada en la fachada lateral derecha por lo que el
bloque que le genera sombra a la vivienda. Las fachadas laterales izquierda, fachada
posterior y principal se encuentran libre.

Se realizo el analisis en las siguientes horas:

10:00 AM: La representacion que contemplamos a esta hora comienza a enviar
radiacion solar en la parte superior de la vivienda, mientras que el bloque grande del lado
derecho genera barrera contra la insolacion hacia la vivienda 10.

12:00 PM: La vivienda logra una temperatura solar por la parte superior, donde el
solar incide directamente en la cubierta y es donde se recibe mayor radiacion, la cual por
el tipo de material que tiene la vivienda este aumenta la temperatura interna de los
ambientes.

16:00 PM: La emision solar se presenta en la parte superior y fachada posterior de
la vivienda, que se encuentra protegida por una cubierta que ayuda a contrarrestar la

incidencia solar directa al area interna de la vivienda.
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Graficos: Solsticio 21 junio

Proyeccion solar de las 8:00 AM

Proyeccion solar de las 12:00 PM

Proyeccion solar de las 16:00 PM

Figura 67 Vivienda 10, solsticio 21 junio
Fuente: Ecotect: Analisis 2011 - Leticia Arroyave (Investigador)
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Descripcion: Solsticio 21 junio

En las imagenes analizamos el sol del Solsticio de verano en el mes de junio 21
cuando el Sol atraviesa por el tropico de Cancer, al norte del Ecuador celeste, y en el
hemisferio sur, el 21 de diciembre, cuando el Sol atraviesa por el trépico de Capricornio.

Se realizo el analisis en las siguientes horas:

8:00 AM: La representacion de la incidencia solar del hemisferio norte a el
hemisferio sur, analizamos que la mayor parte de radiacion solar se da en la cubierta de
la vivienda, absorbiendo la misma gran cantidad de radiacion.

12:00 PM: Se da la radiacién solar en la cubierta y fachada posterior de la
vivienda, protegida un poco por el edificio del lado derecho y la cubierta que tiene la
vivienda.

16:00 PM: El andlisis solar de esta hora cae directamente a la fachada posterior de
la vivienda y la totalidad de cubierta, aunque esté presente una cubierta al frente aun
incide sobre las fachadas siendo este un generador de temperatura radiante media por el

material que se encuentra colocado.
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Graficas del ingreso de vientos en la vivienda 10

Analisis del ingreso de los vientos en la vivienda 10

Comedor

INGRESO DE LOS
VIENTOS

{) SALIDA DE VIENTOS

REBOTE DE
VIENTOS

Podemos observar que el ingreso de aire a la
vivienda es restringido el cual no permite que la vivienda
refresque por no ser la adecuada por lo que no hay una
ventilacion cruzada, la vivienda solo cuenta con
ventanas en la pared de la fachada de principal en las cual
solo ingresa en la ventana 1 el viento que se encuentra en
la sala y rebota en la misma area y las ventanas 2 y 3 se
ubicada en los dos dormitorios y rebota en el mismo
dormitorios y comprobamos que no existe una
renovacion del aire, por lo que el bafo, la cocina y el

comedor son aislados del viento.
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Analisis de confort interno - Aplicativo mévil INSHT

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo de Espafia (INSHT), ha
desarrollado un aplicativos informaticos para determinar el bienestar térmico global/local,
“Determinacion analitica e interpretacion del bienestar térmico mediante el calculo de los
indices PMV y PPD y los criterios de bienestar térmico local”, el cual tiene sus parametros
segun la norma UNE-EN ISO 777, esta aplicacion hace una simulaciéon PMV (Predicted
Mean Vote) y PPD (Predicted Percentage Dissatisfied), y determina valores de la
incomodidad térmica global y local. La evaluacion y valoracion de los indices de
inconformidad se lo realiza en base a la medicion de corrientes de aires, la variacion
calorifica del suelo, la temperatura radiante y a la temperatura ambiente en el interior de

la vivienda.

+2 Calido

+1 Ligeramente calido
[Fe] 0 Neutro PMV

-1 Ligeramente fresco

"

-2 Fresco

‘. —

Figura 68  Escala de Sensacion térmica de 7 niveles
Fuente: INSHT aplicativo movil

Voto Medio Estimado (PMYV): Es un indice validado por un grupo de personas
respecto a una escala de sensacion térmica de 7 niveles en diferentes ambientes térmicos,
en relacion al equilibrio térmico del cuerpo humano.

Porcentaje estimado de Insatisfecho (PPD): Este indice registra la
insatisfaccion térmica de un determinado porcentaje de personas, percibiran frio o calor

en un determinado ambiente.



Corriente de aire: Se entiende como el porcentaje de individuos que sentiran
molestia o inconformidad por las corrientes de aires en un ambiente determinado, estando
en funcidn de la tasa de corriente de aire. (DR= Drauught rate)

Diferencia vertical de la temperatura del aire: Corresponde a la diferencia de
temperatura que siente una persona entre la cabeza y los tobillos y se expresa en el
porcentaje de insatisfecho (PD=porcentaje of dissatisfied)

Suelos calientes y Frios = Es el porcentaje de inconformidad (PD) de la

temperatura del suelo para las personas que emplean calzados.

< Back Calculador

Tipo de calculo

Seleccione el tipe de calculo que desea realizar.

&£ Calculador Calculador

Tasa metabdlica

s .

lHl & Bienestar térmico global o Reposo, tendido

Reposo, sentado

= Actividad sedentaria (oficina, domicilio, escuela,

Incomodidad térmica local > laboratorio)
Corrientes de aire

=iije
(G

Actividad ligera, de pie (de compras,
laboratorio, industria)

Sl Incomodidad térmica local S Actividad media, de pie (dependiente de
'n' Diferencia vertical de temperatura del aire comercio, tareas domeésticas, trabajo con
= It maguinas)

Caminar en llano 2 km/h
= Incomadidad térmica local > _
Iﬂ! Suelos calientes / frios Caminar en llano 3 km/h
Caminar en llano 4 km/h

= Incomodidad térmica local 5 Caminar en llano 5 km/h
'n‘ 4 Asimetria de temperatura radiante

Cancelar

Figura 69  Resultados de confort interno Figura 70  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo movil Fuente: INSHT aplicativo mévil
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Calculador

< Calculador

< Calculador Calculador

L -
ln' & Bienestar térmico global

Paso 2 o
Paso 2: Aislamiento térmico de la ropa

Seleccione las prendas de ropa de cada categoria:

Ropa interior

Bragas y sujetador

Combinacidén (nildon)

Calzoncillos cortos (algodon)
Calzonzillos largos (algoddn)

Camiseta sin mangas (algodén, poliéster)
Camiseta de manga corta (algoddn)
Camiseta de manga larga (algoddn)

Calzonzillos largos (algoddén)

Camiseta sin mangas (algoddn, poliéster)
Camiseta de manga corta (algoddn)
Camiseta de manga larga (algodon)

' Camisas / Blusas

Camisas/Blusas: sin mangas

Camisas/Blusas de manga corta
(poliéster/algoddn)

Camisas/Blusas: ligera de manga larga
Camisas/Blusas: normal de manga larga
Camisas/Blusas: gruesa de manga larga

“ Pantalones

Pantalones: cortos
Pantalones: cortos (tipo Bermudas)

* No se ha seleccionado ninguna prenda, por favor introduzca todos
los datos.

Figura 71  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo movil

& Calculador Calculador

“ Pantalones

Pantalones:
Pantalones:
Pantalones:

cortos

cortos (tipo Bermudas)
largos ligeros

largos normales

largos gruesos

largos de trabajo con peto
Monos de trabajo

‘ Faldas / Vestidos

Faldas ligeras (hasta las rodillas)
(algodén, poliéster)

Faldas gruesas (hasta las rodillas) (lana,
algoddn, poliéster)

Falda larga (algoddn, lana, poléster)
Vestido ligero sin mangas

Pantalones:
Pantalones:
Pantalones:

* No se ha seleccionado ninguna prenda, por favor introduzca todos
los datos.

Figura 72 Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo mévil

< Calculador Calculador

- Faldas / Vestidos

Faldas ligeras (hasta las rodillas)
(algoddn, poliéster)

Faldas gruesas (hasta las rodillas) (lana,
algoddn, poliéster)

Falda larga (algododn, lana, poléster)
Vestido ligero sin mangas

(algodon, poliéster)

Vestido tipo camisero, manga corta
(algodon, poliéster)

Vestido grueso, manga larga (lana,
poliéster, algoddn)

‘ Jerseys

Chaleco sin mangas
Jersey manga larga, cuello en V (acrilico)

* No se ha seleccionado ninguna prenda, por favor introduzca todos
los datos.

Figura 73  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo movil

Figura 74  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo mévil
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<& Calculador Calculador
- =
w & Bienestar térmico global

Pasoa
Paso 3: Variables ambientales
Temperatura del aire (T,):

°cC

Temperatura radiante media (TRM) s:Conoce el valor
de TRM?

& Si No

o

Velocidad relativa del aire (v,,):

m/s

® Humedad relativa (HR):

%

Vivienda 1

& Calculador Resultado

Bienestar térmico global

L

PMV = 1,85 PPD = 70%

El ambiente térmico valorado se considera
inconfortable o muy insastisfactorio

. 60 /
=)
& a /

2u . o

e
o __—
3 2 1 o 1 2
PMV

& Valer caleulade

Enviar datos

@ Nuevo calculo

Figura 75  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo mévil

Figura 76 Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo mévil

Vivienda 2

< calculador Resultado
ﬁ ]

PMV = 1,97 PPD = 75%

El ambiente térmico valorado se considera
inconfortable o muy insastisfactorio

Bienestar térmico global

= |

-

S

-3 2 -1

PPO{%)

o 1 2 E]
PMV

@ valor caleutado

E Nuevo calculo B Enviar datos

Vivienda 3

& Calculador Resultado

- -
|“| = Bienestar térmico global

PMV = 1,59 PPD = 56%

El ambiente térmico valorado se considera

inconfortable o muy insastisfactorio

PPD (%)

@ Valor calculada

Bd Enviar datos

@ Nuevo calculo

Figura 77  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo mévil

Figura 78  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo mévil
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Vivienda 4

< Calculador Resultado

r

Bienestar térmico global

PMV = 1,92 PPD = 73%

El ambiente térmico valorado se considera

inconfortable o muy insastisfactorio

PO (Y

-

o
PMV

@ volor calculado

Enviar datos

B w~uevo calculo

Vivienda 5

#&
PMV =1,73 PPD = 64%

El ambiente térmicc valorado se considera

Bienestar térmico global

inconfortable o muy insastisfactorio

100

PRD(%)

~!| o
PMV

@ valor calculado

BE Enviar datos

g Nuevo cadlculo

Figura 79  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo movil

Figura 80  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo movil

Vivienda 6

PMV = 1,90 PPD = 72%

El ambiente térmico valorado se considera

Bienestar térmico global

inconfortable o muy insastisfactorio

PMV

@ Valor caleulado

E Nuevo calculo I FEnviar datos

Vivienda 7

( Calculador Resultado

e
w E Bienestar térmico global

PMV = 0,91 PPD = 23%

El ambiente térmico valorado se considera

inconfortable o muy insastisfactorio

AN

@ Vvalor calculado

PP (i)

-1 o
PMV

@ Nuevo célculo B Enviar datos

Figura 81  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo movil

Figura 82  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo movil
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Vivienda 8

< Calculador Resultado

)

Bienestar térmico global

PMV = 0,43 PPD = 9%
El ambiente térmico valorado se considera
moderadamente confortable o satisfactorio

100

80

60

PPD (%)

a0

20

3 2 a o
PMV
@ valor calculado

B n~uevo calculo B Enviar datos

Vivienda 9

& Calculador Resultado

f

PP (%)

Bienestar térmico global

PMV =

El ambiente térmico valorado se considera

moderadamente confortable o satisfactorio

0,40 PPD = 8%

/—-"

= =1 o 1 2 3

@ Nuevo calculo B4 Enviar datos

PMV

@ Velor osloulsdo

Figura 83  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo movil

Figura 84

Resultados de confort interno

Fuente: INSHT aplicativo movil

Vivienda 10

& Calculador Resultado

]

Bienestar térmico global

PMV = 0,40 PPD = 8%

El ambiente térmico valorado se considera
moderadamente confortable o satisfactorio

100 /—
BO /

PPD (%)
s 8

20

3 2 B o
PMV

@ valor caloulado

% Nuevo céalculo B Enviar datos

Figura 85  Resultados de confort interno
Fuente: INSHT aplicativo mévil

162



Como resultado en las graficas se verifica el discomfort térmico en los espacios

internos de las viviendas en el sector los Bosques.

13.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Posteriormente en los resultados obtenidos de las viviendas en las que se
realizo el analisis higrotérmico, se verifico que las viviendas ubicadas en el ESTE, la
mayor incidencia solar en horas de la tarde, la recibe la parte frontal de algunas viviendas,
cuyas zonas afectadas son la (sala y comedor) y asi mismo, las viviendas que se
encuentran ubicadas en el OESTE la mayor incidencia solar en horas de la tarde la recibe
la parte posterior de la vivienda cuyas zonas son los dormitorios.

En el interior de la vivienda se adquiere una temperatura superior que la exterior
como podemos ver en las tablas elaboradas, por lo consiguiente podemos definir que
existe inconformidad térmica.

Se elabora una hipotesis la misma que indica que los materiales con las que fueron
construidas estas viviendas, son la principal causa de elevadas temperaturas, las viviendas
son construidas de bloques son las que mayor temperatura obtienen en su interior, como
comprobamos en el analisis de la vivienda 5 (figura 56) la misma, que a las 12:00 pm el
sol da en la parte frontal (la sala) y alcanza una temperatura de 37.5° C.

En los dibujos correspondientes podemos verificar que las paredes que se
encuentra adosadas alcanzan altas temperaturas por las radiaciones solares adquiriendo
energia lo mismo que hace un lugar mas caluroso de lo comun.

Podemos analizar que la vivienda 2 (figura 50) tiene unos de los promedios mas
altos en temperaturas con un 38.6° C y asi mismo la vivienda con mayor humedad es la

vivienda 2 con un 54.8° C y la vivienda con menor temperatura es la vivienda 10 (figura
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66) con un 36.6 ° C y la vivienda con menor humedad es la vivienda 8 (figura 63) con
54.1° C.
13.5.1.  Estrategias arquitectonicas con criterios bioclimaticos.

13.5.1.1 Panel doble piel aluminio y madera

El analisis de la propuesta esta basado en criterio bioclimatico para disminuir el
consumo térmico de las paredes de las mamposterias expuesta directamente al sol lo que
provocara una reduccion térmica interna de las viviendas la cual proporcionard un
ambiente de trabajo o habitabilidad agradable y un ahorro de hasta un 40% de energia.,
el analisis serd realizado en horas de mafiana a las 11:00 am y horas de la tarde a las 16:00

pm.

.WJ

1

aill i

R —— e e

’

Fotografial  Panel doble piel aluminio y madera
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

En la misma se dara a conocer que tanta disminucidn térmica provoca la doble
piel en una fachada, la propuesta puede presentar variaciones, la estructura puede ser de
madera o de cafa, los mismos que son materiales que pueden ser encontrados facilmente
en la zona en la que se habita, acoplandose a los recursos econémicos de la familia que

quiera realizar este tipo de solucion. Los mecanismos de pérdida de calor son:
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Conduccion.

Radiacion.

Filtracién (presion de viento).
Ventajas

El panel doble piel de madera es un recurso facilmente obtenible, el mismo

segun pruebas de medicidon térmica logra una menor captacion de energia y el mismo
reduce la captacion de energia en las mamposterias. Sus caracteristicas son:

v Es durable y mantiene sus caracteristicas fisicas a lo largo del tiempo.

El panel doble piel aluminio y madera reduce uso de energia de la siguiente

manera:
Reduce transferencias convectivas en paredes.
Eficaz para altas temperaturas
Salud:
v Las personas que habitan en la vivienda se sienten mds cémodas
fisica y psicoldgicamente
Economicas:
v El panel doble piel aluminio y madera es solucion idénea para la
construccion y rehabilitacion de viviendas clase media baja o baja,
Ambiente:
v Segun el material que se use sera sostenible y sustentable.
Aplicacion:

Este sistema se puede emplear, donde la radiacion solar sea directa en mamposterias de
vivienda, cuyo material sea de ladrillo o bloque con grandes acumulaciones de
temperaturas, ayuda reflectando los rayos solares hacia el exterior, como se puede

observar en ¢l grafico.
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Fotografia 2  Instalacion del panel doble piel.
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

13.5.1.2. Analisis de temperatura interno y externo con Panel doble piel

En conclusidn, en el panel doble piel de la vivienda 2 podemos notar que resulta
satisfactorio implementar este sistema por que ayuda a la disminucion de altas
temperaturas de 3 hasta 6 °C.

Tabla 85  Registro de Temperatura en Vivienda 2 instalado Panel doble piel aluminio y madera
Fuente: Leticia Arroyave (Investigador)

Temperatura de la pared de la vivienda 2

PANELDOBLEPIEL = mamposteria de ALUMINIO Y mamposteria
HORA ALUMINIO Y MADERA bloque MADERA de blogue temperatura temperatura
area interior area exterior -
11:00a. m. 26,6 28,1 28,4 31,5 29,4°C 63%
4:00 p. m. 26,8 31,5 33,4 36,5 27,4°C 68%
11:00a. m. 26,6 28,1 28,4 32,3 25,4°C 72%
4:00 p. m. 27,6 31,4 36,4 43,3 28,4°C 62%
11:00a. m. 27,6 28,8 34,1 38,8 26,4°C 68%
4:00 p. m. 28,2 31,3 36,2 41,4 28,6°C 61%
11:00a. m. 26,5 28,1 28,6 32,8 26,4°C 58%
4:00 p. m. 27,3 31,2 29,1 32,7 29,2°C 69%
11:00a. m. 26,5 28,2 34,2 38,5 25,8°C 71%
4:00 p. m. 27,2 31,1 37,4 42,2 28,2°C 70%

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES
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14. CONCLUSIONES

Se observo que, de las 10 viviendas analizadas, 1 de ellas tienen mayor temperatura,
la cual influye en el confort interno, la misma que fue considerada para la practica de
doble piel.

La vivienda se comporta de manera diferente segun las estaciones del afio, gracias a
este andlisis se logro comprender las diferencias de temperaturas que se les brindan
a las personas que habitan en las viviendas.

A través del andlisis realizado en las viviendas del sector los Bosques en la ciudad
de Portoviejo, se pudo comprobar el nivel de discomfort térmico en sus espacios
interiores.

Los niveles de radiacion hacia el interior de estas viviendas, hacen que el consumo
de energia eléctrica sea elevado, ya que se utiliza ventilacion mecénica para refrescar
los ambientes internos, por lo tanto, esto afecta al medio ambiente ya que la emision
del CO2 aumenta hacia el exterior.

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.



15. RECOMENDACIONES

Utilizar estrategias de disefio bioclimatico a las distintas viviendas, y asi ayudar
al mejor comportamiento de las mismas.

La incidencia solar hacia los espacios, en este suceso el asolamiento debe ser un
estudio tomando en cuenta en el disefio y ubicacion de espacios, y la aplicacion
de materiales al momento de construir por la incidencia que este tiene sobre el
envolvente de la edificacion.

Evitar el adosamiento de las viviendas, y realizar un estudio que logre el
aprovechamiento del terreno y ayudarian de gran manera a que las viviendas no
se encuentren forzadas a la restriccion de vientos

Para este punto se recomienda utilizar aleros con una dimension considerable de
acuerdo al estudio de insolacion realizado, ademas existen otras estrategias como
pérgolas, doble pared (piel exterior).

La altura de las viviendas aqui en la costa debe ser de 3m, por el clima que
presenciamos.

Mejorar el confort térmico de la vivienda, mejorara en gran porcentaje en la salud
de las personas, proporcionandole a la comunidad el mejor desenvolvimiento de
sus actividades.

Se aconseja el estudio de los factores climatologicos, sol, viento realizadas por
programas que simulen el comportamiento de los mismos en la vida util de la

vivienda para llegar a propuestas eficientes.
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17. ANEXOS

Fotografia3  Vivienda 1 Fotografia4  Vivienda 2

Fotografia5  Vivienda 3 Fotografia 6  Vivienda 4

Fotografia7  Vivienda 5 Fotografia8  Vivienda 6
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Fotografia9  Vivienda 7 Fotografia 10  Vivienda 8

Fotografia 11 ~ Vivienda 9 Fotografia 12 Vivienda 10

Fotografia 13~ Temperatura y humedad Fotografia 14  Temperatura y humedad
tomada en la vivienda 5 tomada en la vivienda 9
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Fotografia 15  Temperatura y humedad
tomada en la vivienda 6

Fotografia 16  Temperatura y humedad
tomada en la vivienda 8

Fotografia 17  Temperatura y humedad
tomada en la vivienda

Fotografia 18  Temperatura y humedad
tomada en la vivienda 2

Fotografia 19  Temperatura y humedad
tomada en la vivienda 6

Fotografia 20  Temperatura y humedad
tomada en la vivienda 4
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Fotografia 21
vivienda 3

Vientos tomados en la

Fotografia 22  Temperatura en la pared
tomados en la vivienda 6

Fotografia 23

Toma de encuestas

Fotografia 24  Toma de encuestas

il

Fotografia 25
vivienda 7

Temperatura tomada en la

Fotografia 26  Encuestas realizadas
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Fotografia 27  Encuesta realizadas

Fotografia 28
vivienda 3

Vientos tomados en la

Fotografia 29  Temperatura y humedad
tomada en la vivienda 7

Fotografia 30

Encuestas realizadas

Fotografia 31  Encuestas realizadas

Fotografia 32

Encuestas realizadas
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Fotografia 33 Encuestas realizadas

Fotografia 34  Encuestas realizadas

Fotografia 35  Elaboracion del panel
doble piel aluminio y madera

Fotografia 36 Elaboracion del panel doble
piel aluminio y madera

ot B
-~
- - 9

Il

Fotografia 37  Elaboracion del panel
doble piel aluminio y madera

Fotografia 38  Instalacion del panel doble
piel aluminio y madera
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Fotografia 39  Toma de temperatura y en
panel doble piel aluminio y madera

Fotografia40  Toma de temperatura y en
panel doble piel aluminio y madera

Fotografia4l = Toma de temperatura y
humedad en la vivienda instalado el panel

Fotografia42  Toma de temperatura y
humedad en la vivienda instalado el panel

Fotografia43  Toma de temperaturas
sobre el panel doble piel aluminio y madera

Fotografia 44  Colocacion del aparato para
la toma de temperatura y humedad en la
vivienda instalado el panel
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Anexo 1: Formato (1/2) utilizado en la Encuesta realizada

()|Vleam

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE ARQUITECTURA

EMCUESTA MNo.

AMALISIS DE LOS FACTORES ENDOGENOS Y EXOGENS HIGROTERMICOS DEL FECHA:

SECTOR LO5 BOSQUES CANTON PORTOVIEID ¥ PROPUESTAS DE SOLUCION.

EMCUESTA PARA DETERMIMAR EL NIVEL DE CONFORMIDAD HIGROMETRICA EM LAS VIVIENDAS DEL SECTOR LOS BOSQUES

INFORMACION BASICA DE LA VIVIENDA:

FROPIETARIZ | DFCIOMAL] AREA DE COMSTRUCCICN:
CARECTICH ANCE DE COMSTRUCCION:
No, DE PISOS: No. HABITANTES MUJERES: Wo. HABITANTES ADCLECENTES: ADDEAMIENTD LATERAL:
Mo, HABITAMTES HOMEBRES: Wo. HABITANTES ADLILTOS: ADDSAMIENTD POSTERICA:
Mo, HABITAMTES MENORES: No. HABITANTES ADLLTO MAYCRES: JARDIM:
MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA:
CUBIERTA: PAREDES EXTERIORES:
PISC: PAREDES INTERIORES:
FACTORES ‘f ENDOGENOS QUE AFECTAN EL CONFORT HIGROTERMICO.
No. | PREGUNTA POSITIVA NEUTRAL | MNEGATIVA

Lo oonsidraUd secesmios] wodzaquipos de clinatzarionen s vivknds

(3plit Abes zoondicionedos) en suivisnde

Ohbservedonss:
salenk Ud »Oue existe c2lor natuez] on el inerior de su viviends?
Chsarvacionss:
3 [ sconsidera uated que exisk wntitcion et en o interior de s viviandsT | |
Ohbservedonss:
1

Corsiders Ud Q) su viviends entren los ravos soleres? Por favor sspecfiue ks 2rees con fucidenciz

Chzsrvedonss:

iPueds uated dazarollar sus actividades dizvizs con camodidad en 2 inirior de s vivienda?

Observadonss:

& |;T.-'-d. romside qlE fos materizlss de construociond = viviends emiln calor al intsrior de 1z vivienda?

Chesrvedones:

7 | ;Hzszzlizado sdeciecionss en b viviends perz cbiensr mavor comfont T

Chesrvedonss:

B | ;Cuentz wsed con conocimienios practicos per 1z construcrion T

Observadones:

g | Laz modificscionss constructives 2 s vivisndss fosron sugsrides por profesionzles? |

Ohbservadonss:
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Anexo 1: Formato (2/2) utilizado en la Encuesta realizada

Senale oual de las Seuientes actiidades e resulta incomodas reslizar al interior de su vivienda:

Juger [ninos| ver television Estudiar - taress

Tender ropa Conwersar

Cormir Descansar Trabzjr

Comer

Recibir vistas

Alzun miembro de su familia s Sente inconforme en su vivienda, especfique la edad:

IMenor — Adolecents — aAdufto - adufto hMayor

Algin riembro de su familia se Sente inconforme en su vivienda, espedfique & penerm:

Femening

- Masculino

e tan satisfecho se siente con los espacios areas de su viienda:

Dormitorios

5gl3 Comeoor

Socing

Banos [tamaha

Cumerts

Faredes

Puertas

Wentanas

izmibucion de espacios

Tamara de |z viviznds

Obsenva usted algun problema en la distribucion de espacios en su vivienda

Oue mejoras usted propondria para sentirse comodo en su vivienda
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Anexo 2: Resumen (1) de encuestas realizadas

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MIANABI )
1 adosamiento lateral +
FACULTAD DE ARQUITECTURA 1 adosamiento posterior
ANALISIS DE LOS FACTORES ENDOGENOS Y EXOGENOS HIGROTERMICOS DEL SECTOR LOS
ENCUESTA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONFORMIDAD HIGROTERMICA EN LAS VIVIENDAS DEL SECTOR LOS BOSQUES
RESUMEN GENERAL DE ENCUESTAS
INFORMACION BASICA DE LA VIVIENDA:
No.
No. DE No. HABITANTES ADOSAMIEN
HABITANTES 33 23 12
: ADOLECENTES: :
PISOS MUJERES: TO LATERAL
No. ADOSAMIEN
12|HABITANTES 30 63 No. HABITANTES ADULTOS: 27 TO 12
HOMBRES: POSTERIOR:
No.
O|HABITANTES [¢] No. HABITANTES ADULTO 8 JARDIN: 1
MAYORES: :
MENORES:
AREA DE CONSTRUCCION: ANOS DE CONSTRUCCION:
entre 80 y despues
58 1 1 1 1!
menor 100 00a1l50 mas 150 antes 80 2000 2000
11 1 [o] 1 0 11
MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA:
CUBIERTA: PISO: PAREDES EXTERIORES: PAREDES INTERIORES:
0lzinc 1|ceramica 1|bloques 11|bloques
Oflosa 1ll|cemento 11|ladrillo 1|ladrillo
12|eternit O[madera O|madera O]madera
FACTORES EXOGENOS y ENDOGENOS QUE AFECTAN EL CONFORT HIGROTERMICO.
No. PREGUNTA |POSIT]VA ]NEUTRAL INEGATIVA
1 éconsidera Ud. necesario el uso de equipos de climatizacion en su vivienda. (Split, | 1| 11| 0|
Observacione
S:
2 dsiente Ud. ¢ Qué existe calor natural en el interior de su vivienda? 2 10| 0
Observacione
s:
3 éconsidera usted que existe ventilacion natural en el interior de su vivienda? 3 2| 7
Observacione
S:
4 ¢Considera ud. Q su vivienda entran los rayos solares? Por favor especifique las areas 1| 3| 8
Observacione
s:
5 JéPuede usted desarrollar sus actividades diarias con comodidad en el interior de su 2| 10| [0)
Observacione
S:
6 JHa realizado adecuaciones en la vivienda para obtener mayor confort? 1| 3| 8
Observacione
S:
7 ¢Ud. considera que los materiales de construccidn de su vivienda emiten calor al | 2| 2| 8
Observacione
s:
8 ¢Cuenta usted con conocimientos practicos para la construccién? 2[ 9[ 1
Observacione
S:
9 éLas modificaciones constructivas a las viviendas fueron sugeridas por profesionales? | 1| 10| 1
Observacione
S:
Seiiale cudl de las siguientes actividades le resulta incomodas realizar al interior de su vivienda:
Jugar (nifios) |Ver television Estudiar - Tender ropa Conversar
tareas
Dormir Descansar Trabajar Comer Recibir vistas
Jugar (nifios) |Ver television f::::slar - Tender ropa |Conversar Dormir Descansar Trabajar Comer Recibir vistas
Igin miembro de su familia se siente inconforme en su vivienda, especifique la edad: Menor — Adolecente — Adulto —  Adulto Mayor
1] o] 9] o]
Algin miembro de su familia se siente inconforme en su vivienda, especifique el género:  Femenino - Masculino
1] 9
Que tan satisfecho se siente con los espacios dreas de su vivienda: POSITIVA |NEUTRAL NEGATIVA
Dormitorios 2 7 3
Sala Comedor 2 7 3
Cocina 3 6 3
Bafios (tamafo) 9 2 1
Cubierta 8 2 2
Paredes 8 2 2
Puertas 0 2 10
Ventanas [o] 2 10
Distribucion de espacios 0 8| 4|
Tamafio de la vivienda 0 8 3
Que mejoras usted propondrfa para sentirse cémodo en su vivienda
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Anexo 2: Resumen (2) de encuestas realizadas

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI )
1 adosamiento lateral +
FACULTAD DE ARQUITECTURA 1 adosamiento posterior
ANALISIS DE LOS FACTORES ENDOGENOS Y EXOGENOS HIGROTERMICOS DEL SECTOR LOS
ENCUESTA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONFORMIDAD HIGROMETRICA EN LAS VIVIENDAS DEL SECTOR LOS BOSQUES
RESUMEN GENERAL DE ENCUESTAS
INFORMACION BASICA DE LA VIVIENDA;
No.
No. DE No. HABITANTES ADOSAMIEN
PISOS: HABITANTES 33 ADOLECENTES: 23 TO LATERAL: 12
MUJERES:
No. ADOSAMIEN
12|HABITANTES 30 63 No. HABITANTES ADULTQOS: 27 TO 12
HOMBRES: POSTERIOR:
No.
O[HABITANTES o] No. HABITANTES ADULTO 8 JARDIN: 1
MAYORES: :
MENORES:
AREA DE CONSTRUCCION: AROS DE CONSTRUCCION:
entre 80 y despues
S8 menor 100 (100 a 150 mas 150 antes 80 2000 2000
11 1 [0] 1 [0] 11
MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA:
CUBIERTA: PISO: PAREDES EXTERIORES: PAREDES INTERIORES:
0Ofzinc 1|ceramica 1|bloques 11|bloques
Ollosa 1l)cemento 11|ladrillo 1|ladrillo
12|eternit O|madera O|madera O|madera
FACTORES EXOGENOS y ENDOGENOS QUE AFECTAN EL CONFORT HIGROTERMICO.
No. PREGUNTA [POSITIVA [NEUTRAL [NEGATIVA
1 éconsidera Ud. necesario el uso de equipos de climatizacion en su vivienda. (Split, | 1| 11| [8)
Observacione
s:
2 dsiente Ud. ¢ Qué existe calor natural en el interior de su vivienda? 2 10| [s]
Observacione
S:
3 dconsidera usted que existe ventilacion natural en el interior de su vivienda? 3 2 7|
Observacione
S:
4 dconsidera Ud. Q su vivienda entran los rayos solares? Por favor especifique las areas 1 3 8
Observacione
S:
5 ¢Puede usted desarrollar sus actividades diarias con comodidad en el interior de su 2| 10| (8]
Observacione
s:
6 ¢Ha realizado adecuaciones en la vivienda para obtener mayor confort? 1| 3| 8
Observacione
s:
7 ¢Considera ud. que los materiales de construccion de su vivienda emiten calor al | 2| 2| 8
Observacione
s:
8 ¢Cuenta usted con conocimientos practicos para la construccion? 2| 9| 1
Observacione
S:
9 éLas modificaciones constructivas a las viviendas fueron sugeridas por profesionales? | 1| 1o| 1
Observacione
S:
Sefiale cudl de las siguientes actividades le resulta incomodas realizar al interior de su vivienda:
Jugar (nifios) |Ver television Estudiar - Tender ropa Conversar
tareas
Dormir Descansar Trabajar Comer Recibir vistas
E iar -
Jugar (nifios) |Ver television tas:::;ar Tender ropa |Conversar Dormir Descansar Trabajar Comer Recibir vistas
lgiin miembro de su familia se siente inconforme en su vivienda, especifique la edad: Menor — Adolecente — Adulto — Adulto Mayor
1] o] 9] o]
Algin miembro de su familia se siente inconforme en su vivienda, especifique el género: Femenino - Masculino
1] 9]
Que tan satisfecho se siente con los espacios dreas de su vivienda: POSITIVA |NEUTRAL NEGATIVA
Dormitorios 2 7 3
Sala Comedor 2 7 3
Cocina 3 6 3
Bafios (tamafio) 9 2 1
Cubierta 8 2 2
Paredes 8 2 2
Puertas [o) 2 10|
Ventanas [o) 2 10|
Distribucion de espacios o] 8 4
Tamafio de la vivienda [o] 8 3
Que mejoras usted propondria para sentirse cdmodo en su vivienda
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Anexo 2: Resumen (3) de encuestas realizadas

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI :
1 adosamiento lateral +
FACULTAD DE ARQUITECTURA 1 adosamiento posterior
ANALISIS DE LOS FACTORES ENDOGENOS Y EXOGENOS HIGROTERMICOS DEL SECTOR LOS
ENCUESTA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONFORMIDAD HIGROMETRICA EN LAS VIVIENDAS DEL SECTOR LOS BOSQUES
RESUMEN GENERAL DE ENCUESTAS
INFORMACION BASICA DE LA VIVIENDA:
No.
No. DE No. HABITANTES ADOSAMIEN
HABITANTES 33 23 12
: ADOLECENTES: :
PISOS MUJERES: TO LATERAL
No. ADOSAMIEN
12|HABITANTES 30 63 No. HABITANTES ADULTOS: 27 TO 12
HOMBRES: POSTERIOR:
No.
O|HABITANTES [¢] No- HABITANTES ADULTO 8 JARDIN: 1
MAYORES: !
MENORES:
AREA DE CONSTRUCCION: ANOS DE CONSTRUCCION:
entre 80y despues
58 1
menor 100 00a150 mas 150 antes 80 2000 2000
11 1 o] 1 0 11
MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA:
CUBIERTA: PISO: PAREDES EXTERIORES: PAREDES INTERIORES:
0]zinc 1|ceramica 1|bloques 11|bloques
Ollosa lljcemento 11)ladrillo 1|ladrillo
12|eternit O|madera O]madera O|madera
FACTORES EXOGENOS y ENDOGENOS QUE AFECTAN EL CONFORT HIGROTERMICO.
No. PREGUNTA [POSITIVA  [NEUTRAL __ [NEGATIVA
1 éconsidera Ud. necesario el uso de equipos de climatizacion en su vivienda. (Split, 1| 11| o)
Observacione
S
2 dsiente Ud. ¢Qué existe calor natural en el interior de su vivienda? 2] 10] [o]
Observacione
s:
3 éconsidera usted que existe ventilacion natural en el interior de su vivienda? 3| 2| 7
Observacione
S:
4 dconsidera Ud. Q su vivienda entran los rayos solares? Por favor especifique las dreas I 1| 3| 8
Observacione
S:
5 J¢Puede usted desarrollar sus actividades diarias con comodidad en el interior de su 2 10 [o)
Observacione
s:
6 éHa realizado adecuaciones en la vivienda para obtener mayor confort? I 1| 3| 8
Observacione
S:
7 ¢Ud. considera que los materiales de construccion de su vivienda emiten calor al | 2] 2] 8
Observacione
s:
8 ¢Cuenta usted con conocimientos practicos para la construccion? 2| 9| 1
Observacione
S
9 éLas modificaciones constructivas a las viviendas fueron sugeridas por profesionales? 1 10 1
Observacione
S:
Sefiale cudl de las siguientes actividades le resulta incomodas realizar al interior de su vivienda:
Jugar (nifios) |Ver television Estudiar - Tender ropa Conversar
tareas
Dormir Descansar Trabajar Comer Recibir vistas
Jugar (nifios) |Ver television f::::;ar - Tender ropa |Conversar Dormir Descansar Trabajar Comer |Recib|r vistas
Igin miembro de su familia se siente inconforme en su vivienda, especifique la edad: Menor — Adolecente — Adulto — Adulto Mayor
1] of 9] of
Algiin miembro de su familia se siente inconforme en su vivienda, especifique el género: Femenino - Masculino
1] B)|
Que tan satisfecho se siente con los espacios dreas de su vivienda: POSITIVA |NEUTRAL NEGATIVA
Dormitorios 2 7 3
Sala Comedor 2 7 3
Cocina 3 6 3
Bafios (tamafio) 9 2 1
Cubierta 8 2 2
Paredes 8 2 2
Puertas o] 2 10|
Ventanas [¢] 2 10|
Distribucion de espacios [¢] 8 4|
Tamafio de la vivienda [¢] 8 3

Que mejoras usted propondrfa para sentirse cémodo en su vivienda




