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Resumen

La arquitectura sostenible consiste en el disefio eficiente de una edificacién, pero con la
utilizacion de menos recursos; la cual debe garantizar menor impacto ambiental tanto en
su construccion como en la vida util del edificio. Ademés trata de aprovechar los
diferentes recursos que nos brinda la naturaleza, asi como también el uso de criterios
basicos de arquitectura bioclimatica que se refieren a la ubicacion, posicionamiento
geografico y clima, los cuales pueden ser aprovechados para la implantacion de
proyectos sostenibles; ya que su objetivo es garantizar un confort interno para sus

ocupantes.

El anteproyecto se encuentra basado en distintos criterios bioclimaticos y sostenibles
para la ciudad de Loja, siendo asi necesario el conocer las condiciones climaticas de la
ciudad, asi como también los datos del sector a implantarse; tomando en
consideracién que estos deben ser registrados desde el inicio, para tener un resultado
eficiente. Adicional se empleara un software de simulacion energética, de iluminacién y
climatizacion; el mismo que ayudara a la obtencion de resultados mas aproximados del

objetivo planteado.

Palabras claves: Sustentabilidad, arquitectura bioclimatica, recursos renovables.
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Abstract

The Sustainable architecture consists of an efficient design of a building but using less
resources, which should ensure less environmental impact both in construction and in
the durability of the building. It also aims to take advantage of the different resources
provided to us by nature, as well as using basic criteria of bioclimatic architecture that
relate to the geographical positioning, location and climate, which could be exploited
for the implementation of sustainable projects, as its objective is to ensure an internal

comfort for its occupants.

The draft is based on different bioclimatic and sustainable criteria for the city of Loja,
for which it is required to know the weather conditions of the city as well as the area
data to be implemented, these being taken from the beginning to have an efficient
outcome of the draft, also the draft will be helped by energy simulation software,

lighting and air conditioning will help obtain results more approximate to the objective.

Karina

Keywords: sustainability, bioclimatic architecture, natural resources
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Capitulo 1

1 . Plan de la investigacion.

1.1 Tema.

Disefio arquitectonico de un edificio con tecnologias ecoldgicas para la ciudad de Loja.

1.2 Problematica.

Tomando en cuenta la rapida expansion urbanistica que ha tenido la ciudad de Loja
desde 1950, afio en el cual se dieron los primeros datos estadisticos del nivel de
poblacion de la ciudad, y sumandole a esto el crecimiento poblacional que ha venido
sufriendo Loja en los ultimos afios; en la actualidad el canton Loja cuenta con una cifra
de 214.000 habitantes, con una tasa de crecimiento poblacional en los Gltimos 10 afios
de 1.22%, y con una proyeccion al afio 2020 de 274.112 habitantes. La poblacion
urbana en la ciudad de Loja asciende a 170.280 habitantes, lo cual representa el 79.3%
de la poblacién total. En el area rural, viven 44.575 personas, que representan el 20.7%
de la poblacion; lo que en conclusién nos indica que la migracién de personas del
campo a la ciudad, es lo que nos ha ocasionado la expansion demografica y la expansion

territorial en la ciudad de Loja.
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Tabla 1. Tasa de crecimiento poblacional del cantén Loja.

~ Periodo  Tasa
1950-1962 2.32%
1962-1974 153%
1974-1982 0.66%
1982-1990 0.81%
1990-2001 0.46%
2001-2010 1.16%
1950-2010 1.22%

Fuente: INEC.VII Censo de poblacién y VI de vivienda 2010.
Elaboracion: El Autor.

Actualmente existen 45.595 viviendas en la ciudad de Loja, de las cuales 30.442 son
casas o villas, y representan el 66.77%; 9.125 son departamentos y constituyen el 20.1%
(ver tabla 2). Con respecto al material que se encuentra en las cubierta de esta cantidad
de viviendas tenemos: 23.839 son de hormigdn lo que representa un 52.28% (ver tabla

3).

Tabla 2. Tipo de vivienda en la ciudad Loja.

Area 28.423 9.114 3.971 1.458 124 52 22 23 43.187
Urbana
Area 2.019 11 27 298 43 5 2 3 2.408
Rural
Total 30.442 9.125 3.998 1.756 167 57 24 26 45,595

Area 65.81% 21.10% 9.19%  3.38% 0.29% 0.12%  0.05% 0.05 100.00%

Urba %

na
Area  83.85% 0.46% 1.12% 12.38% 1.79% 0.21% 0.08% 0.12 100.00%
Rura %

|
Total 66.77% 20.01% 8.77%  3.85% 0.37% 0.13%  0.05% 0.06 100.00%
%

Fuente: INEC.VII Censo de poblacién y VI de vivienda 2010.
Elaboracion: El Autor.



Tabla 3. Tipo de cubierta en viviendas en el canton Loja.

TOTAL 342 333 204 2.688 19 20 3.606
Chantaco 12 3 10 333 2 - 300
Chuquiribamb 19 30 24 696 - - 769
a
El cisne 45 56 31 366 4 1 503
Gualel 5 18 5 610 1 1 640
Jimbilla 14 16 74 185 2 ¢ 291

Loja Loja 23.839 6.221 6.039 9.414 26 56 45.595
Malacatos 291 306 239 979 18 3 1.836
Quinara 46 114 18 173 - - 351
San lucas 51 26 117 883 9 1 1.067
Vilcabamba 47 35 27 261 - 1 371
Santiago 27 23 47 277 1 - 375
Taquil 43 86 93 678 2 2 904
Vilcabamba 169 207 95 778 6 2 1.257
Yangana 57 44 49 238 1 1 390

Fuente: INEC.VII Censo de poblacién y VI de vivienda 2010.
Elaboracion: El Autor.

El origen de que a mayor crecimiento poblacional, exista mayor expansion territorial,
ha ocasionado que se siga ocupando mas territorio de la ciudad; llegando a crear con
esto una ciudad difusa, en la cual hay mayor cantidad de uso de suelo por habitante, la
superficie edificada por habitante es mayor, y la demanda de servicios basicos va en

crecimiento.

Como consecuencia de todo lo mencionado anteriormente, se atribuye otra
problemadtica, la misma que esta relacionada con la contaminacion en la ciudad de Loja.
Es decir que a mayor crecimiento poblacional y territorial, tenemos méas contaminacion
ambiental. A continuacién detallamos algunos de los problemas ambientales mas

frecuentes:

v" Propagacion de la desertificacion del suelo, y deforestacion de sus bosques,
debido a las diversas actividades econdmicas existentes en la ciudad; entre las cuales

podemos mencionar: la agricultura, la ganaderia y la construccion.



v" El CO2 que emiten los vehiculos de 1.4 toneladas al afio, es una referencia que
ayuda a comprender el gran crecimiento vehicular existente en la ciudad;
convirtiéndose de esta forma en el tercer parque automotor méas grande del pais.

v' El colapso del sistema de alcantarillado de la ciudad, se debe al mal
aprovechamiento de las aguas pluviales; ya que estas al no ser aprovechadas
mediante sistemas de drenajes, caen directamente sobre el sistema de alcantarillado;
ocasionando con esto que al cabo de algunos minutos de lluvia llegue a colapsar el
sistema de alcantarillado tanto pluvial como de aguas servidas.

v' Emisién de particulas finas, y de metales pesados al aire, suelo y rios.

v" Impacto visual y paisajistico, debido a la gran cantidad de viviendas que no han
sido culminadas; visualizando asi, el entorno de la ciudad como la muy denominada

“selva de hormigon”.

1.3 Justificacion.

En la ciudad de Loja se hacen evidentes los diferentes problemas de contaminacién que
existen a nivel local, asi como la falta de vivienda generada por el alto crecimiento

poblacional.

Tomando en cuenta las cifras dadas en el censo poblacional del INEC 2010, se
hace evidente el hacinamiento, sobre todo de casas o villas; llegando de esta forma a
acaparar gran cantidad del territorio de la ciudad. Lo que ha derivado a que las
personas vayan expandiéndose a los sectores menos poblados de la ciudad,
sobrepasando en muchos de los casos los limites urbanos, u ocupando zonas de riesgo
como terrenos no urbanizables; y por otra parte generando problemas en el contexto

urbano, desarrollo de la ciudad, asi como en la escasez de los servicios basicos; ya que



conforme la ciudad se va extendiendo ocasiona que cada vez sea mayor la demanda de

dichos servicios.

En base al Art.14 de la Constitucion Politica del Ecuador; el mismo que menciona;
que se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en ambientes sanos y
ecoldgicamente equilibrados. Asi como en el Plan Nacional del buen vivir (sumak
kawsay) en su objetivo 4, el que habla acerca de garantizar los derechos de la

naturaleza, y promover la sostenibilidad ambiental, territorial y global.

Y anivel local mediante el municipio de Loja que ha realizado una nueva
reforma a la ordenanza municipal, la cual indica, que se permitird la construccion de
edificios en altura; destinados a viviendas que abarquen a mas familias en una

determinada cantidad de areas.

De acuerdo a todo lo mencionado anteriormente, se propone un edificio multifamiliar
en altura, con tecnologias ecoldgicas y sustentables, que vaya enfocado a los conceptos
de ciudad compacta; y en donde la superficie por habitante sea menor, y por ende
origine un menor uso de suelo. Es decir mientras que en un area determinada puede
habitar una sola familia, en esa misma area podrian habitar mas de dos familias; con un
edificio de apartamentos, limitando de esta manera la expansion de la ciudad en busca

de lugares libres para habitar.



1.4 Objetivos.

Objetivo General.

Disefio de un edificio (multifamiliar) con tecnologias ecoldgicas y criterios de

sustentabilidad, para la ciudad de Loja-Ecuador.

Objetivos especificos.

v' Determinar qué son las tecnologias ecoldgicas, y como aplicarlas a
los edificios.

v Establecer propuestas para lograr edificios ecol6gicos, que se adapten
a caracteristicas geograficas, ambientales bioclimaticas y ecoldgicas sobre la
ciudad de Loja.

v" Analizar materiales amigables con el ambiente, mismos que se puedan
encontrar en el lugar, y que nos puedan ayudar en la ejecucion del proyecto;
tomando en cuenta en ellos, aspectos tales como: su composicién y propiedades

térmicas.

1.5 Metodologia de la investigacion.

Para la realizacion de este trabajo de investigacion, tomaremos en cuenta los siguientes

métodos:



Tabla 4. Metodologia de la investigacion.

-~ Metodologia

Método Concepto

Método Descriptivo Se lo utilizara para investigar y analizar datos,
acerca de los problemas ambientales que se estan
generando en ciudad de Loja, por diversos
factores

Deductivo Este método se aplicard para el anélisis, y el
planteamiento de las posibles soluciones a los
problemas ambientales; asi como para la
realizacion de la introduccion del tema del
proyecto.

Bibliografico De uso durante la investigacion del proyecto, para
recolectar datos historicos, conceptos, y cualquier
dato que pueda servir; para tener una idea global
de los factores que tenemos que tener en cuenta a
la hora de implementar un proyecto de
arquitectura saludable.

Analitico Este método nos servira para recolectar los datos
que nos van a ayudar a desarrollar nuestra
propuesta del proyecto, adicional nos permitird
analizar, recolectar; y obtener una conclusion
global de los problemas existentes, asi como de
las posibles soluciones.

Inductivo Este se adaptara en todas las conclusiones
resultantes, tanto del estudio bibliogréfico, como
de los diagndsticos; asi también en lo que
respecta al analisis de campo a realizarse

Fuente: INEC.VII Censo de poblacién y VI de vivienda 2010.
Elaboracion: El Autor.

Inicialmente necesitamos identificar los problemas ambientales que motivan el
planteamiento del objetivo general de este proyecto, para luego investigar y analizar el
marco teodrico el mismo que nos servira para tener conocimiento sobre las variables que
se desglosan en el presente trabajo, a continuacion de esto es importante investigar datos
que nos pueden ayudar para conocer el contexto de estudio, mediante los diagndsticos
socio-cultural, econémico, y ambiental; luego de realizar el analisis de estos factores
poder definir las ventajas y desventajas de todos estos temas enfocados sobre el
proyecto propuesto, posterior a esto se debe realizar una investigacion del entorno
espacial que involucra al proyecto, para lo cual se tomard datos de temperatura y
humedad en diferentes viviendas alrededor del proyecto los mismos que nos serviran
para realizar una comparacion de las diferentes simulaciones que se realizaran

posteriormente, y finalmente luego de desarrollar el analisis del factor espacial, poder



llegar a una solucion que no seria otra, que la construccion del edificio con tecnologias

ecoldgicas (ver grafico N°1).

Gréfico 1. Metodologia de la investigacion.
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~ Analisis en base
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Fuente: El Autor.



Capitulo 2

2 . Marco conceptual.

2.1 Punto de partida.

Segtn “El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC), de las Naciones
Unidas; publicé un informe en el que confirmaba el aumento de la temperatura del
planeta en més de 0,6 °C durante el siglo XX. Incluso se confirm6 que esta subida fue
alrededor de 1°C en el Artico”. Este cambio climatico global tendra enormes
repercusiones a escala planetaria, entre ellas: disminucion de la capa de ozono, mayores

inundaciones, y sequias en todo el mundo (...) (IPCC, 2007).

Los retos de la sustentabilidad.

Tomando los datos de la Asociacion Espafiola de Promotores Publicos de Vivienda y

Suelo (2015), los principales retos de la sostenibilidad a futuro seran:

v Aumento de la poblacion en los proximos 5 afios, pasando de
7.3247782.000 en el 2015 a 10.277°339.000 millones de habitantes.

v' Hoy el 35% de la poblacion consume el 65% de la energia y los
materiales.

v" Reproduccion en los préximos 50 afios, de 4 o 5 de los consumos de
recursos naturales y de sus emisiones. Siendo este tema considerado
como el principal, y de cuyo tratamiento depende que se consiga 0 no un

desarrollo sostenible.
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Problemas medioambientales por las construcciones.

“Hoy en dia en las ciudades vive el 60% de la poblacion del mundo. Al ser las ciudades

los nucleos principales del modelo actual de produccion, consumo y distribucion; ha

dado como resultado una organizacion de asentamientos urbanos que absorben las tres

cuartas partes de los recursos mundiales, y en los que solamente la construccion y el

mantenimiento de los edificios representan aproximadamente:

v

v

v

El 17% del agua potable consumida.

El 25% de la madera cultivada usada.

El 40% de los materiales utilizados.

El 33% de la energia consumida.

El 50% de las emisiones y desechos producidos, de los cuales el 33%

corresponde a CO2.” (MAYORGA).

2.2 Principios basicos de arquitectura saludable.

Los principios basicos en la arquitectura saludable son 10, los mismos que nos serviran

de ayuda para mantener un equilibrio entre los seres humanos y el entorno que nos

rodea ( Bongiovanny , 2007).
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Tabla 5. Principios basicos de arquitectura sustentable.
.~ principiosbgsicos
1.Valorar las necesidades Se debe analizar y valorar las necesidades de
espacio y superficie

2.Proyectar las obras de acuerdo al Se debe tomar en cuenta el clima donde va a

clima local ser implantado el proyecto ya que no es lo
mismo proyectar para climas frios que para
climas calientes.

3.Proyectar las obras de acuerdo al La buena relacion entre la superficie externa,

clima local el volumen y el aislamiento térmico del
edificio, permiten menor pérdida de calor
4.Ahorrar energia Aprovechamiento de energias renovables

como paneles fotovoltaicos calentadores
solares y generadores edlicos.

5.Fuentes de energia renovable Usar dispositivos que reduzcan el consumo
hidrico o que aprovechen el agua de lluvias
para diversos usos.
Los edificios sostenibles exigen menos

6.Construir Edificios de mayor reparaciones, son facilmente desmontables y
calidad reutilizables

Se refiere a la seguridad que brindan los
7.Evitar riesgos para la salud materiales de construccion

8.Utilizar materiales obtenidos de

materias primas generadas Emplear materiales que sean fabricados cerca
localmente de la zona.

Prolongan la permanencia de los materiales
9.Utilizar materiales reciclables en el ciclo econémico y ecologico

Se debe disminuir la cantidad y la variedad;
10.Gestionar ecoldgicamente los clasificando los desechos por categorias
desechos (plasticos, metales, cerdmicas).

Fuente: Bongiovanni, 2012. Arquitectura para el siglo XXI.
Elaboracion: El Autor.

2.3 Tecnologias ecologicas.

Son tecnologias que protegen al medio ambiente, son menos contaminantes, utilizan
todos los recursos en forma mas sostenible, reciclan una mayor proporcion de sus
desechos y productos y tratan los desechos residuales en forma mas aceptable que las

tecnologias convencionales.
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Algunas tecnologias ecoldgicas que mantienen el desarrollo sostenible son: el
reciclaje, purificacion del agua, tratamiento de aguas residuales, mejoras ambientales,
tratamiento de gases, manejo de desechos sélidos, y energia renovable. Algunas
tecnologias ayudan directamente a la conservacion de energia, mientras que otras que
ayudan al ambiente, reduciendo la cantidad de desechos producidos por actividades
humanas, estan emergiendo. Las fuentes de energia tales como la energia solar crean
menos problemas para el ambiente que las fuentes tradicionales, tales como carbén y

petrdleo (Carulla, 2003).

Entre las diferentes tecnologias ecoldgicas eficientes tenemos:

Paneles fotovoltaicos.
Aero generadores.
Calentadores solares.

Tubos solares.

vV V VvV VvV V

Recoleccion y posterior reutilizacion de aguas lluvias.

2.4 Arquitectura bioclimética.

Es una arquitectura disefiada para lograr un maximo confort dentro de un edificio,
reduciendo su gasto energético al minimo; y tomando en cuenta las caracteristicas
climaticas del emplazamiento y los datos especificos del entorno, para conseguir un

nivel adecuado de bienestar (Berron, 2001).
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Gréfico 2. Esquema de Arquitectura Bioclimatica.
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Fuente: Yrigoyen, 2005.

“Maximiza el beneficio y disminuye la presion energética de los recursos y
materiales; mediante la utilizacion de energias renovables, sistemas no mecanicos de

ventilacion, y de otras innovaciones tecnologicas” (Celis, 2000).

2.4.1 Nociones basicas de arquitectura bioclimatica.

Para hacer arquitectura bioclimatica se debe considera algunos parametros importantes
como, geometria solar, clima externo, formas de ganancia térmica los mismos se los

detallara a continuacion.

2.4.1.1 Trayectoria solar.

“La tierra realiza una 6rbita anual casi circular en torno al sol, con una oblicua en la

rotacion de la tierra, y con un angulo constante de 23,45°” (Barrera, 2005).
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Gréfico 3. Desplazamiento solar.
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Fuente: Barrera (2005).
Elaboracion: El Autor.

» Equinoccios.

“Tiene lugar dos veces al afio: sobre el 20/21 de marzo, y alrededor del 22/23 de
septiembre. En ese momento el centro solar se encuentra en el mismo plano del ecuador
terrestre, y los dias y las noches tienen una duracion similar” (Orizava, 2013) (ver

grafico N°4).

Gréfico 4. Desplazamiento solar (equinoccio).

EQUINQCIO

Rayons solaires

Fuente: Astronomo, 2012. Equinoccio.
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Dado que, en la latitud cero al mediodia (12:00 hora solar), el sol se encuentra sobre
el Cenit, con Azimut Az= 0°, y con un angulo igual a la latitud L; la altura solar es de

90° (Ver grafico N°5).

Gréfico 5. Desplazamiento solar (equinoccio).

AUp
z
h
North

A >
h = elevation z =zenith angle, A= Azimuth angle,
angle, measured  measured from measured clockwise
up from horizon  vertical from North

Fuente: Barrera O. 2005.

> Solsticio.

“El solsticio de verano ocurre en el hemisferio norte el 22 de junio y el de invierno el 22
de diciembre (...). Existen dos solsticios durante cada afio. El solsticio de verano y el de

invierno” (Orizava, 2013).

e Solsticio de verano. “El solsticio de verano es el dia con mas horas de sol y con
el maximo soleamiento del hemisferio, aunque las temperaturas maximas se retarden
aproximadamente un mes, desfase producido por el almacenamiento de calor en la

tierra” (Fernandez, 2005).



16
Gréfico 6. Desplazamiento solar (Solsticio de Verano).

Solsticio de Verano (Junio 22)
Hemisferio Norte
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Fuente: Vodafone L. 2013. 7 cosas que no sabias del solsticio de verano.

Solsticio de invierno.- “El solsticio de invierno es el dia mas corto y con
soleamiento minimo, con temperaturas minimas a finales de enero. En el hemisferio

sur el proceso es idéntico pero con un desfase de 6 meses” (Fernandez, 2005).

Gréfico 7. Desplazamiento solar (Solsticio de Invierno).

Solsticio de Invierno (Dic. 22)
Hemisferio Norte

Polo Norte £
Noche de6meses - &5 <& &

Polo Sur
Dia de 6 meses

Fuente: Grande F. 2014.Jornada lectiva 23 de Diciembre.
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2.4.1.2 Geometria solar.

Altas latitudes.- Se define un “Recorrido Solar”, que: En verano determina un

dia largo, con un Sol casi vertical. Y en invierno determina un dia corto, con un

Sol, casi horizontal (Barrera, 2005).

Grafico 8. Altas Latitudes.

EN VERANO

EN INVIERNO
ALTAS LATITUDES

ALTAS LATITUDES

21/03
21/06 21/09

21103
21109
211086 21112

21/12
-~
\ = %
—
. —
—>
— /
—_—
—
—

23.45°
Fuente: Barrera O. 2005.

23.45°

e Latitud ecuatorial.- Determina una altitud Solar casi perpendicular, y una
duracion similar entre dia y noche durante todo el afio (15min). Precisa ademas

un clima con poca variacién de temperatura a lo largo del afio (Barrera, 2005).

Grafico 9. Latitud Ecuatorial.
LATITU FCUATORIAL

Los dias duras igual que las noches
Los dos emisferios de la tierra
reciben la misma cantidad de luz

Fuente: Barrera O. 2005.
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2.4.1.3 Radiacion directa, difusa y reflejada.

La energia solar incidente en una superficie terrestre, se manifiesta de tres maneras

diferentes:

La radiacion directa.- Es aquella en la cual, los rayos solares inciden directamente

sobre la tierra (Acosta, 2009) (ver grafico N°10).

La radiacion difusa.- Es aquella recibida de la atmdsfera como consecuencia de la
dispersion de parte de la radiacion del sol en la misma. (Acosta, 2009). (Ver gréafico

N°10).

La radiacion reflejada.- Es aquella reflejada por la superficie terrestre. La cantidad
de radiacion depende del coeficiente de reflexion de la superficie, también Ilamado

albedo (Acosta, 2009) (Ver grafico N°10).

Grafico 10. Radiacion directa, difusa y reflejada.

RADIACION DIRECTA

RADIACION DIFUSA

RADIACION REFLEJADA

74

T =TT T T T T T T T T T TE

BEn
_—W_W WEW_WEIW T

Fuente: Acosta. 2009. Arquitectura, conceptos, disefio bioclimatico.
Elaboracion: El Autor.
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2.4.1.4 Formas de transmisién del calor.

El calor es una forma de energia que se transmite de un cuerpo a otro, de tres maneras

diferentes que se detallaran a continuacion (Perez, 2013).

Tabla 6. Formas de transmisiéon del calor.

Por conveccion
Se da por el aumento de volumen (baja densidad), de parte del

fluido en contacto con la fuente de calor, el cual se eleva,

dando paso a nuevo liquido o gas.

Y

Por conduccion
En sdlidos. El calor se trasmite a través de la masa del cuerpo.

La facilidad con la que se trasmite el calor define al material

como conductor o aislante.

\

AAAAAA

Por radiacién El calor se trasmite a través de ondas electromagnéticas
(Radiacion infrarroja) de un cuerpo a otro, sin necesidad de un
medio fisico.

A medida que un cuerpo se calienta, radia calor con ondas

cada vez mas cortas, hasta que se hace posible ver como este

o

cuerpo despide calor.

Fuente: Acosta, 2009. Formas de transmision del calor.
Elaboracion: El Autor
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2.4.1.4.1 Capacidad calorifica e inercia térmica.

Si un cuerpo requiere de mas calor para elevar su temperatura 1°C, se dira que tiene

mayor capacidad calorifica que otro.

Es decir cuando una vivienda o un edificio tiene alta inercia térmica, el efecto solar
no produce un cambio de temperatura brusca de la estructura; pues el calor se mantiene
en la envolvente del edificio, evita que la temperatura entre a su interior y la va
liberando lentamente por la noche, por lo que no producira una disminucién brusca de la

temperatura (Serra, 1995).

Cuando hay una buena inercia térmica, la estructura mantendréa los niveles adecuados

de temperatura, tanto en climas calientes como en climas frios (Serra, 1995).

Grafico 11. Inercia térmica, Muro trombe.

Fuente: Marin M, Dorbal N, Lépez J. Snow House.

2.4.1.4.2 Masa térmica

Segun (Crespo, 2012) la masa térmica se refiere a la proteccion que tienen las viviendas,

para custodiarse de los cambios de temperatura, o también conocido como el efecto de
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volante térmico. Por ejemplo podremos delimitar un clima de otro, es decir, si en la
parte exterior tenemos un tipo de temperatura, en la parte interna de la vivienda
podriamos tener otra; lo cual conseguiremos mediante la masa térmica ubicada en

nuestro proyecto. Esta se divide en tres ciclos:

»  Ciclo diario.- Una masa térmica almacena calor durante el dia, y lo libera
durante la noche.

»  Ciclo interdiario.- La masa térmica guarda el calor de dias soleados, y los libera
en los dias nublados venideros.

»  Ciclo anual.- Se guarda el calor que se almacena en verano para el invierno, y el

fresco del invierno para el verano.

La posicion de la masa térmica, asi como el del aislamiento térmico, se plantearan de
acuerdo al clima con el que contemos en la implantacion del proyecto; siendo asi que
para climas calientes el aislamiento térmico ira dentro de la estructura (ver grafico

N°12), y para climas frios el asilamiento ira fuera de la estructura (ver grafico N° 12).

Gréfico 12. Aislante térmico para climas caliente y frio.

—
é AISLANTE
=
e

MASA TERMICA
MATERIAL PARA MASA TERMICA
CLIMAS CALIENTES MATERIAL PARA

AISLANTE CLIMAS FRIOS

Fuente: EI Autor.
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Caracteristicas térmicas de los materiales.- Los materiales que cuentan con una
mayor masa térmica, ofrecen un mayor aprovechamiento de las diferentes temperaturas
que se pueden presentar en el ciclo diario de un lugar Es asi que permite que la
temperatura externa no ingrese facilmente al interior si no, que se vaya liberando
durante el dia obteniendo asi un equilibrio en la temperatura que sea Optimo para sus

ocupantes (Mazria, s.f).

Segln el arquitecto (Herndndez, 2009) las principales caracteristicas que se deben

tomar en cuenta en lo que respecta a los materiales, son las siguientes:

Conductividad térmica ()
Densidad (p)

Calor especifico (Cp)

Calor especifico volumétrico (pCp)

Difusividad térmica (a)

vV V VYV VvV V V

Efusividad térmica (b)

En los climas frios se trata de reducir al minimo la masa térmica, como por ejemplo
con muros, suelos o techos, hormigén o ladrillo; colocados estratégicamente para recibir
la radiacion solar tras un cristal. Pueden ser ubicados de tal manera que funcionen en un

ciclo interdiario (Hernandez, 2009)(ver grafico N°13).
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Grafico 13. Masa y aislamiento térmico en diferentes muros.
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Fuente: Fabiola .Ecosofia 2007.Arquitectura Ecolégica.
Elaboracion: El Autor.

2.4.15 Confort humano

“La zona de confort podria describirse como el punto en el que el hombre gasta la

energia minima para adaptarse a su entorno” (Berron, 2003).

Tabla 7. Division del confort.

« Confort térmico « Fisioldgicos:
« Confort visual y v' Edad
luminico V' Sexo
v' Peso
) v' Altura
» Confort acustico v Raza
+ Confort olfativo  Psicologicos:
« Confort psicologico v" Cultura
v Religién
v" Condicién social

Fuente: Simancas, La arquitectura Bioclimatica, 2013.
Elaboracion: El Autor.
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» Confort térmico.

“Podriamos decir que existe confort térmico cuando las personas no experimentan
sensacion de calor ni de frio; es decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad

y viento son favorables a la actividad que desarrollan” (Sanchez, 2011).

Segun (Gonzalez, 2005) Existen métodos que influyen en los intercambios térmicos
entre el individuo y el medio ambiente y que contribuyen a la sensacion de confort,

éstas son (Ver tabla 8).

Tabla 8. Factores que influyen en el confort térmico.

Metabolismo Reacciones quimicas del cuerpo, para mantener la temperatura corporal a 36.7
°C, y compensar la pérdida de calor.

Vestimenta Nuestra vestimenta nos protege de la radiacién solar, absorbiéndola y
transformandola en calor.
Temperatura La temperatura de la piel depende del metabolismo, ropa y temperatura del

de la pieI ambiente

Temperatura Constituye el principal factor en el intercambio de calor, entre el individuo y el
del aire ambiente que lo rodea. En las partes superiores el calor sube, y en las inferiores
el calor disminuye.

Humedad Cantidad de humedad en el aire (% humedad). La humedad relativa influye en

. la pérdida de calor, porque permite un mayor o menor grado de evaporacion.
relativa P porque p Y g P

Temperatura Temperatura media de la superficie de los elementos que circundan un espacio,
superficial de afecta al calor que pierde el cuerpo por radiacion, como el que pierde por

conduccion.
los elementos

Velocidad del No reduce la temperatura, crea la sensacion de frescura; por la pérdida de calor
aire por conveccidn, y aumento de la evaporacién. En el interior de los edificios, la
velocidad del aire es normalmente inferior a 0,2 m/s.

Fuente: Gualotufia, 2011. Pardmetros para clasificar el confort térmico.
Elaboracion: El Autor.

» Confort visual y luminico.

Se refiere a la percepcion a través del sentido de la vista. Se hace notar que el confort

luminico difiere del visual, ya que el primero se refiere de manera preponderante a los
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aspectos fisicos, fisiologicos y psicoldgicos relacionados con la luz; mientras que el
segundo principalmente, se refiere a los aspectos psicolégicos relacionados con la

percepcion espacial, y de los objetos que lo rodean (Serra, 1999).

» Confort acustico.

El confort acustico, es aquella situacion en la que el nivel de ruido provocado por las
actividades humanas; resulta adecuado para el descanso, la comunicacion y la salud de

las personas.

> Confort olfativo.

Se refiere a la percepcion a través del sentido del olfato. Este es un factor que incide

sobre todo en lugares con indice de contaminacion. Se clasifica en dos partes:

1.- Utilizacion de olores en la arquitectura.- nos referimos a la utilizacién de aromas
tanto naturales como artificiales, los mismos que nos puedan ayudar a que el ambiente

se torne agradable para sus ocupantes.

2.- El manejo de los olores desagradables.- La solucién es eliminar cualquier tipo de

desechos solidos, liquidos, quimicos, naturales etc.

» Confort psicologico.

El confort psicologico se refiere a la percepcion global que tiene el cerebro de toda la
informacion sensorial que recibe del medio ambiente. Este factor es el que estd

vinculado con todos los otros factores: térmicos, luminicos, acusticos y olfativos.
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2.4.2 Principios basicos para arquitectura bioclimatica.

La ubicacion determina las condiciones climéticas con las que la vivienda tiene que
relacionarse. Podemos hablar de condiciones macroclimaticas y microclimaticas

(Lopéz, 2005).

Segun el arquitecto (Garcia , 2008), la arquitectura bioclimatica en su relacion con el
contexto ambiental, se basa en 4 aspectos principales que rigen el inicio del disefio

arquitectonico.

e Emplazamiento
e Soleamiento
e Ventilacion

e |luminacion

2.4.2.1 Emplazamiento.

“En este factor observaremos los contornos, limites de la propiedad, construcciones
vecinas, caminos, vias de comunicacion adyacentes, dimensiones y forma del solar;
lugares de acopio de materiales de construccion, acometida de instalaciones (agua
potable, electricidad, saneamiento...), vertederos préximos de escombros (si fuese

preciso), y elaboraremos un croquis apuntando todo ello” (Garcia , 2008).
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Tabla 9. Principios basicos para arquitectura bioclimatica (emplazamiento).
.~ Emplazamiento
Orientacion Esta es fundamental, ya que serd ella quién determinara la
orientacion de la vivienda, con la finalidad de conseguir un ahorro

energético considerable.

El Sol La radiacion solar puede ser aprovechada de distintas formas,
como por ejemplo: para calentamiento pasivo, calentamiento
activo, y obtencion de electricidad fotovoltaica

El viento Este parametro toma en cuenta la proteccion de la estructura, de
las fuerzas del viento que pueden afectar a la vivienda; asi como
aprovecharlas de tal manera que puedan ser una factor importante
al momento de liberar el oxigeno interno de la estructura

La topografia  Es aconsejable anotar las pendientes del terreno, y la direccion de
sus inclinaciones; ya que pueden afectar directamente al curso de
los vientos que incidiran sobre la edificacion

La vista La topografia alrededor del proyecto nos delimitara la vista de la
edificacion, pero se podra optar por elementos como vegetacion
natural para proteger las visuales.

Vegetacion Mediante este sistema podremos proteger la vista del entorno mas
préximo a la edificacion, asi como de vientos frios; y en verano
disponer de sombras adecuadas que enfrien la estructura

El agua Podemos aprovechar de mejor forma este recurso, mediante
drenajes que nos permitan recolectar el agua lluvia, para su
reutilizacion

Fuente: Garcfa, Principios basicos de arquitectura bioclimatica, 2008.
Elaboracion: El Autor.

2.4.2.2 Soleamiento.

“El soleamiento se encarga de analizar todos los temas referentes al sol; su
comportamiento, caracteristicas, movimientos etc. (...) Partiendo de esta premisa,
pretendemos realizar un disefio que nos ayude a aprovechar al factor sol de la forma
mas adecuada, evitando asi afectaciones que incomoden a los habitantes de las

viviendas en la edificacion” (Berron, 2001) (ver grafico N°14).
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Gréafico 14. Control de asolamiento.

Faldon simplemente un elemento que,
N unido a la losa, se disefie para bloguear los rmyos solares sobre unaventan
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Fuente: Francisco M, 2007.Controles basicos de asoleamiento,
Elaboracion: El Autor.

El soleamiento se divide en:

» Arquitectura solar pasiva.- Hace referencia al disefio de la casa para el uso eficiente

de la energia solar (Berron, 2001) (ver grafico N°15).

Grafico 15. Arquitectura solar pasiva.

®

Los grandes ventanales son buenos receptores de los rayos solares

i

Fuente: Francisco M, 2007.Controles basicos de asoleamiento.
Elaboracion: El Autor.
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» Arquitectura solar activa.- Hace referencia al aprovechamiento de la energia solar,

mediante sistemas mecanicos y/o eléctricos: colectores solares y paneles

fotovoltaicos (Berron, 2001) (ver grafico N°16).

Gréfico 16. Arquitectura solar activa.

£ 2004 ESTS Saturess

Fuente: Energias renovables, 2006.Situacion de la energias Renovables en el mundo.

2.4.2.3 Ventilacion.

Se refiere a la manera de sustituir el aire interior de algiin ambiente, tomando en cuenta

el aire contaminado que serd reemplazado por aire puro, proveniente del exterior con

mejores caracteristicas (Urkia, 1998) (ver tabla 10).
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Tabla 10. Tipos de Ventilacion.

Ventilacion
natural introducirse por el viento, o
por fuerzas de empuje desde

el exterior

Se debe considerar una
ventilacién cruzada
adecuada, que nos garanticé
le recirculacion del aire
internamente

Ventilacién
cruzada

Como el aire caliente pesa
menos que el aire frio, éste
sube, como por ejemplo en
una chimenea con una
ventana abierta en la planta
baja; en esta, el aire frio entra
por la ventana y el aire
caliente sale por el hueco de
la chimenea

Es una creacion artificial de
corrientes, mediante medios
mecanicos como: los
extractores  de  algunos
cuartos de bafo, la campana
de la cocina, los ventiladores
que mueven el aire creando
corrientes artificiales, etc

Son todas aquellas aberturas
involuntarias que quedan
entre las uniones de puertas,
ventanas, sistema eléctrico
etc.

Efecto

chimenea

Ventilacién

forzada

Infiltracion

Es la mé&s comun, y puede

VENTLLACION
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Ventiacion a Tune!
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La infiltracion de aire

Fuente: Urkia, Julio 2008. Ventilacién natural.
Elaboracion: El Autor.
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La cantidad de luz que pueda ingresar en un espacio determinado es de gran

importancia, ya que arquitectonicamente se puede utilizar este recurso para el beneficio

de las nuevas construcciones; tomando en cuenta que la recepcion adecuada de la luz,

nos podria ahorrar el consumo energético interno de alguna area especifica (Ruano,

2002).

Tabla 11. Tipos de iluminacion.

lluminacién
natural

lluminacién
artificial

Se debe tener en cuenta
condiciones geograficas,
construcciones existentes
alrededor del  proyecto,
disefio  arquitectonico 'y
cualquier obstaculo que nos
obstaculice de receptar la
radiacion solar que pueda ser
aprovechado para nuestro
proyecto

Se tiene que tomar en cuenta
un disefio Optimo de la
vivienda; el mismo que nos
permita aprovechar en su
totalidad la luz natural vy
evitar cualquier uso de luz
artificial ya que esto no
representa un gasto
econdémico importante.

Fuente: Ruano, Octubre 2012. Iluminacién en la arquitectura

Elaboracion: El Autor.

2.4.3 Sistemas de control climatico.

Segun el arquitecto espafiol (Serra, 1995) los sistemas de control climatico se clasifican

en activos y pasivos.
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2.4.3.1 Sistemas activos.

Se refieren a todas las nuevas tecnologias que ayudan a receptar las energias renovables
como por ejemplo: la energia solar, biomasa o la energia edlica; asi como también los

sistemas maviles de parasoles, domotica etc. (Serra, 1995).

2.4.3.1.1 Cubiertas verdes.

Este sistema también conocido como techos y azoteas verdes o cubiertas ajardinadas,
consiste en plantar material vegetal vivo sobre una membrana impermeabilizante

(Construdata, 2011) (ver grafico N°17).

Gréafico 17. Cubierta verde.

&——— VEGETACION

&——— SUSTRATO GREEN ROOF O/M

&——— GEOTEXTIL NOTEJIDO (150 grim2)
&——— MEMBRANA DRENANTE DE HDPE

&——— GEOMEMBRANA ARFLEX EXTRA

&—— PRIMER SELLADOR

o———BASE (1.5% de pendiente)

Fuente: Gania, Agosto 2012. Cubiertas ajardinadas.

» Tipos de cubiertas.

. Cubiertas verdes extensivas.- Tienen suelos poco profundos

normalmente de 8 a 15 cm (Construdata, 2011).
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. Cubiertas verdes intensivas: Tienen una capa de suelo méas profunda

maés de 15 cm (Construdata, 2011).

> Beneficios de los techos verdes.

Los techos verdes o jardines vegetales, tienen una gran cantidad de beneficios, entre los

cuales tenemos:

Tabla 12. Beneficios generales de las cubiertas verdes.

| BEEEmcsUEEIEiaELE
Captura un 42% de aguas lluvias

Reduce hasta en 8 decibeles el ruido

Atrapa 0,2 kg de PM (Particulas contaminantes)

Reduce el CO2 del aire y libera oxigeno

Disminuye de 45 a 119 “C la temperatura sobre el concreto
Extiende la vida datil de una cubierta de concreto

impermeabilizada de 5 a 40 afios

Fuente: Construdata, Enero 2013. Beneficios de cubiertas verdes.
Elaboracion: El Autor.

2.4.3.2 Paneles solares.

Los paneles fotovoltaicos son sistemas que permiten recolectar la energia emitida por el
sol, y convertirla en energia eléctrica; la misma que puede ser conectada a la red

eléctrica de la vivienda (Renovaenergia.sa, 2009) (ver grafico N°18).
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Gréafico 18. Paneles solares.

Fuente: Ecuaventas, Paneles Solares (2013).

Tabla 13. Beneficios de paneles solares.

Provee energia sin emisiones toxicas

Provee electricidad durante horas picos
Reduce volatilidad de costos

Crea asociaciones publicas-privadas
Crea industrias locales de “high’tech”
Mejora la seguridad energética

Reduce dependencia de energia importada

Fuente: Construdata, Septiembre 2014. Energias renovables.
Elaboracion: El Autor.

2.4.3.3 Sistemas pasivos.

Se refieren al control climatolédgico en el interior de las edificaciones, mediante el uso
adecuado de materiales y formas; enfatizando en la radiacion solar y utilizando el

aislamiento y la inercia térmica (Serra, 1995).
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Tabla 14. Division de los sistemas pasivos.

Sistema directo El sol penetra
directamente a través del
acristalamiento al interior
del recinto. Este sistema
calienta directamente la
vivienda por radiacién

Sistema semi-directo  Utiliza un espacio
adosado, como intermedio
entre el exterior y el
interior. La  energia
acumulada pasa a través
de un cerramiento movil y
se traslada al interior por
conveccion o induccion

Sistemas indirectos La captacion se realiza a DIFERENTES USOS DEL HURO TROMEE
través de elementos de
gran masa térmica y alta
capacidad calorifica

bbb nmw“‘r\.\A\/.F

Ingreso de aire Para Ventilacion Circulacion

caliente a la ventilar la forzada en de aire en el

vivienda en vivienda el verano muro Trombe

invierno cuando no se
usa

Fuente: Serra, 1995. Sistema activo y sistemas pasivos
Elaboracion: El Autor.

2.5 Arquitectura sustentable.

Se la puede definir como aquella arquitectura que trata de aprovechar los diferentes
recursos que nos brinda la naturaleza, pero sin afectar el entorno y mucho menos
comprometer al planeta para las futuras generaciones; es un tipo de arquitectura mas
amigable con el ambiente, y fue creada pensando en una vinculacién y equilibrio entre

la naturaleza, la construccion y los seres humanos (Salgado, 2013).
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Segln la arquitecta espafiola (Duran, 2014), la arquitectura sustentable se basa en

tres pilares fundamentales: (ver grafico N°19).

Graéfico 19. Parametros generales en que se basa la sustentabilidad.

SUSTENTABILIDAD

Produccién
Limpia

Nivel de
Vida

Desarrollo Conciencia
Sostenible Ambiental

Fuente: Del toro y Antufiez, 2013.Arquitectura sustentable y sostenible.

Ecoldgicos.- Se tiene que tomar en cuenta el estado actual de la naturaleza, ésta no

debe ser modificada (Duran, 2014).

Economico.- Debe ser solvente desde el aspecto econémico, ya que nos tiene que
proporcionar los ingresos suficientes para garantizar la continuidad en el manejo
sostenible de los recursos; estos edificios tendran que estar disefiados de tal manera que
su costo de mantenimiento no sea excesivo, y de ser este el caso, se trataria de una

construccion insostenible (Duran, 2014).

Social.- Todos los beneficios y costos deben ser distribuidos equitativamente, entre los

distintos actores involucrados en el proyecto (Duran, 2014).
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2.5.1 Energia renovable.

Una energia renovable es aquella que podria reemplazar a las energias actuales, ya que
se trata de una energia inagotable que posee un menor efecto contaminante (Labrada,

2010).

2.5.1.1 Clasificacion de las energias renovables.

Segun la arquitecta (Silva, 2012), las fuentes renovables de energia pueden dividirse en
dos categorias: no contaminantes o limpias y contaminantes. Dentro de la primera

categoria tenemos:

Tabla 15. Clasificacion de las energias renovables.

Energia solar  Es aquella que aprovecha la energia solar
Energia edlica Es la que se obtiene mediante la fuerza de los vientos

Energia Es aquella que se produce por el calor interno de la tierra (5.000
geotérmica  °C), y llega a la corteza terrestre.

Energia Esta energia aprovecha la fuerza de la corriente de los rios
hidraulica mediante gravedad

Energia Esta energia aprovecha los movimientos de la marea
mareomotriz

Energia Es producida por las olas que chocan con un dispositivo ubicado
undimotriz  enel mar

Energiade  Se lleva a cabo mediante el proceso denominado fotosintesis

Biomasa vegetal; que a su vez es desencadenante de la cadena bioldgica.

Fuente: Silva, 2012. Energias renovables.
Elaboracion: El Autor.
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2.6 Proyectos referentes de arquitectura sustentable.
Se debe tener conocimiento de proyectos que hayan sido ejecutados ecoldégicamente,
esto para tener una nocion de que elementos han sido utilizados y de qué forma han sido

aprovechados los recursos de la naturaleza es asi que a continuacién se detalla dos

referentes uno internacional y uno nacional.

2.6.1 Referentes en el mundo.

Si bien es cierto que las construcciones sustentables van en aumento a nivel mundial,
estas se encuentran centralizadas irénicamente en los paises que mas contaminan;
ubicandose la mayor parte de ellas en los Estados Unidos, y a nivel de Suramérica,

Chile es el pais con méas proyectos sustentables a nivel regional.

» Edificio consorcio Santiago de Chile.

Grafico 20. Edificio consorcio Santiago de chile.

Fuente: Plataforma de arquittura, 2009. Edificio consorcio sede Santiago / Enrique
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El terreno se encuentra delimitado por la avenida El Bosque, calle de mayor flujo, y dos
calles pequefias. Sin embargo hacia el sur existe un limite virtual con la avenida

Tobalaba, la que cruza en diagonal el &rea junto con el canal San Carlos (ver grafico

N°21).

Gréfico 21. Emplazamiento edificio consorcio en Santiago de Chile.

b | 4 ;r%rf:;,

) gﬁ:ﬂ 7 -

) s o e = = - b _adid
i AV. EL BOSOUE NORTF 3 / 48

OGNINDOGY AY

Fuente: Plataforma de arqmtectura 2009. EdIfICIO consorcno sede Santlago/ Enrlque Browne - Borja
Huidobro.

El edificio fue disefiado teniendo en cuenta el problema de la radiacién solar que
afecta en verano, decidieron ubicar dos envolventes en la fachada, una interior con
termo paneles y una exterior con una capa vegetal para la absorcidon solar; la sutileza del
proyecto es que su fachada verde de aproximadamente 3.000 m2 de cubierta vertical,
absorbe la radiacion, recolecta aguas lluvias y el aspecto de la cubierta va cambiando en
el transcurso del afio, debido a la vegetacion ubicada en la edificacion (ver grafico N°22

y 23).
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Gréafico 22. Diferencia de cubierta verano-invierno.

CAPA VEGETAL EN VERANO

CAPA VEGETAL EN INVIERNO

Fuente: Plataforma de arquitectura, 2009. Edificio consorcio sede Santiago Enrique
Browne

Graéfico 23. Boceto del anteproyecto del edificio.

remalte edificio y
sombreadero
% y

arboles protegen
primeros pisos
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Fuente: Plataforma de arquitectura, 2009. Edificio consorcio sede Santiago / Enrique Browne.

2.6.2 Referentes en Ecuador.

El interés por la construccion de edificios sustentables crece en Ecuador en especial en

su capital Quito, mediante la empresa de arquitectos conocida como ENNA arquitectos;

quienes a su vez forman parte del Ecuador Green building conuncil (EGBC), y que
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adicionalmente también son parte del colectivo sustentable Worl Green building

conuncil (WGBC), con sede en Canada.

En ecuador existen 5 edificaciones sustentables, 4 de ellas han sido realizadas por la

empresa ENNA arquitectos (Edificio Moen, Groen, Netlab, Cubic).

> Edificio Groen.

Ubicado en la calle Agustin Azkunaga, el edificio Groen se erige como un proyecto

residencial dentro del sector del Quito tenis en la zona norte de la capital ecuatoriana.

El conjunto estd compuesto por 13 departamentos, ademas de 2 pent-house, sus

metrajes oscilan entre 51m2 hasta 188mz2.

Los criterios estéticos que rigen el proyecto arquitectdnico, son crear espacios
diafanos que enmarquen las vistas privilegiadas por su ubicacion geografica; cuidando
gue los vanos importantes se encuentren orientados al eje norte — sur, para ofrecer un

mejor confort térmico dentro de las viviendas (ver grafico N°24).



>
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Grafico 24. 3D del edificio sustentable Groen.
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Fuente: ENNA arquitectos, 2014. Edificio Groen.

Interiores.

En lo que concierne a los interiores, los acabados son de lujo y el edificio cuenta
con carpinteria pre lacado, a fin de evitar residuos nocivos dentro de las
viviendas; pisos de maderas procedentes de bosques certificados, y ventanas
cuyas aberturas potencien la circulacion de vientos cruzados para confort
térmico (ver grafico N°25).

Acabados.

El acceso al conjunto se encuentra flanqueado por una seccion de agua, que
produce sonidos que ambientan el recorrido a través de este espacio, conjugado
con muros que son colonizados por vegetacion; y finalmente cubierto por una
pérgola que tamiza la luz natural y que crean un juego de sombras.

Terraza verde.

En la terraza, como complemento al area comunal se sitla un &rea verde, que
cree paseos para los usuarios de estas zonas; mientras que este elemento se

convierta en un aislante térmico, para los departamentos de 10s pisos superiores.
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Gréfico 25. 3D del edificio sustentable Groen planta tipo.
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Fuente: ENNA arquitectos, 2014. Edificio Groen.

Capitulo 3

3 . Diagnostico por sistemas.

3.1 Diagnostico socio-cultural.

3.1.1 Poblacién.

De acuerdo al censo de poblacién y vivienda 2010, el cantén Loja cuenta con 214.855
habitantes, cuya cabecera cantonal, ciudad del mismo nombre; se encuentra entre las
nueve ciudades mas pobladas del Ecuador, y en primer lugar a nivel de toda la
provincia del mismo nombre. El crecimiento poblacional ha ido en aumento (ver tabla

16).



Tabla 16. Crecimiento poblacional Loja.

1950
1962
1974
1982

1990
2001

2010

60.158 hab
79.748 hab

11.980 hab
121.317 hab

144.493 hab
175.077 hab

214.855 hab

Fuente: INEC: CENSO-2010.
Elaboracion: El Autor.
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La ciudad de Loja posee una expansion territorial descontrolada, sobrepasando

actualmente los limites urbanos, esto debido al aumento del crecimiento poblacional

(ver tabla 17); asi como la migracién campo-ciudad lo que ha exigido una mayor

demanda de servicios basicos por parte de los gobiernos locales.

Tabla 17. Tasa de crecimiento de la ciudad de Loja.

1950-1962
1962-1974
1974-1982
1982-1990
1990-2001
2001-2010

2.80%
3.20%
2.60%
2.20%
2.10%
1.95%

2,30%
1.58%
0.62%
0.80%
0.46%
1.15%

2.36%
2.94%
0.95%
2.19%
1.75%
2.21%

Fuente: INEC: CENSO-2010.

Elaboracion: El Autor.

3.1.2 Distribucién de la poblacion, area urbanay rural.

La poblacion de la ciudad de Loja ha experimentado un crecimiento significativo,

pasando de 67.70% al 79.95% de la poblacion en la zona urbana en el periodo (2001-

2010), en la parte periférica la disminucion de la poblacion es significativa pasando de

13.56% en 2001 a 4.81% en 2010, y en la parte rural del 18.74% en 2001 al 15.95% en

2010. Lo que nos indica que la migracion campo-ciudad que ha existido entre el
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periodo (2001-2010) (ver tabla 18 y grafica N° 26), ha significado mayor demanda de
territorio por parte de estas personas, ocasionando asi los problemas de expansion

territorial de la ciudad.

Tabla 18. Proyeccion poblacional de Loja 2001-2010.

URBANO 118.532 67.70% 170.280 79.25%
RURAL 32.806 18.74% 34.238 15.94%
PERIFERIA 23739 13.56% 10337 4.81%

Fuente: INEC: CENSO-2010.
Elaboracién: El Autor.

Gréfico 26. Proyeccion poblacional de Loja 2001-2010.

m2001 w2010

Urbano Rural Periferia

Fuente: INEC: CENSO-2010.

3.1.3 Proyeccion de la poblacion.

En cuanto a la proyeccion de la poblacion realizada por el equipo técnico del PDOT y
basada en los datos del Censo 2001 y 2010, para el afio 2020 la poblacion del canton
Loja seria de 274.112 habitantes, de los cuales el 89.88% se encontrarian en el &rea

urbanay el 10.11% en el area rural.
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3.1.4 Vivienda.

El factor vivienda es uno de los més importantes para el desarrollo del ser humano,
tanto empresas publicas como privadas deben presentar propuestas habitacionales que
cumplan con las diferentes normativas arquitecténicas y municipales; como el buen uso

de los espacios y de los materiales a emplearse.

3.1.4.1 Hogares con vivienda propia.

Segun el censo de vivienda y poblacion 2010, el canton Loja cuenta con 70.779
viviendas, concentradas en su mayoria en la ciudad de Loja en un total de 55,093; lo

que representa el 88% del total de viviendas con las que cuenta la ciudad (ver tabla 19).

Tabla 19. Hogares con vivienda propia en la ciudad de Loja.

Zona Parroquia Total Nro. Total Nro. Nro. De hogares % de hogares con % de hogares
viviendas hogares cuya vivienda es vivienda propia carentes de
particulares propia vivienda propia
Zona 4 Loja 55.093 47361 24455 51.64 48.36

Fuente: INEC: CENSO-2010
Elaboracién: El Autor.

3.1.4.2 Tipologia de vivienda.

Tomando en cuenta la tabla de tipologia se puede evidenciar una mayor concentracion
de casas o villas representadas por el 64.36% del total de viviendas, y de departamentos
en casas o edificios en un 20.67%; lo que nos indica que las personas prefieren no
compartir el suelo territorial y tienden a realizar sus construcciones como una unidad
habitacional por parcela en lugar de varias unidades por parcela, lo que ha ocasionado

los problemas de expansidn urbanistica desmedida (ver tabla 20).
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Tabla 20. Tipologia de vivienda en el cantén Loja.

Tipo de vivienda AREA
URBANA

Casalvilla 33336
Departamento en casa 0 10709
edificio
Cuarto en casa de 5034
inquilinato
Mediagua 2039
Rancho 155
Covacha 278
Choza 78
Otras viviendas particulares 170

Fuente: INEC: CENSO-2010
Elaboracion: El Autor.

%

64.36
20.67

9.72

3.93
0.30
0.53
0.15
0.34

AREA
RURAL

15852

181

244

1779
352
364
312

% TOTAL

82.72 49188
0.94 10890
1.27 5278
9.28 3818
1.83 507
1.89 642
1.63 390
0.44 248

3.1.4.3 Materiales predominantes utilizados en las viviendas.

Encontramos que en la parte urbana del cantén Loja predominan las viviendas con

paredes de ladrillo o bloque, cubiertas de hormigon y pisos de cerdmica y baldosa,

representados por el 68,39%. En la parte rural predominan las construcciones con

paredes de ladrillo o tapial, cubiertas de teja y piso de ladrillo o ceramica representado

por un 33,45% (ver tabla 21).

Tabla 21. Materiales predominantes en viviendas en la ciudad de Loja.

Descripcion Materiales Area urbana Area rural
Pisos Duela, parquet, tabla 13986 32.38 453 3.92
Tabla sin tratar 4763 11.03 3344 28.97
Ceramica, baldosa y 15552 36.01 953 8.26
vinil
Ladrillo o cemento 7237 16.76 3861 33.45
Cafia 4 0.01 1 0.01
Tierra 1393 3.23 2887 25.01
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Otros Materiales 252 0.58 43 0.37
TOTAL 43187 100.00 11542 100.00
Pared Hormigén 5626 13.02 200 1.73
Ladrillo o bloque 31526 72.99 3635 31.49
Adobe o Tapia 3910 9.05 6658 57.68
Madera 1900 441 738 6.39
Cana Revestida 166 0.39 272 2.36
Cana sin Revestir 20 0.05 7 0.06
Otro 39 0.09 32 0.28
TOTAL 43187 100.00 11542 100.00
Cubierta De Hormigo6n 23503 54.42 1162 10.07
Asbesto o similar 5971 13.83 1214 10.52
Zinc 5578 12.92 1290 11.18
Teja 8058 18.66 7813 67.69
Paja o Similar 24 0.06 48 0.42
Otro 53 0.12 15 0.13

Fuente: INEC CENSO-2010.
Elaboracion: El Autor.

3.2 Diagnostico econémico.

Como recurso territorial la fuerza de trabajo del cantdn Loja, representada por la
poblacion econdmicamente activa (PEA), se ha ido incrementando paulatinamente en
funcion del crecimiento poblacional. En el periodo 1990-2014 la proporcion de la PEA
respecto de la poblacién cantonal, se ha incrementado en 10 puntos pasando del 33% al
43%, debido a una mayor incorporacion de jovenes y mujeres a los procesos

productivos (ver tabla 22).

Tabla 22. Poblacion econdmicamente activa del cantén Loja.

Poblacion 144.493 175.077 214.855 243.321
PEA 48.245 61.701 91.978 104.628
%PEA/poblacion 33% 35% 43% 43%

Fuente: INEC CENSO-2010.
Elaboracion: El Autor.
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3.2.1 Evolucién de la PEA, segun sectores de la economia.

De acuerdo al censo de poblacién y vivienda, las actividades econdémicas tienden a ser
mayores hacia el sector terciario, en detrimento de actividades primarias principalmente
de agricultura y ganaderia; y del sector de transformacién o manufactura que no ha
logrado desarrollarse, manteniendo bajos niveles de empleo durante las Gltimas dos

décadas (ver gréafica N°27).

Gréfico 27. Evolucion de la PEA segun actividades econdmicas.
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Fuente: INEC CENSO-2010.
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3.3 Diagnostico ambiental.

3.3.1 Clima.

El cantdn Loja se ubica en el area de clima templado andino; a excepcion de junio y
julio que son meses en los que presenta una llovizna tipo oriental. Loja se encuentra a
una altura de 2.100 m.s.n.m. Los factores que dan origen al clima del cantén son los
mismos que afectan a la region andina, especialmente la latitud y el relieve en términos
mas generales, la zona de convergencia intertropical (ZCIT), el efecto de la interaccion
Océano Pacifico — atmdsfera (fendmeno del Nifio oscilacion del sur y corriente fria de

Humboldt) y la cubierta vegetal.

Tabla 23. Coordenadas geograficas de la ciudad de Loja.

03° 39' 55"y 04° 30' 38" de latitud Sur
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(9501249 N - 9594638 N);

790 05' 58" y 79° 05" 58" de longitud
Oeste (661421 E -711075 E)

Fuente: PDOT- Loja 2011.
Elaboracion: El Autor.

3.3.1.1 Radiacion solar directa y difusa.

Segun datos tomados por la corporacién para la investigacion energética, la ciudad de
Loja tiene una radiacién difusa de 2006 Wh/m2/dia (ver grafico N° 28), y una radiacion
directa de 3000 a 3900 Wh/m2/dia (ver gréfico N° 29). Partiendo de estos datos
podemos identificar la incidencia tanto directa como difusa que tiene la ciudad de Loja,
teniendo mas relevancia que algunas ciudades costeras; lo cual nos indica que es
factible la implementacion de sistemas fotovoltaicos para la recoleccion de la energia

solar.
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Gréafico 28. Radiacién solar difusa.
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Grafico 29. Radiacion solar directa.
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3.3.1.2 Temperatura.

De acuerdo al estudio realizado por la Ing. Mariuxi Pérez de la UTPL, encontramos que
el valor promedio anual de temperatura para todo el sector que abarca el proyecto, como
lo es la estacion meteoroldgica de la UTPL el valor méximo es de 24.71 °C, partiendo
de estos datos podemos indicar que al menos durante cinco meses del afio: marzo, abril,
octubre, noviembre y diciembre; el promedio supera el valor promedio anual,
determinando de esta forma que noviembre es el mes con mas temperatura en el afio con

25,90 °C, y la més baja se registra en junio con 23,35 °C (ver tabla 24).

Asi mismo el valor promedio anual de temperatura media es de 16,35 °C, tomando
en cuenta que el menor valor del promedio anual se encuentra en los meses de marzo,
abril, septiembre, octubre, noviembre y diciembre; por lo tanto el promedio mensual de
la temperatura ambiental esta por encima del valor promedio anual. Teniendo en el mes
de noviembre mayor temperatura promedio con 16,90 °C, y en julio con 15,49 °C (ver

tabla 24).

El valor promedio de la temperatura minima como el valor promedio anual es de
10,22 °C. Al evaluar los valores promedios mensuales se observa que entre los meses de
enero, febrero, abril, junio, agosto y diciembre; el promedio mensual de la temperatura
ambiental estd por encima del valor promedio anual. Teniendo a enero con un promedio

de 11,80 °C, y el menor en mayo con 7,95 °C (ver tabla 24).
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Tabla 24. Valores mensuales de temperatura maxima, media y minima.

3

Media
Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Anual(°C)
2011 2440 2480 2480 2580 2550 2400 2410 2410 2480 2540 2600 2510
2012 2410 2420 2510 2540 2260 2270 2480 2390 2440 2560 2580 25,60 24,71
Pro 2425 2450 2495 2560 2405 2335 2445 2400 2460 2550 2590 2535
m.
Media
Afios Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Anual(°C)
2011 1591 1647 1653 1658 1624 1636 1522 1650 1629 1635 1660 16,40
2012 1651 1598 1652 1650 1624 1597 1576 1618 1657 1680 1720 16,61 16,35
Pro 1621 1623 1653 1654 1624 1617 1549 1634 1643 1657 1690 1650
m.
Media
Afos  Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic Anual (°C)
2011 1080 1230 920 1200 740 1080 920 1060 970 680 7,60 12,60
2012 1280 1080 11,10 11,10 850 1040 1020 1070 840 1130 10980 9,90 10,22
Pro 11,80 11,55 10,15 11,55 7,95 10,65 9,70 10,65 9,05 9,05 9,25 11,25
m.

Fuente: Pérez M, 2014. Anélisis de informacion climatica y meteorolégica colectada de la red de estaciones de la UTPL.
Elaboracion: El Autor.

Gréfico 30. Temperatura maxima, media y baja de la estacion de la UTPL.

3.3.1.3 Precipitacion.
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Fuente: Pérez M, 2014. Andlisis de informacién climatica y meteoroldgica colectada de la red de estaciones de la UTPL.

La mayor cantidad de precipitacion se presenta entre los meses de febrero y diciembre;

el maximo mes con precipitacion es el mes de febrero con un promedio de 130.60mm, y

el minimo lo tenemos en agosto con un valor de 37.80mm.
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La estacion UTPL Loja consta de dos etapas: una con mayor precipitacion que oscila
entre los meses de octubre hasta abril que seria la etapa humeda o de mayor
precipitacion, y una etapa seca que inicia en el mes de mayo hasta septiembre (ver tabla

25).

Tabla 25. Valores mensuales de precipitacion de la estacion meteoroldgica de la
UTPL Loja.

Media
Afios Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual(°C)
2011 2020 1406 81,00 9420 5680 4960 71,60 4180 6780 57,80 9020 102,8
2012 1312 1206 4380 91,20 6760 7460 2760 3380 27,80 6660 6220 86,20 71,15
Pro 7570 1306 6240 92,70 6220 62,10 4960 3780 4780 6220 7620 9450
m
Fuente: Pérez M, 2014. Andlisis de informacién climatica y meteorolégica colectada de la red de estaciones de la UTPL.
Elaboracion: El Autor.

Gréfico 31. Precipitacion media mensual de la estacion UTPL Loja.
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Fuente: Pérez M, 2014. Andlisis de informacion climatica y meteorolégica colectada de la red de
estaciones de la UTPL.

3.3.1.4 Vientos.

La velocidad promedio obtenida es de 0.76 m/s y una velocidad maxima de 5.10 m/s en

el mes de agosto, que es el mes que sobrepasa la velocidad méaxima anual.
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Gréfico 32. Velocidad del viento estacion de la UTPL Loja.
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Fuente: Pérez M, 2014. Anélisis de informacién climatica y meteorol4gica
Recolectada de la red de estaciones de la UTPL.

3.3.1.5 Vegetacion.

El valle de Loja corresponde a «Matorral himedo montano», cuyas caracteristicas
generales son: vegetacion original destruida en su mayor parte, y vegetacion introducida

(ver tabla 26).

Tabla 26. Vegetacion existente en Loja.

Vegetacion Sequoias (sequoia sempervirens)
Introducida Araucarias (araucaria brasiliensis y a. Excelsa)
Cipreses
Pinos
Cedros
Nogales
Faiques
Lugmos
Vegetacion Romerillo (prumnopitys montana)
Nativa Aliso o toronche (vasconcella sp.)
Molle y el sauce
Bosques de eucalipto

Fuente: GEO Loja.
Elaboracion: El Autor.
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3.3.1.6 Geologia.

“La provincia de Loja, ubicada al sur de los Andes Ecuatorianos, presenta un relieve
muy irregular (accidentado), en donde se encuentran amplios valles que aparecieron
como resultado de los procesos de formacion de las montafas, durante la orogénesis;
sufriendo cambios en las rocas para determinar la estructura geoldgica actual, dentro de

la cual se encuentra la Hoya de la cuidad de Loja” ( (Tamay, 2009).

» Formacion San Cayetano.

Esta expuesta al este de la falla de cobijadura a lo largo del rio Zamora. La formacion
puede ser dividida en tres miembros con limites transicionales, el miembro inferior de
areniscas contiene capas de areniscas, algunas pequefias capas de conglomerados y
varias capas de carbon. Una capa intermedia del miembro limonitas contiene lutitas,
laminado de color gris y blanco, con abundantes capas de diatomita y algunos
piroclastos horizontales, con una rica microflora y gastropodos (en parte silicificado con
dos intercalaciones distintas de 3-5-m espesor capas de brecha). EI miembro superior de
areniscas tiene una litologia similar a la intermedia, pero generalmente muestran una
tendencia de deposicion estrato creciente. Tiene una edad del mioceno tardio a ultimo

(Tamay, 2009), (ver grafico N°33).
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Gréfico 33. Mapa geolodgico de la hoya de Loja.

9043000 #565000
956000C 960000
9145000 5555000
9955000 : 9550000
i Ot
Zi2h 8
(B
700000 708000
' 7 vaneney
E9C 120000 :"'/ °_""‘"
W v
Sistema de referencia: PSAD 56
Sistema de coordenadas UTM Zona 17 R
Elaboracién preliminar RO
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ESCUELA DE GEOLOGIA Y MINAS-UCG

Fuente: Escuela de Geologia y Minas, Unidad de Ingenieria Civil, Geologia y Minas (UCG) de la UTPL, y el Grupo de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG/UPSI).
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3.3.2 Estaciones meteorologicas existentes en la ciudad de Loja.

En la ciudad de Loja se encuentran 7 estaciones meteoroldgicas, las cuales nos brindan
resultados de los diferentes rangos que abarca cada una de las estaciones; siendo la de la
Universidad Técnica Particular de Loja, de nuestro especial interés, debido a que forma

parte del rango en donde se encuentra ubicado el proyecto de tesis (ver grafico N° 34).

Gréfico 34. Estaciones meteorologicas en la ciudad de Loja.

Ubicacion estaciones

Altura (m)

695000 700000 705000

Fuente: Pérez M, 2014. Anélisis de informacién climética y meteorolégica colectada de la red de estaciones de la UTPL.
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> Estacion UTPL Loja.- Esta estacion se encuentra en la ciudad de Loja, y es

considerada como una estacién automatica y accesible a todo el publico. Se encuentra

ubicada a una altura de 2154 m.s.n.m.

> Estacion Argelia Loja.- Esta estacion es la mas importante de la ciudad de Loja
y es manejada por el INAMHI, se encuentra ubicada en el sector la Argelia, y esta a

una altura de 2300 m.s.n.m.

Diferencia de datos de las estaciones de la UTPL y la del INAMHI.

En lo que respecta a la temperatura no existe variacion de una estacion a otra, las cifras

son las siguientes: 16,3 °C en la estacion de la Argelia, y 16,35 °C en la de la UTPL.

En la precipitacién encontramos una gran variacion, siendo asi que en la estacion de
la UTPL en el afio 2011 existe un promedio de 78.52 mm y en el afio 2012 un promedio
de 69.49mm; a diferencia de la estacion del INAMHI que cuenta en el afio 2011 con un

promedio de 111.5 mm, y en el afio 2012 con un promedio de 91.30 mm.

En cuestion de vientos existe una pequefia variacion, siendo la estacion de la UTPL
la que cuenta con un menor rango de vientos, en el afio 2011 con un promedio de 2.72
m/s2 y en el afio 2012 con un promedio de 3.32 m/s2; por otra parte en la estacion del
INAMHI en el afio 2011 cuenta con un promedio de 3.8 m/s2 y en el afio 2012 con

3.7m/s2.
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3.4 Diagnostico espacial.

3.4.1 Ubicacion geograficay distribucion politica.

El cantdn Loja se encuentra ubicado al sur del pais, en la provincia de Loja, forma parte
del régimen sierra. Se delimita al sur con Peru (frontera), al norte con la provincia del

Azuay y el Oro, al oeste con Perd, y al este con la provincia de Zamora Chinchipe.

La capital de la provincia de Loja, es el cantdn Loja, tiene una extension de 11.140

km2; y estd conformada por 16 cantones, 13 parroquias rurales y 6 urbanas.

Gréfico 35. Ubicacion geografica.

1. EL CHANTACO

2. CHUQUIRIBAMBA
3. EL CISNE

4. GUALEL

5. JIMBILLA

6. MALACATOS

7. QUINARA

8. SAN PEDRO DE VILCABAMBA
9. SAN LUCAS

10. SAN DIEGO

11. TAQUIL

12, VILCABAMBA
13..YANGANA

14. EL SAGRARIO
15. SAN SEBASTIAN
16. SUCRE

17 EL VALLE

18. PUNZARA

19. CARIGAN

Fuente: Mapas del Ecuador.
Elaboracion: El Autor.
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3.4.2 Ubicacion espacial del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en la parte Nor-Este de la ciudad de Loja, en la
urbanizacion Isidro Ayora “La Samana” parroquia el Valle. Se encuentra a 2060 m
sobre el nivel del mar, con un &rea de 627 m2; delimitada al norte por la calle peatonal
SIN, al sur por la calle peatonal S/N, al este por el centro de didlisis de Loja (Nefro

Loja), y al oeste con la avenida Oriental de paso (ver grafico N° 36).

Gréfico 36. Ubicacion geografica del terreno.

Fuente: SIGTIERRAS.
Elaboracion: El Autor.
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Graéfico 37. Fotografias del terreno.

Fuente: EI Autor.

3.4.3 Organizacion socio-cultural.

Esta urbanizacidén nace como parte de una organizacion creada el 29 de noviembre de
1985, es fundada con el nombre de Asociacion de Trabajadores Auténomos Isidro

Ayora “La Samana”, con una extension de 37Ha.

En lo que respecta a los proyectos ejecutados por esta urbanizacion, se encuentran
una planta de tratamiento de agua potable que fue inaugurada el 23 de marzo de 1998,
proteccion del cerro Samana (considerado como é&rea protegida), asi como la

realizacion de proyectos deportivos y de recreacion.

3.4.4 Accesibilidad al terreno.

Los accesos viales que nos permiten llegar al proyecto son los siguientes: de sur a norte

por la Av. Oriental de paso o la Av. Salvador Bustamante Celi; de norte a sur por la
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Av. Salvador Bustamante Celi, y de oeste a este por la Av. Oriental de paso (ver grafico

N° 38).

Grafico 38. Accesos al terreno.

Av. Isidro Ayora

| I Salvador Bustamante
Celi

[ Terreno

| B A b
Fuente: SIGTIERRAS.
Elaboracién: El Autor.

3.4.5 Anadlisis del terreno.
Se procedid hacer el andlisis del terreno en lo que tiene que ver su topografia,

tipo de suelo, el C.0.SY C.U.S, soleamiento y ventilacion los mismos que se detallas a

continuacion.

3.4.5.1 Topografia del terreno.

El terreno se encuentra a una altura de 2060 metros sobre el nivel del mar, y tiene
una pendiente positiva de +- 4 metros, con cota 2064 metros. El area total del terreno es

de 627m2 (ver grafico N° 39, 40 y 41).



Gréfico 39. Topografia del terreno.

26.12

32.43

23.83

" Fuente: El Autor.

Grafico 40. Corte de terreno 2D.

Fuente: El Autor.

Gréfico 41.Topografia del terreno en 3D.

Fuente: El Autor.
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3.4.5.2 Tipo de suelo.

Se procedio hacer un estudio de suelo del terreno, tomando en consideracion que
el edificio es de 6 pisos por lo que las cargas que tienen que soportar el suelo son
importantes, por lo que era necesario conocer qué tipo de suelo se encuentra en el

terreno.

Para el analisis del suelo se procedio a la realizacion de 3 calicatas, luego de lo
cual se procedié a desplazar las muestras de suelo para su posterior analisis en los
laboratorios de la empresa ESTUESCOL.CIA.LTDA, de dichos estudios se obtuvieron

los siguientes resultados:

Los suelos encontrados en las excavaciones son en su mayoria limo compresible

(MHL1), que estan cubiertos en las partes mas bajas por arcillas expansivas obscuras (ver

grafico 42).
Grafico42. Pozo 1,2y 3.
FROFUNDEDAD COMPOSICION
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1-2 - iz: Arcilla de alta plasticidad
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L.P.= 63 %
1.D.= 22 % Betilla de Turba 5 cm
C. H.= 47.0 %
3-4 b 673‘ Limo de alta plasticidad
L.P.= 40 %
I.P.= 27 %
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» Las Lutitas encontradas, tal como lo demuestran los resultados de sismica de

refraccion, son rocas muy blandas en su parte superior rocas y que por efectos

del medio ambiente, se encuentran fracturadas; en contraparte de las lutitas

compactas que se encuentran a profundidad.

» Las teorias de Capacidad de Carga con las cuales se ha calculado la capacidad de

carga admisible del suelo son validas Gnicamente para suelos homogéneos; y la

estratificacion que estd a favor de la pendiente; plantea un problema de

estabilidad independiente.

> No se encontré nivel freatico.

Tomando en consideracion los resultados del ensayo de SPT (Estudio de penetracion

estandar) se tuvieron los siguientes resultados (ver grafico 43).
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Grafico 43. Ensayo de SPT.
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Fuente: ESTSUELCON CIA. TTDA
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De dichos estudios realizados tanto en campo como en los laboratorios de la empresa se

recomienda lo siguiente:

> En este caso se encontrd un suelo arcilloso por lo que se recomienda que la
cimentacién minima sea de 2m de profundidad, tomando en consideracién que
el valor més critico de los ensayos fue de 1.35 kg/cm2 (132,3898 Kpa), por lo
que se toma un valor promedio de carga de los pisos que se van a proyectar en
este caso es de 6 pisos por lo que la carga que cada piso libera sobre el suelo es
de 15 KN/m2 en total 90 KN/m2. Lo que nos quiere decir que este suelo a 2m de
profundidad nos va a resistir perfectamente las cargas que va a liberar la
edificacion puesto que segun el estudio de suelos a 2m la resistencia es de 132

Kpa (KN/m2).

» Luego de los resultados obtenidos del limite liquido, plastico, indice de
plasticidad nos indica que el proyecto tiene un suelo altamente plastico debido a
que sobrepasa el IP (indice de plasticidad) el mismo que es recomendado de
15%, por lo que se recomienda realizar en el proceso de construccion lo
siguiente: Inyeccion de cemento, fracturacion del suelo, drenes verticales,
columnas de cal o cemento, mezcla de suelo en sitio, técnicas de vibro

compactacién, compactacion dindmica.
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Grafico 44. Estudio de suelo.

Fuente: ESTSUELCON CIA. TTDA.

3.4.5.3 Normativas municipales.

Tabla 27. Normativas municipales.

Densidad bruta 330 Hab/Ha
Densidad neta 330 Hab/Ha

Lote minimo 150m2

Frente minimo 6m

C.08 60%

C.Us 120%

Altura de edificaciones
Tipo de implantacion
Retiro frontal

Retiro lateral

Retiro posterior

Uso dominante

Proyeccion a 5 pisos
Continua y pareada

5m

3m

4m

VIVIENDA UNIFAMILIAR

Fuente: GAD Municipal.
Elaboracion: El Autor.
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3.4.5.4 Analisis de soleamiento y vientos.

3.45.4.1 Soleamiento.

La ciudad de Loja tiene un angulo de variacion de 23.4° hacia el norte durante los dias
de solsticio de invierno, de 23.4° hacia el sur en los dias de solsticio de verano, y es
perpendicular sobre los dias de equinoccio. La altura solar es de 66,55°, tanto al norte

como al sur.

Gréfico 45. Andlisis de soleamiento.
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Fuente: Barrera, 2005.
Elaboracion: El Autor.

El terreno del anteproyecto se encuentra ubicado de tal manera que aprovecha
directamente la radiacion solar emitida hacia su lado norte, sur y oeste; tomando en
cuenta que estas zonas se encuentran libres de obstaculos, por lo que la radiacién

influye directamente sobre el mismo.

Al lado este del terreno se encuentra un edificio de 6 pisos, lo cual afecta
negativamente a la radiacion recibida por este lado durante las mafianas (ver grafico N°

46).
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Grafico 46. Anélisis de soleamiento y vientos.

Fuente: SIGTIERRAS.
Elaboracién: El Autor.

Tomando en cuenta la ubicacion del terreno y las construcciones existentes alrededor
del proyecto, podemos evidenciar que la menor incidencia solar se encuentra entre las
8:00 am - 10:00 am, debido a las edificaciones construidas colindantes al proyecto; y
la mayor incidencia de radiacion solar la encontramos en la tarde de 14:00 pm — 17:00

pm (ver grafico N° 47 y 48).

Gréafico 47. Analisis de soleamiento del terreno.

12:00pm
143 A — 10:00a
7.
e
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Fuente: Barrera. 2005.
Elaboracion: El Autor.
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Gréafico 48. Analisis de soleamiento del terreno.

CONSTRUCCIONES EXISTENTES

Fuente: El Autor.

3.45.4.2 Vientos.

Los vientos predominantes son los que provienen de la provincia de Zamora Chinchipe

que son de: Nor-Este a suroeste con un valor promedio de 3.02, dato obtenido en la

estacion de la UTPL (ver grafico N° 49).

Graéfico 49. Analisis de los vientos en Loja.

=

Nor -Este
v

Sur-Oeste Sur-Este

Fuente: Geo Loja.

En lo que respecta al terreno, este se encuentra ubicado sobre una topografia
irregular de pendiente positiva, la cual evita que los vientos vayan directamente sobre el
edificio; por lo tanto esto desencadena en que los 3 primeros pisos tengan brisa y en

los dos pisos superiores recepten directamente los vientos predominantes. Ademas por
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el edificio ubicado colindante al proyecto, que se encuentra en la parte este del edificio,

evita que ingresen directamente los vientos por este sector (ver grafico N° 50).

Grafico 50. Analisis de los vientos del terreno.

Fuente: EI Autor.

3.4.5.5 Equipamiento comunitario de la urbanizacion.

Gréfico 51. Equipamiento comunitario de la urbanizacion.

CENTRO DE RECREACION
SAUNA, TURCO, PISCINA

E HIDROMASAJE TANQUES DE AGUA POTABLE

Fuente: El Autor.
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3.45.5.1 Casacomunal.

La urbanizacion cuenta con una casa comunal que data de los afios 30, la misma que en
el afio 2008 tuvo una restauracion arquitectonica y se encuentra funcional hasta la fecha

(ver gréafico N° 52).

Gréfico 52. Casa comunal antes y después de la intervencion.

RECONSTRUCCION DE LA CASA COMUNAL

ARSI
Fuente: El Autor.

3.4.5.5.2 Area forestal protegida.

Gréfico 53. Perspectiva del cerro “Samana”.

-

Y Y

Fnte: El Autor:
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Este parque forestal es una zona protegida, y es considerado como un é&rea de
ecoturismo; adicional se encuentra dentro de la ordenanza que regula el cinturén verde

de la ciudad. No podra urbanizarse ni subdividirse por ningin concepto y a perpetuidad.

> Avrea forestal urbana: 64.822,61m?2
> Avrea forestal fuera del perimetro urbano: 48.571,90m2

> Areatotal: 113.394,51m?2

3.4.5.5.3 Centro recreacional, sauna, turco, piscina e hidromasaje.

Este centro recreacional es de uso exclusivo de los socios de la urbanizacién, cuenta con
piscinas temperadas, las mismas que se calientan con calderos a gas; también posee un

sauna, un turco y un hidromasaje con capacidad para 20 personas (ver grafico N°54).

Gréafico 54. Centro recreativo interno.

Fuente: El Autor.
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3.4.5.5.4 Cancha deportiva.

En el area denominada como casa comunal se encuentra ubicada la cancha de uso

maultiple, la cual sirve como zona de recreacion para toda la urbanizacion.

Gréfico 55. Canchas de uso multiple.

Fuente: El Autor.

3.4.5.5.5 Tanques de agua potable.

Fueron construidos en el afio de 1990, como parte del proceso de construccién de los

socios de esta urbanizacion, y se realizaron con fondos propios.

Estos tanques receptan agua del afluente del rio Jipiro, de la microcuenca de la
quebrada “La Sangre”. A una cota de 2.300 m.s.n.m, se encuentra su planta de captacién

que esta a 5 kildmetros aproximadamente de los tanques ubicados en el cerro Samana.
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La planta de agua potable cuenta con 3 sedimentadores, 2 filtros, 1 caseta de
cloracion, y 3 tanques de reserva o distribucion de 200 m3 cada uno. Su capacidad de

captacion es de 20 litros por segundo.

Gréfico 56. Tanques de agua potable.

Fuente: El Autor.

3.5 Analisis bioclimatico del entorno edificado.

Se procederd a realizar un estudio de temperatura y humedad en diferentes viviendas
alrededor del proyecto, esto para conocer las propiedades térmicas de los diferentes

materiales con los que han sido disefiadas las viviendas.

3.5.1 Analisis de la investigacion.

Para la presente investigacion tomamos como referencia, viviendas que contengan

diferentes tipos de materiales, tanto en sus paredes, cubiertas y pisos; lo cual nos
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permitira receptar datos relacionados a la temperatura y humedad de las mismas; en

diferentes horas del dia, durante todo el mes de marzo.

Adicional emplearemos un instrumento llamado medidor de distancia, temperatura y
humedad de alta precision, de marca Craftsman (ver grafico N° 57) que es de
fabricacién norteamericana; este nos permitira recolectar datos que nos indiquen que
materiales tienen buena inercia térmica y cuales no, y a la vez identificar los materiales

mas factibles para nuestro proyecto bioclimatico.

Gréfico 57. Medidor de temperatura y humedad.

[enarTsMan’

Fuente: EI Autor

A continuacién detallamos los horarios definidos, para llevar a cabo los planes de

estudio:

Horas de recopilacion de datos de temperatura'y humedad:

> 9:00 am —10:00 am
» 15:00 pm —16:00 pm

» 19:00 pm — 20:00 pm
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3.5.2 Ubicacion espacial de las viviendas a investigar.

Gréfico 58. Ubicacion espacial de las viviendas a investigar.

Ubicacion de viviendas con diferentes tipos de materiales

o 4

I TERRENO DE PROYECTO
B vvienDATIPO 1
I ViEnDA TIPO 2
I VViENDATIPO 3

VIVIENDA TIPO 4

Fuente: El Autor.

Gréfico 59. Ubicacion espacial de las viviendas a investigar 2.

Fuente: El Autor.



80

3.5.3 Vivienda tipo 1.

Edificio residencial de 5 niveles que se encuentra ubicado a 30 metros del terreno, en

donde se establecera el proyecto.

Tabla 28. Caracteristicas de la vivienda tipo 1.

N° de Material de Material de Material de piso
pisos cubiertay paredes
entrepiso

1 Hormigon Ladrillo Ceramica
comun

2 Hormigon Ladrillo Ceramica
comun

3 Hormigon Ladrillo Cerémica
comdn

4 Hormigon Ladrillo Ceramica
comun

5  Hormigon Ladrillo Cerémica
comdn

Fuente: El Autor.

» Analisis de temperatura y humedad de vivienda tipo 1.

Tabla 29. Promedio mensual de temperatura y humedad por niveles,
correspondiente al mes de marzo.

Horarios Temperatura Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior % interior %
9:00 am — 10:00 am 15,16 16,43 62,95 60,34
15:00 pm — 16:00 pm 15,84 17 63,27 60,84

19:00 pm — 20:00 pm 14,86 16,13 61,76 59,35
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Horarios Temperatura Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior %  interior %
9:00 am —10:00 am 15,16 16,21 62,95 60,34
15:00 pm — 16:00 pm 15,84 16,8 63,27 60,85
19:00 pm — 20:00 pm 14,86 15,92 61,76 59,35
Horarios Temperatura Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior %  interior %
9:00 am —10:00 am 15,16 16,11 62,95 59,49
15:00 pm — 16:00 pm 15,84 16,69 63,27 59,85
19:00 pm — 20:00 pm 14,86 15,81 61,76 58,38

Horarios Temperatura Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior % interior %
9:00 am —10:00 am 15,16 15,9 62,95 59,49
15:00 pm — 16:00 pm 15,84 16,49 63,27 59,85
19:00 pm — 20:00 pm 14,86 15,61 61,76 58,38
Horarios Temperatura Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior %  interior %
9:00 am —10:00 am 15,16 15,72 62,95 58,49
15:00 pm — 16:00 pm 15,84 16,35 63,27 58,85
19:00 pm — 20:00 pm 14,86 15,41 61,76 57,38

Fuente: El Autor.

Tabla 30. Resumen de temperatura y humedad del edificio de ladrillo.

Horarios Temperatura ~ Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior % interior %
9:00 am -10:00 am 15,16 16,07 62,95 59,63
15:00 pm - 16:00 pm 15,84 16,66 63,27 60,04
19:00 pm - 20:00 pm 14,86 15,77 61,76 58,57

Fuente: EIl Autor.



Gréfico 60. Temperatura del edificio de ladrillo del mes de marzo del 2015.
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Grafico 61. Humedad del edificio de ladrillo del mes de marzo del 2015.
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3.5.4 Vivienda tipo 2.

Esta es una vivienda de un solo nivel con acceso directo a la Av. Oriental de Paso, y

con un tiempo de vida de construccién de 50 afios aproximadamente.

Tabla 31. Caracteristicas de la vivienda tipo 2.

Material Material de Material de
de paredes piso
cubierta

1 Teja Tapial Madera

Fuente: El Autor.

» Andlisis de temperatura y humedad de vivienda tipo 2.

Tabla 32. Promedio mensual de temperatura y humedad de casa de tapial,
correspondiente al mes de marzo.

Horarios Temperatura ~ Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior % interior %
9:00 am —10:00 am 15,16 18,23 62,95 48,18
15:00 pm — 16:00 pm 15,84 18,31 63,27 48,2
19:00 pm — 20:00 pm 14,86 17,95 61,76 49,24

Fuente: EI Autor.
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Gréfico 62. Temperatura de casa de tapial del mes de marzo del 2015.
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Grafico 63. Humedad de casa de tapial del mes de marzo del 2015.
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3.5.,5 Vivienda tipo 3.

Vivienda de un nivel con proceso de construccion de un segundo nivel, y con 15 afios

de construccion aproximadamente.

Tabla 33. Caracteristicas de la vivienda tipo 3.

N° de Material de Material de ~ Material de piso
pisos cubierta paredes

1 Hormigon  Bloque Ceramica

Fuente: El Autor.

Tabla 34. Promedio mensual de temperatura y humedad de casa de bloque,
correspondiente al mes de marzo.

Horarios Temperatura Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior % interior %
9:00 am —10:00 am 15,16 16,35 62,95 60,23
15:00 pm — 16:00 pm 15,84 16,89 63,27 60,77
19:00 pm — 20:00 pm 14,86 15,97 61,76 59,18

Fuente: El Autor.
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Gréfico 64. Temperatura de casa de blogue del mes de marzo del 2015.
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Graéfico 65. Humedad de casa de bloque del mes de marzo del 2015.
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3.5.6 Vivienda tipo 4.

Vivienda de un solo nivel predominando en toda sus paredes la madera, cubierta de zinc

y piso de cemento. Afio de construccion 2014.

Tabla 35. Caracteristicas de la vivienda tipo 4.

N° de pisos ~ Material de Material de Material de

cubierta paredes piso

1 Zinc Madera  Cemento

Fuente: El Autor.

Tabla 36. Promedio mensual del mes de Marzo de temperatura y humedad de casa

de madera.
- PROMEDIO TOTAL DE ESTUDIO DEL MES DE MARZO EN CASA DE MADERA
Horarios Temperatura Temperatura Humedad Humedad
exterior °C interior °C exterior % interior %
9:00 am —10:00 am 15,16 17,46 62,95 53,64
15:00 pm — 16:00 pm 15,84 18,11 63,27 52,93
19:00 pm — 20:00 pm 14,86 17,18 61,76 55,08

Fuente: El Autor.
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Gréfico 66. Temperatura de casa de madera del mes de marzo del 2015.
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Grafico 67. Humedad de casa de madera del mes de marzo del 2015.
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Capitulo 4

4 . Sintesis del diagndstico.

4.1 Conclusiones de los diagndsticos.

4.1.1 Matriz F.O.D.A del diagnostico Socio-Econémico.

Tabla 37. FODA del diagndstico Socio-Economico.

Fortalezas

Este proyecto favorecera la compacidad urbana, es decir el
espacio utilizable de los edificios (volumen), y el espacio
ocupado por la superficie urbana (area); optimizando un
recurso natural tan importante como es el suelo.

Ayudara a concientizar acerca del buen uso de los recursos
naturales, evitando de esta forma una mayor contaminacion
del planeta.

Brindara una unidad habitacional no precaria, ofreciendo al
usuario condiciones adecuadas de vivienda.

Aumentard la posibilidad de interconexion entre los
ocupantes, ya que habitando en el mismo edificio mediante
las zonas comunales; podrén interactuar entre ellos
mejorando asi las relaciones personales entre los
adjudicatarios de las viviendas.

Si bien el costo inicial de este proyecto es elevado,
debemos tomar en cuenta que con estos sistemas se
recupera a largo plazo el costo inicial; ya que se reducen el
consumo y gasto energético del edificio, lo que representa
un ahorro para las personas que habitaran el lugar.

Ahorro en los servicios béasicos, debido a que al tener una
edificaciébn compacta, evitariamos mas demanda de los
mismos.

Tomando los datos del INEC del censo de poblacién y
vivienda 2010, una actividad econdmica importante es la
construccion, con un 9.8% del total de todas las actividades
de la ciudad; tanto por la inversion publica que se realiza en
infraestructura civil, por la construccion de viviendas
particulares, asi como también por el producto de
programas de viviendas populares promovidas por el
gobierno central y local, lo que indica que estamos
aumentando la produccion econdémica local mediante la
construccion.

Acceso a créditos en instituciones bancarias privadas y




Oportunidades

Debilidades

Amenazas
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estatales, para la adquisicion de viviendas.

Ahorro en el uso de materiales de construccion, debido a
que se emplearan materiales realizados en el sector.

La implementacion de este proyecto, generard fuentes de
trabajo, por lo tanto permitird contratar mano de obra
calificada del lugar, la misma que sera utilizada para su
construccion.

La magnitud del proyecto dard lugar a la creacién de
fuentes de trabajo, para a todo un equipo multidisciplinario
de profesionales como: arquitecto, ingeniero civil,
ingeniero electromecanico, ingeniero eléctrico, etc.
Tomando en cuenta de que se trata de un proyecto de
edificio de apartamentos, también se generaran fuentes de
trabajo en toda la vida util de la construccion; debido a que
se debe considerar el mantenimiento frecuente que debe
tener la edificacion por contar con tecnologias ecoldgicas.
Permitira el desarrollo de empresas locales, dedicadas a
temas de tecnologias y construcciones ecologicas.

Proyectos de este tipo pueden alcanzar reconocimientos a
nivel local, nacional e internacional; ain mas considerando
de que se trata del primer proyecto de esta naturaleza a
nivel local. Algunos de los premios a los cuales se puede
acceder son: la certificacién LEED o los premios realizados
por Ecuador Green Building Council.

Partiendo de que la ciudad de Loja no cuenta con una
edificacion ecoldgica, esta podria generar turismo, asi como
despertar el interés en personas por conocer acerca del
funcionamiento de estos sistemas. Adicionalmente aportaria
para el desarrollo econémico de la localidad, asi como
también al crecimiento de los negocios ubicados alrededor
del proyecto.

El proyecto estd destinado para ser adquirido por personas
de clase media-alta, ya que los costos de acceso a viviendas
de este tipo son elevados.

La contratacion del personal de mantenimiento calificado,
se debera realizar fuera de la localidad; considerando que
en la ciudad existe muy poco conocimiento acerca de estas
nuevas tecnologias ecoldgicas, y por lo tanto existe muy
poca mano de obra calificada, para la correcta ejecucion de
estos trabajos.

El costo de construccion inicial de estos sistemas
ecologicos, podria incentivar a que las personas sigan
optando por realizar construcciones de sistemas
constructivos tradicionales.

Inversién econdémica en la promocion, publicidad y
marketing del proyecto.

La falta de implementacion de proyectos de vivienda
ecologicos en la ciudad de Loja, ocasionaria que las
personas sigan adquiriendo afectaciones en su salud,
relacionadas con los graves problemas ambientales



presentes en la localidad.

El carente conocimiento acerca de estos sistemas
ecologicos actuales, podria ocasionar la no trascendencia
y expansion de los mismos a nivel local.
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Fuente: EIl Autor.

4.1.2 Matriz F.O.D.A del diagnostico Fisico — Ambiental.

Tabla 38. FODA del diagndstico Fisico-Ambiental.

Fortalezas

La topografia irregular que nos permite receptar las brisas
y la radiacion solar.

Promedio de viento aceptable, lo cual nos puede ayudar a
la implementacion de generadores edlicos.

Buena recoleccion de los desechos biodegradables.
Bondadosa vegetacion nativa como: el romerillo, el aliso
o el toronche, y el bosque de eucalipto que tiene
propiedades medicinales.

Microcuencas abastecedoras de agua potable, en su gran
mayoria con buenas propiedades fisicas y quimicas.

La precipitacion anual promedio de 956.4 mm, que
permitird que nuestro proyecto de terrazas ajardinadas
pueda funcionar.

La presencia del bosque protector “Cerro Samana”,
fortalece la calidad de aire, y del medio ambiente en el
sector.

Planta propia de abastecimiento de agua potable.

El sector en donde se situara el proyecto, estara provisto
de centros comunitarios privados en buenas condiciones.
Accesibilidad proxima a centros comunitarios publicos
como: el terminal terrestre, parque recreacional Jipiro,
hospital de SOLCA, escuelas y colegios Iberoamericano y
Calasanz.

Accesibilidad directa desde el sector, a las vias que
conectan la ciudad con otras partes del Ecuador, como por
ejemplo: la troncal de la sierra que conecta a Loja con
Cuenca y parte de la region sierra; la troncal Amazonica
que conecta a Loja con la Amazonia, y la panamericana
norte que conecta a Loja con la regién costa

La topografia del entorno en el cual se implantara el
proyecto, es irregular y apta para adaptar terrazas
ajardinadas.

Zona con buena precipitacion pluvial.

Disponibilidad de todos los servicios basicos.

Por el clima frio y la precipitacion pluvial, sus valles son
verdes y llenos de vida.

Buena precipitacion pluvial, para considerarlas como
fuentes adicionales de agua.




Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Fuente: El Autor.

El suelo es 6ptimo para el desarrollo de la agricultura y
ganaderia.

Las canteras, como la explotacion de aridos y material
pétreo en los lechos de los rios, se encuentran cercanas al
proyecto.

Se pueden generar microempresas dentro de la
urbanizacion, considerando que aun no se encuentra
consolidada.

Aprovechamiento de la planta de agua potable, para el
riego de la vegetacion existente en el lugar.

Considerando de qué se trata de una urbanizacion aun en
proceso de crecimiento, las futuras construcciones a
realizarse en la misma; podrian adoptar este sistema de
tecnologias ecoldgicas, partiendo referencialmente desde
nuestro proyecto, y logrando de esta forma un solo
entorno urbano ecoldgico.

Gracias a la topografia del lugar, esta nos brinda visuales
de norte a sur de toda la extension de la ciudad de Loja.
Temperatura promedio anual 16 *C, lo cual nos indica de
que se trata de un clima frio.

Zonas con riesgo de deslizamiento del suelo.

Tierras no urbanizables, debido a la topografia con mas de
45 grados de inclinacion.

Falta de equipamiento de seguridad.

Falta de iluminacién eficiente.

La presencia de fuertes lluvias, podria ocasionar que los
rios de la localidad se desborden, causando malestar a las
personas; y originando un foco infeccioso debido a que se
mezclan las aguas lluvias con las aguas servidas.

Contaminacion de los rios locales, como consecuencia del
volcamiento de las aguas servidas de algunos sectores de
la ciudad.

Aumento de la desertificacion del suelo por mala
distribucion o utilizacion, para actividades agricolas y de
construccion.

Presencia de focos infecciosos por la mala ubicacion de su
relleno sanitario

Vias en mal estado, debido a que no cuentan con una capa
de rodadura oOptima, y adicional sumandole a esto la
precipitacion pluvial constante que sufre este sector; hace
que algunos de los accesos de la urbanizacion sean
intransitables.

Fractura de suelo en el “Cerro Samana”, lo que provoca
constantes deslizamientos de tierra.

La falta de equipamiento y de seguridad, asi como la baja
intensidad luminica, son factores que incitan a que la
urbanizacion sea considerada como un sector de alto
indice delincuencial.
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4.2 Conclusiones de estudio de temperatura y humedad.

En el estudio de temperatura y humedad realizado en el mes de marzo del 2015, sobre la
zona que comprendera el proyecto de tesis, se pudo tomar datos de algunas viviendas
construidas con diferentes materiales; las cuales nos dieron a conocer que materiales son

optimos, y cudles no, al momento de pensar en una vivienda ecolégica.

La recoleccion de estos datos transcurrio en un mes, durante el cual se evidencio una
temperatura exterior baja que tuvo un promedio de 15,28 °C. Se tomaron datos internos
de 4 viviendas, ubicadas alrededor del terreno a implantarse el proyecto, las cuales
contaban con diferentes materiales en su construcciéon como: madera, tapial, ladrillo y

boque. Por lo tanto podemos concluir con lo siguiente:

+ En el estudio realizado en el edificio construido con material de ladrillo, se
aumentd en 1 °C la temperatura interior, llegando en su primer nivel a 16,35
°C, y en humedad bajo a 59,41 %. La diferencia de temperatura entre el primer,
segundo y tercer nivel no fue significativa, variando de 20 a 30 décimas de
temperatura; en su cuarto y quinto nivel se logré evidenciar una variacion en la

temperatura llegando a 15,83 °C, y su humedad a 58,54%.

+ En el andlisis realizado en la casa elaborada de bloque de hormigdn, nos
permitié evidenciar el aumento de 1 °C llegando a 16,40 °C, y una humedad de

60,06 %; reflejando un espacio habitable frio con una humedad considerable.

+ En los datos recopilados en la casa fabricada de madera, se puede concluir con

que esta vivienda aumenta su confort térmico en 2 °C, llegando a 17,58 °C que
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es una temperatura confortable para sus habitantes, y con una humedad baja de
53,88%.

+ En los datos recopilados en la casa de tapial, la variacién de temperatura es
considerable; aumentando en 3°C su temperatura interior, y llegando a 18,16

°C, con una humedad de 48,54%.

Luego de realizar el analisis de todas las viviendas elaboradas con diferentes
materiales, podemos concluir de manera general: con que la casa de tapial es la mejor
opcién como un material térmico en climas frios, ya que el aumento en la temperatura
fue de 3°C y la humedad baja, tomando en cuenta que el confort en una vivienda interna
tiene que oscilar entre 18 a 22°C, por lo tanto el tapial como la madera se podrian
considerar como buenos materiales para una vivienda bioclimatica; a diferencia de las
viviendas construidas con ladrillo o bloque de hormigdn las cuales tienen un bajo nivel
de aislamiento térmico, aumentando solo en 1°C la temperatura en su interior, por ende

esto no nos garantiza un confort interno agradable para sus habitantes.
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Capitulo 5

5 . Imagen objetivo.

5.1 Objetivo Propuesta.

El proyecto se enfocara en un sistema interconectado de elementos sustentables para el
aprovechamiento de los recursos naturales; todos estos seran ubicados estratégicamente
en lugares especificos del edificio, que permitiran aprovechar al cien por ciento sus
propiedades, ademas se tomara en cuenta la orientacion con el que el edificio debera ser
disefiado, esto para poder receptar de mejor manera los recursos naturales externos y

evitando principalmente cualquier afectacién que estos pudiesen dar al proyecto.

Posterior a lo mencionado anteriormente se debera obtener un disefio preliminar, el
mismo que debera regirse bajo algunos pardmetros que son: Un plan de necesidades,
las condicionantes, los determinantes y las normativas de construccion local. Esto para
garantizar que el proyecto desde su planificacion ha sido visualizado como un proyecto
ejecutable. Luego de esto el disefio preliminar debera ingresar a un sin nimero de
pruebas de simulacion computarizadas como son: estudio de Iluminacién interna,
eficiencia energética, estudio solar, estudio de temperatura interna y calculo de ahorro
energético y de recoleccion de aguas lluvias), luego de lo cual se buscara finalizar con

un disefio que garantice en su totalidad el objetivo para el que fue planteado.
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5.2 Metodologia proyectual.

La metodologia proyectual se basa como primer punto tener todo el conocimiento
adquirido de las fuentes bibliogréficas, esto para determinar que conceptos pueden ser
plasmados en el disefio, sequido de esto se debera hacer un estudio del sector y el
impacto que este podria tener con su entorno tanto positivamente como negativamente,
aqui en este estudio también se debera realizar un analisis de temperatura y humedad de
viviendas que se encuentren en el sector para saber que materiales son eficientes y
cuales no; tomando en consideracion la temperatura propia del sector, esto nos ayudara
a comparar resultados de las viviendas existentes en el lugar con lo que se quiere

proyectar.

Seguidamente de lo mencionado anteriormente se debe considerar los factores que
van a limitar nuestro proyecto ya que estos seran los que daran la forma y funcion del
edificio, ya que luego de reunir todos estos factores, posteriormente analizados; se podra
tener un disefio preliminar, el mismo que deberd someterse a simulaciones
computarizadas para luego de eso proponer un disefio final que debera cumplir con los

objetivos propuestos en el presente trabajo.
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6 Programacién arquitectonica.

6.1.1 Condicionantes, determinantes y normativa.

Tabla 39. Condicionantes del terreno.

Alumbrado publico existente en
la parte Oeste del terreno

Topografia irregular Ni5.25

Construccion existente de 6
pisos, en la parte Este del
terreno

ENTORNO DEL TERRENO

N:4+4.20

Construcion existente
de 6pisos
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Hidrante pablico en la parte
Oeste del terreno
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Los vientos afectan
directamente la
fachada norte, por lo
tanto se debe
proteger la zona
privada evitando
ventanales que
introduzcan frio.

El soleamiento en el
lado  oeste  del
terreno es alto, por lo
cual es
recomendable ubicar
un sistema pasivo
directo, 0 a su vez
balcones que
permitan aprovechar
la luz solar, pero sin
perjudicar la
radiacion directa que
se podria provocar.

En base al estudio de
temperatura que
realizamos,

concluimos con que
la temperatura
exterior en el lugar
es de un promedio
de 15.28°C.
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Sclwaminato indrecto

Por lo tanto se debera ubicar un material
que cumpla con las funciones térmicas
para climas frios, protegiendo las caras
que tienen contacto con el exterior.

Fuente: EI Autor.
Elaboracion: El Autor.
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Tabla 40. Determinantes del proyecto.

~ Normativas de arquitectura y urbanismo para el cantén Loja
Determinantes
Zonas Descripcion.

Vestibulo general  Transparencia y vegetacion.
Guardiania con bafio privado, escritorio y bodega para utensilios.

Zona de servicio  Vivienda para conserje (sala, comedor, cocina, bafo), con una
dimension de 30m2 a 50m2.
1 sala de espera con un &rea minima de 30mz2.
Una sala comunal por cada 10 departamentos, y 2m2 extras por
cada departamento extra, mas 1 bafio para hombres y 1 bafio para
mujeres.

Circulacion vertical (1 ascensor hasta 5 pisos, y 2 ascensores
para mas de 8 pisos), disponible para 8 personas con
dimensiones de 2.0 de ancho x 1.60.
Circulacion horizontal (gradas) minimo de 1.20 de ancho.

Zonas comunales 1 podega por departamento con un area minima de 4m?2.
Tragaluz igual al 5% del area total de todo el edificio.

Ductos generales y ductos especificos. Dimensiones minimas de
0.40 x 0.40 cada ducto:
» Ductos para basura
» Ductos de teléfono, tv cable e internet
» Ducto de agua potable
» Ductos de aguas lluvias y aguas servidas
» Ducto de gas centralizado
Cuarto de maquinas.
1 plaza de parqueo por departamento, si es de 3 dormitorios se
estima debera obtener 1 plaza y 1/2 de parqueo.
Cuarto de basura, ubicado en el sotano del edificio y revestido
con ceramica en todos sus lados.
Cuarto para el sistema eléctrico del edificio, ubicado en el sétano
0 en la planta baja.
Corredores minimos de 0.90m.
Vestibulo de acceso a departamentos 1.20.
Acceso a departamentos 1.20.
Zona privada Area social (sala, comedor, bafio social), sala con una superficie
minima de 7.30m2.
Area intima (1 dormitorio master con bafio y vestidor) con una
dimension minima de 8.10m2.
Dormitorios con un bafio compartido.
Area de servicios (cocina).
Lavanderia (lavadora, secadora y fregadero), minimo 0.80 para
cada aparato.
Voladizos de 1.50m en la fachada frontal, y en las laterales

maximo de 1.0m.
Fuente: En base a las Normativas de arquitectura y urbanismo para el cantén Loja.
Elaboracion: El Autor.
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Tabla 41. Normativas Ecuatorianas de la construccion (Eficiencia energeética en la
construccion).

En climas frios los edificios deben ser compactos, bien aislados constructivamente y
con reducidas infiltraciones de aire.
En zonas climaticas frias se debe favorecer la incidencia de la radiacion sobre las
superficies vidriadas
Las edificaciones dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico,
acustico, de iluminacion y de calidad de aire en funcion del clima de la localidad y
del uso del edificio.
El aire debe circular desde los lugares secos (dormitorios, sala de estar, estudios)
hacia los lugares hiumedos (cocinas, salas de bafio), para ello los lugares secos deben
contar con aberturas de admision y los lugares hiumedos deben contar con aberturas
de extraccion. Las particiones que separan lugares secos de lugares hiumedos deben
disponer de aberturas de
Paso.
Se recomienda ubicar los espacios de uso activo en los lugares de mejor radiacion
solar e iluminacion natural, mientras que los espacios de uso pasivo pueden ubicarse
en lugares de Baja radiacion solar e iluminacion natural.
Se debe justificar que un 20% de los materiales de construccion usados en las
edificaciones cumplen al menos un parametro de los enunciados a continuacion:
» Uso de materiales reciclados. Se debe garantizar la calidad del producto segun
normas INEN u otras normas internacionales.
» Uso de materiales locales. Se debe usar materiales cuyo lugar de fabricacion
no sea mayor a 100 km. Se debe tomar en consideracion su valor material y
cultural.
» Construccion desmontable. La construccion debe tener un cardcter modular
que en el caso de desarmarse el material pueda ser recuperado en su mayoria y

reutilizado en otro edificio.

Fuente: NEC Normativas Ecuatorianas de la construccion, Cap. 13.
Elaboracion: El Autor.

6.1.2 Usuario.

Para el desarrollo de la propuesta arquitectonica se tomo como referencia datos del
censo de poblacion y vivienda 2010, acerca del indice de composicion de los hogares

Ecuatorianos, en el cual nos indica que en Ecuador predominan los hogares con 4
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miembros (Mama, Pap4, hijo e hija) ocupando el 21,0 % de los encuestados, seguido
por los hogares conformados por 3 miembros (Maméa Papa e hijo) ocupando el 20,1%.
Por lo cual se ha tomado en consideracion estds cifras para realizar la propuesta
arquitectdnica, que consiste en departamentos tipo, que serdn enfocados para abarcar
familias de 4 y de 3 miembros respectivamente. Esto tomando en cuenta que sera un
edificio proyectado para la venta de departamentos por lo que se buscara disefiar
viviendas tipo para esta clase de familias ya que segun los datos del INEC 2010 son los
dos tipos de familias predominantes en el pais y por consiguiente son los potenciales

compradores de nuestro proyecto arquitectdnico.

6.1.3 Plan de necesidades.

Tabla 42. Caracteristica espacial del edificio.

ESPACIO ACTIVID NECESIDAD  EQUIPO/ACCESOR USUARIOS AREA
AD 10S
Acceso y Acceso a Ingresar ¢ Vehiculo e Poblacién del 18.00m?
salida de garaje edificio
vehiculos del
edificio.
Acceso de o Ascensor capacidad e Todos los 4.00m?
Acceso ascensores 8 personas ocupantes y
vertical a los Ingresar visitantes del
diferentes edificio
niveles del
edificio.
Acceso de Ingresar e Pasamanos e Todos los 2.50m°
Acceso gradas e Escaleras de acceso ocupantes y
vertical hacia y de emergencia visitantes del
los diferentes edificio
espacios.
Cuarto de Provision y e Bombas e Técnicos 8.00m?
Almacenamie bombas, mantenimiento e Cisternas especializados
nto de cisternas y de servicios e Cableado
maquinaria ~ transforma e Transformadores
para el dores
edificio.
Almacenamie Bodegas  Conservar o Duefios de los 4.00m?

nto de del edificio menaje de departamentos
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utensilios del mantenimiento
hogar.

Fuente: El Autor.

Tabla 43. Caracteristica espacial del edificio, planta baja.

Pasillo Acceso a Ingresar e Pasamanos o Todos los 2.40m
departament ocupantes del
0S edificio
Realizar Entretenimie e Sofa e Todos los 25.00m’
Sala reuniones, nto o Sillas ocupantes y
ver e Television visitantes del
television o Mesas edificio
e Equipo de sonido
Comer Alimentaci6 e Sillas e Todos los 2.50m?
Comedor n e Mesa ocupantes y
visitantes del
edificio
Cocinar los  Alimentacié e Estufa e Ocupantes del 8.00 m?
Cocina alimentos n « Refrigeradora edificio
o Meson
Ducharse « Lavabo e Todos los 6.00m?
Bafio e Inodoro ocupantes y
Aseo e Ducha visitantes del
o Jacuzzi edificio
e Urinarios
Recamara Dormir, Descanso e Cama ¢ Ocupantes del 12.25m?
relajarse departamento
Balcon Relajarse Entretenimie e Mesa e Todos los 7.00 m?
nto o Silla ocupantes y
visitantes del
edificio

Fuente: EI Autor.
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6.1.4 Cuadro de zonas generales.

Gréfico 69. Cuadro de zonas generales.

ACCESQ PRINCIPAL AL EDIFICIO

ACCESO DE GRADAS

AGCESD ASCENSORES

V
ACCESQ PRINCIPAL A DEPARTAMENTCS

DORMITORIO 1

DORMITORIO MASTER

DORMITORIO 2

Fuente: El Autor.
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6.1.5 Organigrama funcional.

Tabla 44. Organigrama funcional del proyecto.
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6.2 Propuesta de edificio ecologico.

Luego de analizar el marco tedrico asi como los factores socio-cultural, econémicos y
ambientales, ademas de analizar el usuario y su plan de necesidades se procede a

realizar la conceptualizacion del proyecto el mismo que se detalla a continuacién:

6.2.1 Conceptualizacion.

Este es un proyecto que busca acoplar a la construccién que se quiere proyectar con su
entorno natural, pero dando importancia tanto al lugar en donde va a ser emplazado,
como a su construccion. Ademas queremos que exista una interrelacion y equilibrio
equitativos entre el ser humano y su entorno; es asi que el proyecto tiene como principal
objetivo aprovechar los recursos renovables que nos brinda la naturaleza, pero sin

afectar el entorno que lo rodea.

El proyecto toma como punto focal figuras geométricas como el rectangulo y el
circulo, los mismos que se ubican y que va a ser una conexion directa desde el terreno

hacia la parte exterior.

Gréfico 70. Conceptualizacion del disefio arquitectdnico.

Ubicacin del circulo como punto Utilizacién de un figura cuodroda

Rectangulo I uadrada
central del edificio g servird como ¢l duclo de iluminacién

Fuente: EI Autor.
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“El proyecto nace de la tierra, por tanto se desea un equilibro entre ambos”. Se busca

devolver a la tierra el espacio ocupado.

Graéfico 71. Conceptualizacion del disefio.
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Fuente: El Autor.
Pretendemos que el proyecto sea parte de su entorno, y que no se evidencien como dos
objetos diferentes. Para esto se pensO en tecnologias ecologicas como jardines
horizontales, para que en la estructura se evidencie como un solo objeto con la

implantacion del terreno.

Grafico 72. Bocetos de disefio.
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Fuente: EI Autor.
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6.2.1 Zonificacion.

Gréfico 73. Zonificacién del disefio arquitectonico

1. ACCESO A ESTACIONAMIENTO

2. CUARTO DE MAQUINAS

3. BODEGAS DE LOS DEPARTAMENTOS

| 4.ACCESOS VERTICALES, HORIZONTALES

& VESTIBULO GENERAL

. 10.SEGURIDAD
* 11 AREA DE OFICINAS

\ 12 ACCESO VERTICAL Y HORIZONTAL
( 13 ACCESO A DLPARTAMENTOS

14 DUCTO DE VENTILACION
15 DEPARTAMENTO T1PO |
16, DEPARTAMENTO TIPO 2

Fuente: EI Autor.

6.2.2 Conceptos de anteproyecto.

Luego del resultado obtenido del estudio de temperatura realizado durante el mes de
marzo del 2015 en diferentes construcciones alrededor del proyecto, se pudo llegar a la
conclusién de que el tapial junto con la madera son los materiales con mejores

propiedades térmicas, 6ptimas para climas frios (ver grafico N° 74).
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Gréfico 74. Estudio de temperatura de diferentes construcciones.

15.83 °C Bloque de &
: hormigon
- I [T=TrT --. a-llE T ::_:.
15,85 °C /
Madera 17,58 °C
16,12 °C Temp. Exterior |
15,28 °C '
16,20 °C
Ladrillo Tapial

Por lo tanto el proyecto de un edificio con tecnologias ecoldgicas para la ciudad de
Loja, fue desarrollado con el propdsito de brindar a sus ocupantes un lugar que
disponga de caracteristicas biocliméticas, mediante la utilizacion de materiales térmicos
y de un disefio arquitecténico que esta planteado para aprovechar efectivamente los

recursos que nos brinda la naturaleza.

Consiste en un edificio multifamiliar con un estilo de arquitectura contemporanea,
que consta de 1 departamento de 124m2, 3 departamentos de 141m2 cada uno, 4
departamentos de 128m2 cada uno; y en la planta baja se afiadiran 2 oficinas de 29m2
cada una, tomando en cuenta que la ubicacion del terreno se encuentra en un sector
comercial, lo cual nos permite vincular el proyecto residencial con lo comercial para asi

darle un enfoque de movimiento al mismo. (Ver laminas del proyecto en tomo 2).
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Gréfico 75. Perspectiva externa 1 del proyecto.

Fuente: El Autor.

Grafico 76. Perspectiva externa 2 del proyecto.

Fuente: EI Autor.



111

Gréfico 77. Perspectiva externa 3 del proyecto.

Fuente: El Autor.

6.2.3 Criterios de disefo.

El proyecto se basa en una arquitectura bioclimatica, por lo tanto se penso en la
utilizacion de ductos de iluminacion natural que nos garanticen una iluminacion
adecuada para el interior del edificio, sumado a esto el empleo de muros cortina para
receptar la mayor cantidad de radiacion solar; tomando en cuenta que las fachadas norte,
sur y oeste son las Unicas que nos van a proporcionar radiacion solar en el dia, debido a
una construccion existente que se encuentra colindante con el terreno en la fachada este,
la misma que impide receptar la radiacion solar desde las 6:00 am hasta las 11:00 am

(ver grafico N° 78y 79).
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Gréafico 78. Ducto de iluminacién natural.

Grafico 79. Incidencia solar en fachadas del edificio.
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Fuente: El Autor.

Las zonas himedas (bafios y cocinas) seran agrupados en su mayoria cerca al ducto
general, para garantizar una circulacién de los olores hacia el exterior; ademas se

utilizaran ductos independientes que serviran para evacuar los olores producidos por la
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cocina, y que seran conducidos hacia una torre de viento que permitira que dichos

olores salgan del edificio (ver grafico N° 80y 81).

Grafico 80. Ducto de ventilacion de las cocinas.
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Fuente: EIl Autor.

Grafico 81. Ductos de ventilacion de las cocinas 3d.

Fuente: EI Autor.

Las zonas privadas estan disefiadas de tal manera que eviten que los vientos
predominantes Nor-Este ingresen facilmente en las habitaciones, siendo la sala y el
comedor las zonas mas expuestas al contacto directo con los vientos tanto en la fachada
norte y fachada sur; por lo cual se ubic6 muros cortina en la zona social para
aprovechar los vientos y que se pueda realizar una ventilacion cruzada en los

departamentos.
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6.2.4 Criterio de disefio sustentable.

El proyecto estd basado en elementos sostenibles que han sido incluidos al disefio

arquitectdnico con la finalidad de garantizar el confort y la seguridad de sus ocupantes.

» Se ubica mamposteria de alto aislamiento térmico en las paredes exteriores del
edificio, para garantizar que gran parte de la temperatura exterior en épocas frias no

pueda ingresar al interior, logrando mantener niveles éptimos de confort interno para

sus ocupantes (ver grafico N° 82).

Gréfico 82. Mamposteria de alto aislamiento térmico.

CLIMA FRIO

adriDnansién Ladrillo panelén

Poliestireno expandida

Fuente: El Autor.

» Internamente se colocaran paneles prefabricados de hormigdn a base de celulosa
de cartdn, los mismos que serviran para delimitar una zona de otra. Estos paneles son

ecoldgicos con el medio ambiente, debido a que contienen compuestos de reciclaje

como el carton (ver grafico N° 83).
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Gréfico 83. Panel prefabricado ecoldgico.

I
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Fuente: El Autor.

» Se implementara una cubierta ajardinada en la parte superior, la cual funciona
receptando y absorbiendo toda la radiacion producida en el dia para ser utilizada en la

noche sobre la dltima planta (ver grafico N° 84).

Grafico 84. Cubierta ajardinada.

CUBIERTA B
AJARDINADA

WKimo pise

Fuente: El Autor.

» Se incluird un sistema de recogida y reutilizacion de aguas lluvias mediante
drenajes ubicados en la cubierta y en las terrazas de cada departamento, estas se

conduciran hacia una cisterna de almacenamiento de aguas lluvias que se ubicara
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paralela a la cisterna de agua potable; para que asi puedan ser reutilizadas para riego y

para los aparatos sanitarios.

Gréfico 85. Reutilizacion de aguas lluvias.
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Fuente: El Autor.

lluvias de cada planta (ver tabla 45 y 46), la misma que serd conducida mediante
drenajes o canaletas hacia la cisterna de almacenamiento de aguas lluvias para su

posterior reutilizacion con un ahorro anual de 565 m3 anuales (ver anexo F).

Tabla 45. Recoleccion de aguas lluvias.

Plantabaja ~ Contorno de la 300m2
planta

Planta alta 1 Terrazas 45m2

Planta alta 2 Terrazas 31m2

Planta alta 3 Terrazas 31m2

Planta alta 4 Terrazas 31m2
Planta de Toda la 306m2
cubierta cubierta

Fuente: El Autor.
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Tabla 46. Ahorro de aguas lluvias.

Colecta 300m2 Adoquin 286.800 120,46
de aguas $0,42

lluvias

Colecta 138m2 Ceramica  131.928 55,41
de aguas $0,42

lluvias 956mm

Colecta 306m2 Vegetacion  146.268 61,43
de aguas $0,42

lluvias

Fuente: EI Autor.

Con respecto a la produccion de energia eléctrica se realizara una combinacion del
sistema pasivo, contando con la red eléctrica de la ciudad y el sistema activo mediante

la utilizacién de paneles fotovoltaicos.

Para esto necesitamos saber el consumo total en (W) que se da en todo el edificio, en
las zonas comunales y en el departamento de servicio, ya que la generacion de
electricidad fotovoltaica nos servird para solventar totalmente el consumo en estos
lugares; tomando en consideracién que todos los aparatos estaran encendidos al mismo

tiempo detallamos las siguientes tablas:
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Tabla 47. Consumo eléctrico en zonas comunales del edificio.

Focos hal6genos/  Fachada 13 9w 117W
LED cerramiento
10 12w 120w
Focos Planta de garaje
estandar/LED  Planta baja 21 12w 252W
Planta alta 1 3 12W 36W
Planta alta 2 3 12w 36W
Planta alta 3 3 12W 36W
Planta alta 4 3 12w 36W
Planta alta 5 4 12W 48W
2 130 260W
Extractor de Planta baja (bafios)
olores
120W 240W
Bomba Planta baja 2
presurizada
Para (8) personas 1 120W 120W

Ascensor

Fuente: EIl Autor.

Tabla 48. Consumo eléctrico en el departamento del conserje.

Zona Aparato Watts
Sala 1 foco 12w
Comedor 1 foco 12w
Cocina 1 foco 12w
Refrigerador 600w

Microondas 400w
Licuadora 30w

Dormitorio 1 Televisor 500w
1 Foco 12w

Fuente: El Autor.

El sistema de paneles solares que serviran para solventar la energia en las zonas

comunales tendrd un ahorro anual de $146,14 dolares (ver anexo E).
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El sistema pasivo consiste en:

> Panel fotovoltaico con una capacidad de produccién de 1000w/m2, y con una
temperatura de 25 °C

» Regulador de carga

» Convertidor de corriente

> Baterias

El costo de un sistema con caracteristicas fotovoltaicas de 6 paneles solares de 120w,
12 vasos de baterias de 560 Amp, 1 inversor de 1500 w y un regulador de 24 V/ 25
Amp es de $5.000 ddlares, contando con una produccion de hasta 3600w (ver anexo

E).

6.3  Analisis por simulacion en base de diferentes softwares.

Se debera realiza una simulacion computarizada de un disefio preliminar, el mismo que
buscara garantizar que el edificio en su totalidad este disefiado para brindar un confor
interno a sus ocupantes a continuacion se detallan las simulaciones computarizadas que

se han realizado en el presente trabajo.

6.3.1 Estudio solar.

Este estudio fue realizado en el software REVIT 2016, mediante una volumetria en 3D
del anteproyecto y tomando en cuenta las condicionantes alrededor del mismo que
podrian afectar a nuestro analisis, para asi tener resultados mas aproximados de nuestro

estudio.
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Gréafico 86. Autodesk Revit 2016

R | AUTODESK REVIT 2016

£\ AUTODESK.

Fuente: Autodesk, Revit 2016.

Primeramente se ubicé el terreno con su norte real, siendo la variacion igual a 8°

hacia el sur (ver grafico N° 87 y 88).

Gréfico 87. Norte real del proyecto
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Fuente: Autodesk, Revit 2016.
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Grafico 88. Ubicacion real del terreno.
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Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: El Autor.
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Luego se continda ubicando las coordenadas exactas, ya que el programa nos permite

via internet obtener cualquier coordenada que se requiera analizar (ver grafico N° 89).

Gréfico 89. Ubicacion de coordenadas del proyecto.
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Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: El Autor.

Finalmente se debe ubicar la fecha, hora y el tipo de estudio solar que se desea
realizar (ver grafico N° 90).
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Gréfico 90. Tipo de estudio solar.

Estudio solar Configuracidn
[E] Estatico Ubicadan: -3,97651410102844,-79,199
)] i
L0 Fecha: 01/08/2015
() Varios dias
Hora: 12:00

() Tuminacién
[Jusar configuracién compartida

Solstidio de verano
Solsticio de invierno
Equinoccio de primavera
Equinoccio de otofio

[]Plane de suelo en nivel:

|T_‘=| Slgj Guardar configuraddn

cocr || i

Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: El Autor.

» Equinoccios: 23 de marzo y 21 de septiembre.

En el equinoccio el recorrido del sol va en el eje este-oeste, debido a lo cual genera
sombras en ese mismo eje. El edificio en la mafiana no recibe ningun tipo de luz solar,
ya que se encuentra ubicado junto a una construccion de 6 pisos que evita que el edificio
reciba radiacion solar durante la mafiana (ver grafico 91). A medio dia se genera una
radiacion casi perpendicular con el edificio, pero genera sombras a las 4 fachadas
recibiendo radiacion solar directa Unicamente la cubierta (ver grafico 92). A partir del
mediodia la radiacion directa va sobre la fachada oeste generando sombras en las

fachadas del lado norte, sur y este (ver grafico 93).



123

Gréfico 91. Recorrido solar a las 9:00 am en equinoccio

am
(
-

Fuente: EI Autor.

Gréfico 92. Recorrido solar a las 12:00 pm en equinoccio

Fuente: El Autor.

Gréfico 93. Recorrido solar a las 16:00 pm en equinoccio

Fuente: El Autor.
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» Solsticio: 21 de junio.

En el solsticio de verano se encuentra una cierta inclinacion hacia el eje norte, debido a
esto en la mafiana la fachada norte recibe gran cantidad de radiacion solar (ver grafico
94), generando sombras en las fachadas este, oeste y sur. Luego a medio dia recibe una
radiacion directa tanto la fachada norte como la cubierta (ver gréfico 95), y a partir del
mediodia en adelante hay una incidencia mayor sobre la fachada norte, oeste y sobre la

cubierta (ver grafico 96).

Gréfico 94. Recorrido solar a las 9:00 am en solsticio de verano.

Fuente: El Autor.

Gréfico 95.Recorrido solar a las 12:00 pm en solsticio de verano.

de junio
<

Fuente: EI Autor.
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Gréfico 96. Recorrido solar a las 16:00 pm en solsticio de verano.

Fuente: El Autor.

> Solsticio: 21 de diciembre.

En el solsticio de invierno se evidencia una cierta inclinacion hacia el eje sur, lo cual
produce que en la mafana la fachada sur reciba gran cantidad de radiacion solar (ver
grafico 97), en cambio a medio dia se evidencia una incidencia directa tanto en la
fachada sur como de la cubierta, dejando la fachada este, oeste y sur con sombra (ver
grafico 98). A partir del mediodia se puede evidenciar la incidencia total que tiene la
fachada oeste, sur y la cubierta dejando con sombra las fachadas norte y este (ver

grafico 99).

Gréfico 97. Recorrido solar a las 9:00 am en solsticio de invierno.

Fuente: El Autor.
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Grafico 98. Recorrido solar a las 12:00 pm en solsticio de invierno.

1 de diciembre

Fuente: El Autor.

Graéfico 99. Recorrido solar a las 16:00 pm en solsticio de invierno.

Fuente: EI Autor.

6.3.2 Andlisis de iluminacion interna del edificio.

El analisis de iluminacién que recibira el edificio se lo desarrollé en un software de

simulacidn energético llamado Lighting analysis extension for Revit.

Gréfico 100. Lighting analysis extension for Autodesk Revit.

Lighting Analysis e
Extension for Autodesk Revit &
with Daylighting for LEED

Fuente: Autodesk, Revit 2016.
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El analizador es una extension que esta disponible para el software Revit 2016, el
mismo que funciona ubicando una volumetria en 3D en el software (ver figura N° 101),
luego de la cual se ingresan los datos correspondientes a coordenadas del lugar, asi
como el tipo de analisis que se requiere, la calidad y los niveles que se desean analizar

(ver gréafico N° 102).

Graéfico 101. 3D del proyecto.

Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: El Autor.

Graéfico 102. Datos del lugar en el software.
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Ubicacion | Clima Select Study Settings

For best results. follow the best practices checkist in Help

Definir ubicacién por: Analysis: | LEED vA EQc7opt? v
‘Serviuu de informacién geografica via Internet v ‘ Qulty i M
et : s
Direccidn de proyecto:
[-3,97648024559021,-79,1095620727539 “|[ Buscar fmiormert
= o - . . Location: -3,97651410102844 -79,1997756958008
PRGN n ]
4 %, KD Gy i Dte/Time:  Near September 21, 9am and Jom, clear sky
) =/ “The following weatherfile values wil be used
X o]
! pablo FlacK Direccign ce proyeco: Ubicacidn definida par 9/299-GHL: 624, DNI: 206, DHI: 72
o ponale e usuario 9/173-GHL: 680, DNI: 825, DHI: 72
g
0 Latitud -3.976480362125386
pergar™ AR A uminance Threshold
aredifes WA Lengitu .15955521173054
g Threshold: 300t 3000 kux
e n
¢ Eseriba 2 desplszarse LEED vé EQc7 opt 2 specfies a minimum threshold of 300k and a
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2001 SEE

‘ Aceptar H Cancelar H Ayuda ‘

Fuente: Autodesk, Revit 2016. Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: El Autor.
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» Primer andlisis de iluminacion.
En el primer disefio que se realizd se pudo evidenciar que ciertos lugares de la
planta baja no recibian la radiacion solar adecuada, esto se debe a que la topografia
irregular del terreno evitaba que a estas zonas ingrese iluminacion. Asi mismo al
analizar el disefio que se pensaba ejecutar con un muro vegetal vertical en una de
las caras del interior del edificio, se pudo constatar de como este elemento
dificultaba el ingreso de iluminacion hacia el interior de las zonas himedas de los

departamentos (ver grafico N° 103).

Gréafico 103. Primer anélisis de iluminacion.

Lighting Analysis Results-PLANTA DE GARAGE (LU [ Lighting Analysis Results-PLANTA BAJA (LUX)

— 11881

— 11081

— 941 —saa1

—000

—om

Iuringnce values of Lighing Anelysis homeance values of Lihtng Anysic

I 9117 clear sky 3

Ix: 917 clear sky 3

ighting Analysis Results-PLANTA ALTA 2 (LUX) X)

— 11881

Iaminence vaues of Lightng Anslysis
Surinnze nis of ghin Andysis o

1 9117 clear sky 3

Lighting Analysis Resulis-PLANTA ALTA 4 (LUX)

— et

Harinarce voues of Lightng Alysts
minance val uss cf Lighting Andysts

I 9017 clear sy 3

I 8M7 clear sky 3

Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: EI Autor.
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» Segundo analisis de iluminacion.

En esta segunda propuesta se generaron ductos de iluminacién para la zona de
servicio que se encuentra en la planta baja, también se evitd ubicar cualquier
elemento que obstaculice el ingreso de la iluminacion a las zonas himedas de los
departamentos, y asi se pudo concluir con un disefio que asegurara una buena

iluminacion natural a todas las zonas del edificio (ver grafico N° 104).

Grafico 104.Segundo analisis de iluminacion.

Lighting Analysis Results-PLANTA DE GARAGE (LU
I

 Lighting Analysis Results-PLANTA BAJA (LUX)
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Ihamnance values cf Lightng Avslyss [
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Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: El Autor.
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6.3.3 Andlisis energético.

Se realiz6 un estudio energético del proyecto mediante un software de Autodesk
llamado GREEN BUILDING STUDIO, este nos ayudd a simular acerca del
comportamiento que tendra el edificio durante una vida util de 30 afios; tomando en
cuenta factores como la electricidad, CO2 que emitira, la utilizacion de instrumentos de

calefaccion o de refrigeracion etc.

Gréfico 105. Green building studio.

‘ ‘ AUTODESK
GREEN BUILDING STUDIO ﬁ

Fuente Ahtodesk Revit 2016 '

Se debe ubicar la volumetria del proyecto en el programa, luego tenemos que
configurar algunos parametros que nos pide el software para que asi nuestro analisis sea

mas preciso (ver grafico N° 105 y 106).

Grafico 106. Configuracion para el anélisis.

Pardmetro | Valor ‘ A
Comiin |
Tipo de edificio Plurifamiliar
Ubicacidn -3.97658753395081,-79.1997299194336
Plano de suelo Nivel 1
Categoria de exportacian Hahitaciones
Complejidad de exportacion Compleja
Incluir propiedades térmicas
Fase de proyecto Construccion nueva
Tolerancia de espacios estrechos 0.3048 m
Envolvente de edificio Identificar elementos exteriores
Tamafio de celda de rejilla analitica 09144 m
Modelo °
Modo de andlisis Utilizar elementos de edificacién
Resolucién de espacio analitico 0.4572 m
Resolucién de superficie analitica 0.3048 m
Desface de niicleo 3.6000 m
Giividir zonas de permetro v
Construcciones conceptuales Editar...
Porcentaje de cristalera de destine 40%
Kitura de antenechn de destinn 07500 m ©

Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: El Autor.
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Gréfico 107. Configuracion de pardmetros de disefio.

3 Configuracion de energia
Parametro Valor A
Envolvente de edificio Identificar elementos exteriores
Tamafio de celda de rejilla analitica 09144 m

Modelo de masa Construcciones

Muro exterior de rmasa Construccion ligera — Aislamiento tipico de clima frio

Muro interior de masa Construccion ligera — Sin aislamiento

Muro exterior de masa - Subterrineo Construccion pesada — Aislamiento alto

Cubierta de masa Aislamiente tipico - Cubierta fria

Suelo de masa Construccion ligera — Aislamiento alto

Losa de masa Construccion pesada - Aislamiento de losa de clima frie

Cristalera de masa Cristal sencillo - Oscurecido

Qbjeto de masa para claraboya Cristal doble - Oscurecido

Sombreado de masa Sombreado bdsico

Hueco de masa

Cancelar | |

Aceptar | | Cancelar

Fuente: Autodesk, Revit 2016.

El analisis energético numero 1 (Samana) fue el que mejor se acoplo con las
exigencias de un edificio ecoldgico, ya que en comparacion con los otros analisis

realizados, este posee las siguientes ventajas:

» Costo de energia por ciclo de vida (30 afios) = $ 83.000, logrando disminuirlo en
referencia de $164.630 que se obtuvo en el segundo anélisis

» Uso de electricidad de la red publica en el ciclo de vida (30 afios)= 1.103.762
kW/h a diferencia del segundo analisis 4.586.655 kW/h, que en porcentajes
significa el cuadruple de lo que obtuvimos con el primer analisis.

» Las emisiones de CO2 en el primer analisis son de 15 toneladas al afio, a

diferencia del tercer analisis que son de 22 toneladas.
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Informe de comparacion de analisis energético

Informe creado 2015-08-03 02:20:14 AN

ANALISIS ENERGETICO (1}
SAMANA

Analizedo 25/07/2015 3:54.07
Version 2014.0.35 4460(DOE-2 2-48r)

ANALISIS ENERGETICO (3}
Eco edificio

Analizado 2710712015 2:25:57
Version 2014.0.36 4469(DOE-2 2-43r)
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6.3.4 Andlisis de temperatura y humedad.

Se realiz6 una volumetria en Revit 2016, en la cual se coloc6 como mamposteria
externa un material de alto aislamiento térmico, con un grosor de 34 cm que se
encuentra conformado de ladrillo comuin, poliestireno expandido, revestimiento externo
e interno de hormigdn (ver grafico N° 108), mediante este se pudo conseguir

propiedades térmicas Optimas para el estudio de temperatura (ver grafico N° 109).

Gréafico 108. Material térmico.
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(58 Vista: | lano de panta: Mod ¥ Vista previa >> Cancelar Trie

Fuente: Autodesk, Revit 2016.
Elaboracion: El Autor.
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El anélisis de temperatura se lo realizo en el software DesingBuilder, el mismo que
nos permite medir la temperatura interna del edificio, tomando en cuenta las

propiedades térmicas de los materiales que vayamos a utilizar en el proyecto.

Grafico 109. Software DesingBuilder.

Nl LDF
i VO R

Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.

Como primer paso se ubico las coordenadas exactas del lugar del proyecto, en este
caso de la ciudad de Loja (ver grafico N° 110 y 111), luego se import6 al programa la
volumetria realizada en el software de Autodesk Revit 2016, tomando en cuenta que la
volumetria se importa ya con las propiedades térmicas ubicadas previamente en el

software de Revit (ver grafico N° 112).

Grafico 110. Ubicacion de coordenadas geograficas.

Nuevo proyecto Datos Ayuda
| | Sttio | Flartila Informacién
v+ 4P
Titulo Sitio = o~
Plantillas de sitio ¥
{5 CUBA ~
Loja-Ecuador {5 DURACAD
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.
Elaboracion: El Autor.



Gréfico 111. Coordenadas de la ciudad de Loja.
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General
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horario de verano.

Las plantillas de Sitio de DesignBuilder se encuentran
dentro de "regiones legislativas®. La mayoria de las
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sobre los cadigos a aplicar.

Datos predeterminados

Lyuda

Cancelar Aceptar

Fuente: DesingBuilder version 4.0.5
Elaboracion: El Autor.

Gréfico 112. Volumetria importada de Revit 2016.
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.
Elaboracion: El Autor.

Para la ejecucion del software se incluyd manualmente los datos de temperatura

externa (ver grafico N° 113).
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Gréfico 113. Configuracion temperatura externa.
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.
Elaboracion: El Autor.

» Primer analisis.

El primer andlisis fue realizado tomando en consideracion una temperatura exterior
de 15,30 °C, la misma que fue tomada del estudio de temperatura realizado en el

sector en el mes de marzo del 2015 (ver grafico N° 114).

Graéfico 114. Temperatura exterior (clima frio).
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.
Elaboracion: El Autor.
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Resultados de la simulacién del primer analisis:

+ Planta de garaje.- Este nivel tiene una temperatura interna de 16,42 °C, a diferencia
del exterior en donde hubo una ganancia de 1,12°C, con una humedad relativa de

93,78 % (ver grafico N° 115).

Grafico 115. Temperatura y humedad planta de garaje.
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.
Elaboracién: El Autor.

+ Planta baja.- Este nivel tiene una temperatura interna de 19,07°C a diferencia del
exterior en donde hubo una ganancia de 3,77°C, con una humedad relativa de

74,34 % (ver grafico N° 116).



Gréfico 116.
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+ Planta alta 1.- Este nivel tiene una temperatura interna de 19,44°C a diferencia

del exterior en donde hubo una ganancia de 4,14°C, con una humedad relativa de

74,34 % (ver grafico N° 117).

Gréfico 117. Temperatura y humedad planta alta 1.
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.
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+ Planta alta 2.- Este nivel tiene una temperatura interna de 19,50°C a diferencia
del exterior en donde hubo una ganancia de 4,20°C, con una humedad relativa de

74,34 % (ver grafico N° 118).

Gréfico 118. Temperatura y humedad planta alta 2.
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+ Planta alta 3.- Este nivel tiene una temperatura interna de 19,50°C a diferencia
del exterior en donde hubo una ganancia de 4,20°C, con una humedad relativa de

74,34 % (ver grafico N° 119).

Gréfico 119. Temperatura y humedad planta alta 3.
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.
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+ Planta alta 4.- Este nivel tiene una temperatura interna de 19,41°C a diferencia
del exterior en donde hubo una ganancia de 4,11°C, con una humedad relativa de

74,34 % (ver grafico N° 120).

Gréfico 120. Temperatura y humedad planta alta 4.
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.

4 Conclusion.- Los resultados de la simulacién son éptimos para este tipo de climas,
tomando en cuenta principalmente la utilizacion de un material térmico en las
paredes exteriores del edificio, ademas de los muros cortina que ayudaron a
receptar de una mejor manera la radiacion solar; debido a que todos estos factores
aportaron a aumentar el grado de confort interno hasta en un 4,20°C a diferencia

del exterior.

La variaciéon en la temperatura entre un piso y otro no resulto significativa, a

diferencia de la planta de garaje en la cual se obtuvo una temperatura interna de
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16,52°C, debido a que es un nivel que se encuentra por debajo del 0,00 por lo que
la luz solar no incide en la ganancia térmica; siendo el suelo la Gnica forma en que
el interior tenga cierta ganancia térmica. En el piso superior la temperatura tiende a
bajar, debido a la utilizacién de una cubierta vegetal que funciona como un

retardante térmico en el dia y lo libera en la noche.

A diferencia del estudio realizado en el edificio aledafio, construido de ladrillo, del
cual se tom6 como comparacion 4 de sus 5 pisos, esto debido a que el 5to piso se
encuentra deshabitado, por lo que la ganancia térmica en ese piso tiende a bajar
cuando lo normal es que la temperatura tienda a subir conforme va subiendo los
niveles, ademas de eso hay que especificar que sobre esté edificio influye
directamente los vientos fuertes que provienen de la parte Nor-Este de la ciudad por
lo que la ganancia térmica también se ve afectada por este factor natural; esto a
diferencia del terreno donde el proyecto va a ser implantado, en el cual influye
positivamente la topografia del lugar debido a que sobre este llegan brisas suaves,
lo que nos ayuda a que el proyecto propuesto tenga una mayor ganancia térmica a
diferencia del edificio aledafio (ver grafico 121). Mencionado lo anteriormente
podemos concluir con que la propuesta realizada en el proyecto es Optima;
tomando en cuenta la inercia térmica del material propuesto para las fachas, el
mismo que nos va a permitir tener una buena ganancia térmica en climas frios (ver

grafico N° 122).
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Gréfico 121. Ubicacion espacial de los edificios.
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Fuente: El Autor.

Gréfico 122. Diferencia de temperaturas de edificios.
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garage

Edificio existente de ladrillo

Proyecto edificlo ecoldégico

Fuente: El Autor.




144

» Segundo analisis.

El segundo analisis fue realizado tomando en consideracion una temperatura
exterior de 24,7°C (ver grafico N° 123), la misma que fue tomada del promedio de
temperatura maxima realizado en la estacion de la UTPL entre los afios 2011 y
2012, todo esto se realizd con la finalidad de analizar el comportamiento del

proyecto para climas calientes.

Grafico 123. Temperatura exterior clima caliente.
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.

Resultados de la simulacion del segundo anélisis:

+ Planta de garaje.- Este nivel tiene una temperatura interna de 22,86 °C a diferencia
del exterior en donde hubo una pérdida de 0,85°C, con una humedad relativa del

100% (ver grafico N° 124).
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Gréfico 124. Temperatura y humedad planta de garaje (clima caliente).
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.

=+ Planta baja.- Este nivel tiene una temperatura interna de 23,09°C a diferencia del
exterior en donde hubo una pérdida de 1,62°C, con una humedad relativa del 100%

(ver grafico N° 125).

Gréfico 125. Temperatura y humedad planta baja (clima caliente).
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+ Planta alta 1.- Este nivel tiene una temperatura interna de 23,57°C a diferencia
del exterior en donde hubo una pérdida de 1,14°C, con una humedad relativa del
100% (ver grafico N° 126).

Gréfico 126. Temperatura y humedad planta alta 1 (clima caliente).
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.

%+ Planta alta 2.- Este nivel tiene una temperatura interna de 23,79°C a diferencia
del exterior en donde hubo una pérdida de 0,92°C, con una humedad relativa del

100% (ver grafico N° 127).

Grafico 127. Temperatura y humedad planta alta 2 (clima caliente).
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Fuente: DesingBuilder version 4.0.5.
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%+ Planta alta 3.- Este nivel tiene una temperatura interna de 23,90°C a diferencia
del exterior en donde hubo una pérdida de 0,79°C, con una humedad relativa del

100% (ver grafico N° 128).

Gréfico 128. Temperatura y humedad planta alta 3 (clima caliente).
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%+ Planta alta 4.- Este nivel tiene una temperatura interna de 23,91°C a diferencia
del exterior en donde hubo una pérdida de 0,80°C, con una humedad relativa del

74,34% (ver grafico N° 129).

Gréfico 129. Temperatura y humedad planta alta 4 (clima caliente).
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+ Conclusion.- En el segundo andlisis se tomé en cuenta una temperatura exterior de
24,71, tomada del estudio de temperaturas durante los afios 2011 y 2012 en una
estacion meteoroldgica de la UTPL; con esta temperatura exterior se puede concluir
con que el material utilizado en el proyecto, asi también como algunos elementos
utilizados (pérgolas, vidrios y elementos como planchas de aluminio ubicadas en la
fachada), nos han servido para poder disminuir internamente la temperatura externa

impuesta en la simulacion (ver grafico N° 130 ).

Gréfico 130. Simulacion de temperatura en climas calientes.
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Fuente: El Autor.
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Conclusiones

La arquitectura sustentable, es aquella que influye positivamente con su entorno, de
tal manera que no provoca problemas ambientales a la naturaleza asi como también
brinda de confort fisico y psicolégico a todo individuo que se involucra sobre el
tema, ademas que busca aprovechar los recursos que nos brinda la naturaleza de
una mejor manera, mas eficiente y brindando importancia tanto al ser humano
como al entorno en que lo rodea.

Una arquitectura planificada sustentablemente es aquella que propone soluciones de
acuerdo a los parametros del disefio bioclimético, ademés es aquella que desde su
planificacion, posterior ejecucion y toda la vida atil del proyecto se verad enfocada
para que su afectacion hacia el medio ambiente sea el minimo.

Una arquitectura disefiada ecolégicamente es capaz de disminuir problemas
ambientales, sobre todo aquellos causados por la construccién, mediante la
utilizacion de sistemas ecoldgicos que sean considerados amigables con el medio
ambiente.

En la ciudad de Loja las tecnologias ecoldgicas adaptadas a la construccién, son
una practica no aplicada, ya que no se registran edificaciones que cuenten con alguin
sistema ecoldgico en su construccion.

El material predominante en las viviendas de la ciudad de Loja es el ladrillo comin,
el mismo que no tiene una ganancia térmica importante, debido a la utilizacion de
revestimientos y empastados que hacen que el material evite el contacto directo con
el clima del exterior, por lo cual su ganancia se ve delimitada por esto elementos.
Aunque el ladrillo no es un material térmico, al momento de darle un tratamiento
mediante poliestireno expandido, se convierte en un material optimo para la

absorcidon de la temperatura externa tanto en climas frios como en climas calidos.
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Con respecto a la reutilizacion de las aguas lluvias, esto se podra realizar mediante
drenajes o canaletas de recoleccion, y luego de su almacenamiento podran ser
reutilizadas para riego de areas verdes del edificio; asi como también para aparatos
sanitarios de las zonas comunales del edificio.

El empleo de energias renovables como paneles fotovoltaicos, generan energia
eléctrica, el cual puede ser empleado para ahorrar energia en una vivienda o en caso
de edificios en las zonas comunales lo que resulta en un ahorro econémico para sus
usuarios.

El uso de grandes ventanales en las fachadas sera primordial para obtener una
buena iluminacién interna, y a la vez puedan servir para que la radiacion solar
incida directamente sobre las areas internas, logrando asi obtener una ganancia
térmica.

Los pozos de iluminacion deben ser libres de cualquier elemento que impida
reflejar la radiacion solar y en medida de lo posible ser de colores claros, para
garantizar una buena iluminacién en las zonas que dependen de la iluminacion de
estos pozos.

Con respecto a la cubierta del proyecto, sera importante el uso de una cubierta
vegetal, la misma que actia como un absorbente de la radiacion solar receptada
durante el dia para liberarla internamente por la noche, y que serd& de mucha
utilidad en el ultimo nivel del edificio.

Para la construccion del proyecto no se necesitara mano de obra calificada, sin

embargo es necesaria la direccion técnica de un profesional inmerso en el tema.
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Recomendaciones

Se recomienda un estudio para el calculo del confort térmico en la ciudad de Loja,
dado el hecho de que este valor depende de otras variables que son diferentes para
cada contexto urbano, y en la actualidad no existe un estudio relacionado al confort

en la localidad.

Las tecnologias ecoldgicas se deben aplicar a nivel urbano mediante la creacion de
barrios, ciudadelas y equipamiento que posean caracteristicas saludables,
disminuyendo asi el impacto ambiental al sector y consecuentemente

mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

Ya que los proyectos sustentables fundamentados en la visién de un nuevo
desarrollo dependen de datos climaticos precisos se recomienda que se
complemente la cobertura de las estaciones oficiales para medir el clima en puntos
que evidencian diferencias importantes de temperatura, ya que el clima varia de un

sector a otro de la ciudad de Loja.

Es primordial que tanto las instituciones publicas como las privadas proyectadas al
campo de la construccidn, presenten ideas tomando en cuenta conceptos
sustentables, para que de esta forma exista una mayor creacién de proyectos
saludables; y en un futuro convertirnos en una ciudad referente en lo que respecta a
la realizacion de proyectos con tecnologias amigables con el medio ambiente.

Se necesita realizar camparias de concientizacion y de informacidn acerca de temas
ecologicos en la ciudad, con la finalidad de conseguir que la ciudadania comience a

interesarse por este tipo de construcciones.



152
Bibliografia

Bongiovanny , B. (Febrero de 2007). Arquitectura Ecoldgica. Obtenido de 10
principios bésicos de arquitectura sustentable:
http://lwww.fatarabier.it/fatarabier/index.php/fatarabier/cont ent/pdf/146

Acosta, D. (2009). Arquitectura y construccion sostenibles,

conceptos,problemas y estrategias . Valencia, Espafia: San Martin.

Barrera, O. (2005). Introduccién a una Arquitectura Bioclimatica para los Andes

Ecuatoriales. Catalufia, Barcelona, Espaa.
Berron, G. (2001). Apuntes del Curso Arquitectura Bioclimatica. Gerona: Azorin.

Berrén, G. (28 de Octubre de 2003). Redalyc. Recuperado el Marzo de 2015,
de Importancia de incorporar conceptos ambientales en el disefio y
construccion de obras civiles:
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/467/46770105.pdf

Bustamante Morales, M. A. (2015). Los créditos documentarios: en el comercio

internacional. México: Trillas.
Carulla, C. P. (2003). Arquitectura y medio ambiente. Barcelona, Espafia: UPC.
Celis, F. D. (2000). Seminario de arquitectura bioclimatica. Madrid: Bullent.

Construdata. (26 de Diciembre de 2011). Arquitectura verde. Recuperado el
Marzo de 2015, de Beneficios de una cubierta verde:
http://www.construdata.com/Bc/Otros/Documentos/beneficios_cubiertas_

verdes.asp

Crespo, A. (2012). Estrategia solar pasiva en edificios. Braga, Portugal: Joao

Villa. Recuperado el Febrero de 2015

Duran, G. (2014). Medir la sostenibilidad: indicadores econémicos, ecoldgicos y

sociales. Madrid: Viceversa.

Fernandez, M. (Junio de 2005). Arquitectura Bioclimatica. Obtenido de

http://www.geocities.com/researchTriangle/facility/8776/indic eE.htm.



153

Garcia , D. (2008). Bioconstruccion, arquitectura saludable. y arquitectura
bioclimatica. Recuperado el Marzo de 2015, de

http://abioclimatica.blogspot.com
Gonzalez, N. (2005). Arquitectura Bioclimética. Cali: Munilla-Leria.

Hernandez, M. (2009). La construccion sostenible. Santiago, Chile: Alarife.

Recuperado el Marzo de 2015

IPCC. (2007). Cambio climatico : Informe de sintesis, 12-15. Ginebra, Suiza.:

Baconniere (La).

Labrada, M. (2010). Las Energias Alternativas y su Impacto en el Medio

Ambiente. Azuay: Edinun.

Lopéz, A. (2005). Arquitectura, Ciudad y Medioambiente. Universidad de
Seuvilla,principios béasicos de arquitectura bioclimatica. Sevilla, Espafa:
Gustavo Grill.

MAYORGA. (25 de Febrero de 2015). Arquitectura sustentable. Obtenido de
Arquitectura sustentable: http://es.scribd.com/doc/62781247/Principios-

de-Arquitectura-Sustentable#scribd
Mazria, E. (s.f). El libro de la energia solar pasiva. Cali: Gustavo Gili.

Orizava.  (Febrero de  2013). Recorrido  solar.  Obtenido  de
http://cpogeografia5quintob.blogspot.com/2013/09/movimientos-de-la-
tierra_26.html

Perez, S. (2013). Nergiza. Obtenido de Tres formas de transferencia de calor:
http://nergiza.com/radiacion-conduccion-y-conveccion-tres-formas-de-

transferencia-de-calor/

Renovaenergia.sa. (25 de Enero de 2009). Nuevas tendencias de energias .
Recuperado el 2015, de Energia solar, Paneles solares:
http://www.renova-

energia.com/energia_renovable/energia_solar_fotovoltaica.html.



154

Ruano, M. (2002). Eco Urbanismo: Entornos Humanos Sostenibles (2da
edicion ed.). Barcelona, Espafia: Gustavo Gili. Recuperado el 2015 de

Marzo

Salgado, F. (22 de Junio de 2013). Arquitectura sustentable. Obtenido de
Conceptos, principios y recomendaciones:
http://www.um.edu.ar/tallervirtual/archivos/temas/tema4/CLASE_arqSUS
TENTABLE_O1.pdf

Sanchez, L. (2011). Andlisis de la percepcion de confort en la biblioteca de
arquitectura (UPV) mediante semantica diferencial. Valencia, Espafa:

Luarna.
Serra, R. (1995). Arquitectura y Medio Ambiente. Barcelona: Zumaque.
Serra, R. (1999). Arquitectura y Climas. Barcelona: Gustavo Gili.

Silva, E. (Julio de 2012). Energias Renovables. Recuperado el Abril de 2015,
de Definicibn y principales tipos de energias renovables:
http://www.capitaldelabiodiversidad.es/2012/02/energias-renovables-

definicion-y.html

Tamay, J. (Febrero de 2009). UTPL.edu.ec. Recuperado el 28 de Abril de 2015,
de
http://sig.utpl.edu.ec/sigutpl/staftpro/fotoin/Mapa%20Geologico%20Hoya
%20de%20Loja.PDF

Urkia, S. (1998). Paneles Divulgativos de Arquitectura Bioclimética. Encuentros
de Arquitectura Bioclimatica en Pamplona. Pamplona, Espafia: Pamiela.
Recuperado el Marzo de 2015, de
http://www.unizar.es/med_naturista/arquitectura%20bioclimati

ca_completo.pdf



ANexos

155

Anexo A. Toma de datos de temperatura y humedad por pisos en edificio de

ladrillo, realizado por dia en el mes de marzo del 2015.

Datos recolectados del edificion de ladrillo primer pis
N. de Semanas Horas de investigacion Temperatura Exterior °C Temperatura interior °C |Humedad Exterior % Humedad Exterior %

1]9:00 am — 10:00 am 17,2 18,8 68 65
5:00 pm — 16:00 pm 18,4 19,9 63 61
9:00 pm — 20:00 pm 17,4 18,6 63 61

2]9:00 am — 10:00 am 17,6 19,2 56 54
5:00 pm — 16:00 pm 19,8 21,1 54 52
9:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,5 52 50

3|9:00 am — 10:00 am 15,4 16,7 62 59
5:00 pm — 16:00 pm 16,4 17,8 66 63
9:00 pm — 20:00 pm 16,8 18,1 69 65

4/9:00 am — 10:00 am 18,5 19,7 67 66

15:00 pm — 16:00 pm 17,9 19,3 66 63
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,6] 64 62

5[9:00 am — 10:00 am 15,5 16,9 66 63
5:00 pm — 16:00 pm 14,3 15,7 63 61
9:00 pm — 20:00 pm 12,8 14,3 65 63

6/9:00 am — 10:00 am 17,2 18,4/ 65 62
5:00 pm — 16:00 pm 16,7 18 63 60
9:00 pm — 20:00 pm 15,8 17,2 62 59

7]9:00 am — 10:00 am 14,4 15,7 67 sa|
5:00 pm — 16:00 pm 18,9 20,2 64 61
9:00 pm — 20:00 pm 16,4 17,6 63 60

8]9:00 am — 10:00 am 16,2 17,5 67 65

15:00 pm — 16:00 pm 17,6 18,9 65 63
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 16,2 69 66

9]9:00 am — 10:00 am 14,2 15,4 65 63
5:00 pm — 16:00 pm 13,9 14,2 62 60
9:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,7 63 60

10]9:00 am — 10:00 am 16,3 17,6 63 60
5:00 pm — 16:00 pm 18,7 19,9 64 62
9:00 pm — 20:00 pm 174 18,7 61 59

11/9:00 am — 10:00 am 143 15,6] 59 57
5:00 pm — 16:00 pm 16,9 18,2 55 52
9:00 pm — 20:00 pm 16,1 17.4] 58 55

12|9:00 am — 10:00 am 14,6 15,9 62 60

15:00 pm — 16:00 pm 13,6 14,8 58 55
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 14 52 50

13|9:00 am — 10:00 am 16,4 17.6 63 61
5:00 pm — 16:00 pm 16,2 16,6 68 65
9:00 pm — 20:00 pm 154 16,8 62 59

14/9:00 am — 10:00 am 14,2 15,7 57 55
5:00 pm — 16:00 pm 14,7 159 65 62
9:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,8 62 60

15/9:00 am — 10:00 am 158 17,1 68 65

15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,9 72 70/
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 16.8| 65 63

16/9:00 am — 10:00 am 14,1 15,3 58 55
5:00 pm — 16:00 pm 13,2 14,5 51 50
9:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,8 62 60

17[9:00 am — 10:00 am 12,2 13,5 57 55
5:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,9 63 61
9:00 pm — 20:00 pm 13,4 14,6 74 72

18/9:00 am — 10:00 am 15,2 16,3 63 60

15:00 pm — 16:00 pm 15,4 16,7 62 60
19:00 pm — 20:00 pm 14,8] 15,9 68 65
19/9:00 am — 10:00 am 14,3 15,7 58 55
15:00 pm = 16:00 pm 15,5 16.8| 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 143 15,4 64 62
20|9:00 am — 10:00 am 14,8 159 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 13,7 14,9 62 60
9:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,7 56 54

2119:00 am — 10:00 am 12,9 14 51 50
5:00 pm — 16:00 pm 14,7 159 68 65
9:00 pm — 20:00 pm 13,3 14,6 57 55

22]9:00 am — 10:00 am 139 15 63 60

15:00 pm — 16:00 pm 14,8 16 68 65
19:00 pm — 20:00 pm 14,1 15,4 61 59

23|9:00 am — 10:00 am 14,7 159 65 63
5:00 pm — 16:00 pm 15,8 17 72 70
9:00 pm —20:00 pm 16,7 17,9 75 73

24/9:00 am — 10:00 am 15,2 16,4 ] [33 65
5:00 pm — 16:00 pm 155 168 72 70

19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,9 58 55
25/9:00 am — 10:00 am 154 16,5 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 15,7 61 59
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 16 68 65

26/9:00 am — 10:00 am 134 14,7 54 52
5:00 pm — 16:00 pm 12,9 14,2 57 55
9:00 pm — 20:00 pm 12,4 13,7 52 S0

27|9:00 am — 10:00 am 14,2 15,5 62 60
5:00 pm — 16:00 pm 14,4 15,7 65 63
9:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,8 61 59

28/9:00 am — 10:00 am 16,2 17.5 72 70
5:00 pm — 16:00 pm 16,5 17.8| 76 73

19:00 pm — 20:00 pm 15,2 16,5 63 60
29/9:00 am — 10:00 am 158| 17 69 67
15:00 pm — 16:00 pm 14,9 16,2 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 14,2 15,4 59 57

30/9:00 am — 10:00 am 16,7 17,9 73 71
5:00 pm — 16:00 pm 18,5 19.8) 48 45
9:00 pm — 20:00 pm 17,6 18,9 47 45

31/9:00 am — 10:00 am 14,5 15,7 58 55
5:00 pm — 16:00 pm 14,6 15,7 64 62
9:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,9 58 55




N. de dias

Horas de investigacion

Temperatura Exterior

°C

Temperatura interior °C

Humedad Exterior %

Humedad Exterior %

1]9:00 am — 10:00 am 17,2 18,6 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 18,4 19,7 63 61
19:00 pm — 20:00 pm 174 18,4 63 61

2]9:00 am — 10:00 am 17,6 19 56 54
15:00 pm — 16:00 pm 19,8 20,9 54 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,3 52 50

3|9:00 am — 10:00 am 15,4 16,4 62 59
15:00 pm — 16:00 pm 16,4 17,6 66 63
19:00 pm — 20:00 pm 16,8 17,9 69 65

4]9:00 am — 10:00 am 18,5 19,5 67 66
15:00 pm — 16:00 pm 17,9 19,1 66 63
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,4 64 62

5]9:00 am — 10:00 am 15,5 16,7 66 63
15:00 pm — 16:00 pm 14,3 15,5 63 61
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 14,1 65 63

6/9:00 am — 10:00 am 17,2 18,2 65 62
15:00 pm — 16:00 pm 16,7 17,8 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 15,8 17 62 59

7]9:00 am — 10:00 am 14,4 15,5 67 58
15:00 pm — 16:00 pm 18,9 20 64 61
19:00 pm — 20:00 pm 16,4 17,4 63 60

§[9:00 am — 10:00 am 16,2 17,3 67 65
15:00 pm — 16:00 pm 17,6 18,7 65 63
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 16,1 69 66

2[9:00 am — 10:00 am 14,2 15,2 65 63
15:00 pm — 16:00 pm 13,9 14 62 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,5 63 60

10{9:00 am — 10:00 am 16,3 17,4 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 18,7 19,7 64 62
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 18,5 61 59

11|9:00 am — 10:00 am 14,3 15,4 59 57
15:00 pm — 16:00 pm 16,9 18 55 52
19:00 pm — 20:00 pm 16,1 17,2 58 55

12|9:00 am — 10:00 am 14,6 15,7 62 60
15:00 pm — 16:00 pm 13,6 14,6 58 55
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 13,8 52 50

13[/9:00 am — 10:00 am 16,4 17,4 63 61
15:00 pm — 16:00 pm 16,2 16,4 68 65
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 16,6 62 59

1419:00 am — 10:00 am 14,2 15,5 57 55
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,7 65 62
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,6 62 60

15|9:00 am — 10:00 am 15,8 16,9 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,7 72 70
19:00 pm — 20:00 pm 154 16,6 65 63

16{9:00 am — 10:00 am 14,1 15,2 58 55
15:00 pm — 16:00 pm 13,2 14,3 51 50
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,6 62 60

17{9:00 am — 10:00 am 12,2 13,3 57 55
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,7 63 61
19:00 pm — 20:00 pm 13,4 14,4 74 72

18[9:00 am — 10:00 am 15,2 16,1 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 15,4 16,5 62 60
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,7 68 65

19|9:00 am — 10:00 am 14,3 15,5 58 55
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,6 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 14,3 15,2 64 62

20/9:00 am — 10:00 am 14,8 15,7 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 13,7 14,7 62 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,5 56 54

21|9:00 am — 10:00 am 12,9 13,8 51 50
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,7 68 65
19:00 pm — 20:00 pm 13,3 14,4 57 55

22/9:00 am — 10:00 am 13,9 14,8 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 14,8 15,8 68 65
19:00 pm — 20:00 pm 14,1 15,2 61 59

23|9:00 am — 10:00 am 14,7 15,7 65 63
15:00 pm — 16:00 pm 15,8 16,8 72 70
19:00 pm — 20:00 pm 16,7 17,7 75 73

24]19:00 am — 10:00 am 15,2 16,2 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,6 72 70
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,7 58 55

25|9:00 am — 10:00 am 15,4 16,3 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 15,5 61 59
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,8 68 65

26|9:00 am — 10:00 am 13,4 14,5 54 52
15:00 pm — 16:00 pm 12,9 14 57 55
19:00 pm — 20:00 pm 12,4 13,5 52 50

27[9:00 am — 10:00 am 14,2 15,3 62 60
15:00 pm — 16:00 pm 14,4 15,5 65 63
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,6 61 59

28[9:00 am — 10:00 am 16,2 17,3 72 70
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,6 76 73
19:00 pm — 20:00 pm 15,2 16,2 63 60

29|9:00 am — 10:00 am 15,8 16,7 69 67
15:00 pm — 16:00 pm 14,3 16 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 14,2 15,2 59 57

30|9:00 am — 10:00 am 16,7 17,7 73 71
15:00 pm — 16:00 pm 18,5 19,6 48 45
19:00 pm — 20:00 pm 17,6 18,7 a7 45

31{9:00 am — 10:00 am 14,5 15 58 55
15:00 pm — 16:00 pm 14,6 15,5 64 62
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,6 58 55
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Datos recolectados de la vivienda de

adrillo del tercer piso

N. de Semana Horas de investigacion Temperatura Exterior *C Temperatura interior "C Humedad Exterior % Humedad Exterior %
1/9:00 am — 10:00 am 17,2 18,5 68 64
15:00 pm — 16:00 pm 18,4 196 63 60
18:00 pm — 20:00 pm 17,4 18,2 63 60
2|9:00 am — 10:00 am 17,6 18,9 56 54
15:00 pm — 16:00 pm 19,8 20,8 54. 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,1 52 50
3]|9:00 am — 10:00 am 154 16,3 62 58
5:00 pm — 16:00 pm 164 175 66 61
9:00 pm — 20:00 pm 16,8 17,8 69 64
4]9:00 am — 10:00 am 18,5 19,4 67 65
15:00 pm — 16:00 pm 17,9 19 66 62
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,3 64 61
5[9:00 am — 10:00 am 15,5 16,6 66, 62
15:00 pm — 16:00 pm 14,3 15,4 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 14 65 62
6]9:00 am — 10:00 am 17,2 18,1 65 61
15:00 pm — 16:00 pm 16,7 17,7 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 15,8 16,9 62 58
7/9:00 am — 10:00 am 14,4 15,4 67 57
15:00 pm — 16:00 pm 18,9 19,8 64 60
19:00 pm — 20:00 pm 16,4 17,3 63 59
8]|9:00 am — 10:00 am 16,2 17,2 67 64
15:00 pm — 16:00 pm 17,6 18,6 65 62
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 16 69 65
9]9:00 am — 10:00 am 14,2 15,1 65 62
15:00 pm — 16:00 pm 13,9 13,9 62 59
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,4 63 59
10]9:00 am — 10:00 am 16,3 17,3 63 60
15:00 pm = 16:00 pm 18,7 19,6 64 61
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 18,4 61 58
11{9:00 am — 10:00 am 14,3 15,3 59 57
15:00 pm — 16:00 pm 16,9 17,8 55 51
19:00 pm — 20:00 pm 16,1 17 58, 54
12|9:00 am — 10:00 am 14,6 15,6 62 59
15:00 pm — 16:00 pm 13,6 14,5 58 54
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 13,7 52 49
13{9:00 am — 10:00 am 16,4 17,3 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 16,2 16,3 68 64
419:00 pm — 20:00 pm 15,4 16,5 62 58
14]/9:00 am — 10:00 am 14,2 15,4 57 54
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,6 65 61
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,5 62 59
15]9:00 am — 10:00 am 15,8 168 68 64
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,6 72 69
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 16,5 65 62
16/9:00 am — 10:00 am 14,1 15,1 58 54
15:00 pm — 16:00 pm 13,2 14,2 51 49
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,5 62 59
17|9:00 am — 10:00 am 12,2 13,2 57 54
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,6 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,4 14,3 74, 71
18[9:00 am — 10:00 am 15,2 16 63 59
15:00 pm — 16:00 pm 15,4 16,4 62 59
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,6 68 64
19/9:00 am — 10:00 am 14,3 154 58, 54
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,5 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 14,3 15,1 64 61
20]9:00 am — 10:00 am 14,8 156 68 64
15:00 pm — 16:00 pm 13,7 146 62 59
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,4 56 53
21|9:00 am — 10:00 am 12,9 13,7 51 49
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,6 68, 64
19:00 pm — 20:00 pm 133 14,3 57 54
22/9:00 am — 10:00 am 13,9 14,7 63 59
15:00 pm — 16:00 pm 14,8 15,7 68 64
19:00 pm — 20:00 pm 14,1 15,1 61 58
23]9:00 am — 10:00 am 14,7 15,6 65 62
15:00 pm — 16:00 pm 15,8 16,7 72 69
19:00 pm — 20:00 pm 16,7 17,6 75 72
2419:00 am — 10:00 am 15,2 16 68 64
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,5 72 69
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,6 58 54
25|9:00 am — 10:00 am 154 16,1 63 59
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 154 61 58
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,7 68 64
26/9:00 am — 10:00 am 13,4 14,4 54 51
15:00 pm — 16:00 pm 12,9 13,9 57 54
19:00 pm — 20:00 pm 12,4 13,4 52 49
27]9:00 am — 10:00 am 14,2 152 62 59
15:00 pm — 16:00 pm 14,4 15,4 65 62
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,5 61 58
28|9:00 am — 10:00 am 16,2 17,2 72 71
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 175 76 72
19:00 pm — 20:00 pm 15,2 16,1 63 59
29]9:00 am — 10:00 am 15,8 16,5 69 66
15:00 pm — 16:00 pm 14,9 15,9 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 14,2 15,1 59 56
30{9:00 am — 10:00 am 16,7 17,6 73 70
15:00 pm — 16:00 pm 18,5 195 48 44
19:00 pm — 20:00 pm 17,6 18,6 47 44
31|9:00 am — 10:00 am 14,5 14,9 58 54
15:00 pm — 16:00 pm 14,6 15,4 64 61
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,5 58 54
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Datos recolectados de edificio de ladrillo de cuarto piso

N. de Semana

Horas de investigacion

Temperatura Exterior °C

Temperatura interior °C

Humedad Exterior %

Humedad Exterior %

1]9:00 am —10:00 am 17,2 18,2 68 64
15:00 pm — 16:00 pm 18,4 19,4 63 &0
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 18 63 60

2[9:00 am — 10:00 am 17,6 18,7 56 54
15:00 pm — 16:00 pm 19,8 20,6 54 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 17,9 52 50

3]|9:00 am — 10:00 am 154 16,1 62 58
15:00 pm — 16:00 pm 16,4 17,3 66 61
19:00 pm — 20:00 pm 16,8 17,6 69 64

4]9:00 am — 10:00 am 185 19,2 67 65
15:00 pm — 16:00 pm 17,8 18,8 66 62
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,1 64 61

5|9:00 am — 10:00 am 15,5 16,4 66 62
15:00 pm — 16:00 pm 14,3 15,2 63 [)
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 13,8 65 62

6/9:00 am — 10:00 am 17,2 17,8 65 61
15:00 pm — 16:00 pm 16,7 17,5 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 15,8 16,7 62 58

7]9:00 am — 10:00 am 14,4 15,2 67 57
15:00 pm — 16:00 pm 18,9 19,6 64 60
19:00 pm — 20:00 pm 16,4 17,1 63 59

8/9:00 am — 10:00 am 16,2 17 67 64
15:00 pm — 16:00 pm 17,6 18,4 65 62
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,8 69 65

9|9:00 am — 10:00 am 14,2 14,8 65 62
15:00 pm — 16:00 pm 13,9 13,7 62 59
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,1 63 59

10{9:00 am — 10:00 am 16,3 17,1 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 18,7 19,4 64 61
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 18,2 61 58

11{9:00 am — 10:00 am 14,3 15,1 59 57
15:00 pm — 16:00 pm 16,9 17,6 55 51
19:00 pm — 20:00 pm 16,1 16,9 58 54

1219:00 am — 10:00 am 14,6 15,4 62 59
15:00 pm — 16:00 pm 13,6 14,3 58 54
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 13,5 52 49

13|9:00 am — 10:00 am 16,4 17,1 63 &0
15:00 pm — 16:00 pm 16,2 16,1 68 64
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 16,3 62 58

14]19:00 am — 10:00 am 14,2 15,2 57 54
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,4 65 61
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,3 62 59

15/9:00 am — 10:00 am 15,8 16,6 68 64
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,4 72 69
19:00 pm — 20:00 pm 154 16,4 65 62

16[9:00 am — 10:00 am 14,1 14,9 58 54
15:00 pm — 16:00 pm 13,2 14 51 49
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,3 62 59

17{9:00 am — 10:00 am 12,2 13 57 54
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,4 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,4 14,1 74 71

18|9:00 am — 10:00 am 15,2 15,8 63 59
15:00 pm — 16:00 pm 15,4 16,2 62 59
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,4 68 64

19(9:00 am — 10:00 am 14,3 15,2 58 54
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,3 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 14,3 14,9 64 61

20{9:00 am —10:00 am 14,8 15,4 68 64
15:00 pm — 16:00 pm 13,7 14,4 62 59
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,2 56 53

21{9:00 am —10:00 am 12,9 13,5 51 49
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,4 68 64
19:00 pm — 20:00 pm 13,3 14,1 57 54

2219:00 am —10:00 am 13,9 14,6 63 59
15:00 pm — 16:00 pm 14,8 15,5 68 64
19:00 pm — 20:00 pm 14,1 14,9 61 58

23|9:00 am — 10:00 am 14,7 15,4 65 62
15:00 pm — 16:00 pm 158 16,5 72 69
19:00 pm — 20:00 pm 16,7 17,4 75 72

24)|9:00 am — 10:00 am 15,2 15,8 68 64
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,3 72 69
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,2 58 54

25|9:00 am — 10:00 am 15,4 15,9 63 59
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 15,2 61 58
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,5 68 64

26/9:00 am — 10:00 am 13,4 14,2 54 51
15:00 pm — 16:00 pm 12,9 13,7 57 54
19:00 pm — 20:00 pm 12,4 13,2 52 49

27|9:00 am — 10:00 am 14,2 15 62 59
15:00 pm — 16:00 pm 14,4 15,2 65 62
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,3 61 58

28[9:00 am — 10:00 am 16,2 17 72 71
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,3 76 72
19:00 pm — 20:00 pm 15,2 15,9 63 59

29(9:00 am —10:00 am 15,8 16,3 69 66
15:00 pm — 16:00 pm 14,9 15,7 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 14,2 14,9 59 56

30|9:00 am —10:00 am 16,7 17,4 73 70
15:00 pm — 16:00 pm 18,5 18,3 48 44
19:00 pm — 20:00 pm 17,6 18,4 47 44

31|9:00 am — 10:00 am 14,5 14,7 58 54
15:00 pm — 16:00 pm 14,6 15,2 64 61
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,3 58 54
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Da

os recolectados de la vivienda de ladrillo quinto piso

N. de Semang

Horas de investigacion

Temperatura Exterior °C

Temperatura interior °C

Humedad Exterior %

Humedad Exterior %

1]9:00 am — 10:00 am 17,2 18 68 63
15:00 pm — 16:00 pm 18,4 19,2 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 17,9 63 59

2/9:00 am — 10:00 am 17,6 18,5 56 53
15:00 pm — 16:00 pm 19,8 20,4 54 51
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 17,7 52 49

3|9:00 am — 10:00 am 15,4 15,9 62 57
15:00 pm — 16:00 pm 16,4 17,1 66 60
19:00 pm — 20:00 pm 16,8 17.4 69 63

4]9:00 am — 10:00 am 18,5 19 67 64
156:00 pm — 16:00 pm 17,9 18,6 66 61
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 17,9 64 60

5/9:00 am — 10:00 am 15,5 16,2 66 61
15:00 pm — 16:00 pm 14,3 15 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 13,6 65 61

6/9:00 am — 10:00 am 17,2 17,6 65 60
15:00 pm — 16:00 pm 16,7 17.3 63 58
19:00 pm — 20:00 pm 15,8 16,5 62 57

7/9:00 am — 10:00 am 14,4 15 67 56
15:00 pm — 16:00 pm 18,9 18,4 64 59
19:00 pm — 20:00 pm 16,4 16,9 63 58

8/9:00 am — 10:00 am 16,2 16,8 67 63
15:00 pm — 16:00 pm 17,6 18,2 65 61
198:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,6 69 64

9/9:00 am — 10:00 am 14,2 14.6 65 61
15:00 pm — 16:00 pm 13,9 13,5 62 58
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 13,9 63 58

10/9:00 am — 10:00 am 16,3 16,9 63 59
15:00 pm — 16:00 pm 18,7 19,2 64 60
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 18 61 57

11]9:00 am — 10:00 am 14,3 14,9 59 56
15:00 pm — 16:00 pm 16,9 17,4 55 50
19:00 pm — 20:00 pm 16,1 16,7 58 53

12|9:00 am — 10:00 am 14,6 15,2 62 58
15:00 pm — 16:00 pm 13,6 14,1 58 53
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 13,3 52 a8

13/9:00 am — 10:00 am 16,4 16,9 63 59
15:00 pm — 16:00 pm 16,2 15,9 68 63
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 16,1 62 57

14|9:00 am — 10:00 am 14,2 15 57 53
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,2 65 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,1 62 58

15/9:00 am — 10:00 am 15,8 16,4 68 63
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,2 72 68
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 16,2 65 61

16|9:00 am — 10:00 am 14,1 14,7 58 53
15:00 pm — 16:00 pm 13,2 13,8 51 48
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,1 62 58

17|9:00 am — 10:00 am 12,2 12,9 57 53
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,2 63 59
19:00 pm — 20:00 pm 13,4 13,9 74 70

18/9:00 am — 10:00 am 15,2 15,6 63 58
15:00 pm — 16:00 pm 15,4 16 62 58
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,2 68 63

19]9:00 am — 10:00 am 14,3 15 58 53
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,1 63 58
19:00 pm — 20:00 pm 14,3 14,7 64 60

20|9:00 am — 10:00 am 14,8 15,2 68 63
15:00 pm — 16:00 pm 13,7 14,2 62 58
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14 56 52

21|9:00 am — 10:00 am 12,9 13,3 51 48
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,2 68 63
19:00 pm — 20:00 pm 13,3 13,9 57 53

22|9:00 am — 10:00 am 13,9 14,4 63 58
15:00 pm — 16:00 pm 14,8 15,3 68 63
19:00 pm — 20:00 pm 14,1 14,7 61 57

23]9:00 am — 10:00 am 14,7 15,2 65 61
15:00 pm — 16:00 pm 15,8 16,3 72 68
19:00 pm — 20:00 pm 16,7 17,2 75 71

24|9:00 am — 10:00 am 15,2 15,6 68 63
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,1 72 68
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14 58 53

25|9:00 am — 10:00 am 15,4 15,7 63 58
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17 61 57
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,3 68 63

26|9:00 am — 10:00 am 13,4 14,2 54 50
15:00 pm — 16:00 pm 12,9 13,5 57 53
19:00 pm — 20:00 pm 12,4 13 52 48

27]9:00 am — 10:00 am 14,2 14,9 62 58
15:00 pm — 16:00 pm 14,4 15 65 61
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,1 61 57

28|9:00 am — 10:00 am 16,2 16,9 72 70
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,1 76 71
19:00 pm — 20:00 pm 15,2 15,7 63 58

29/9:00 am — 10:00 am 15,8 15,3 69 65
15:00 pm — 16:00 pm 14,9 15,7 63 58
19:00 pm — 20:00 pm 14,2 14,7 59 55

30|9:00 am — 10:00 am 16,7 17,2 73 69
15:00 pm — 16:00 pm 18,5 19,1 48 43
19:00 pm — 20:00 pm 17,6 18,2 47 43

31]9:00 am — 10:00 am 14,5 14,5 58 53
15:00 pm — 16:00 pm 14,6 15 64 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,1 58 53

159
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Anexo B. Toma de datos de temperatura y humedad de casa de tapial, realizado

en el mes de marzo del 2015.

Datos recolectados de la vivienda de Tapial

DIAS. Horas de investigacion Temperatura Exterior °C Temperatura interior °C Humedad Exterior % Humedad Interior %
1/19:00 am — 10:00 am 17,2 20,4 68 49
15:00 pm — 16:00 pm 18,4 19,2 63 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 20,6 63 45
2|9:00 am — 10:00 am 17,6 21,5 56 51
15:00 pm — 16:00 pm 19,8 20,1 54 as
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 20,6 52 a9
3]|9:00 am — 10:00 am 15,4 18,7 62 48
15:00 pm — 16:00 pm 16,4 19,4 66 42
19:00 pm — 20:00 pm 16,8 19,8 69 53
4]19:00 am — 10:00 am 18,5 19,3 67 52
15:00 pm — 16:00 pm 17.9 20,5 66 57
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 20,4 64 51
5]9:00 am — 10:00 am 15,5 18,7 66 43
15:00 pm — 16:00 pm 14,3 17,4 632 48
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 16,3 65 46
6]9:00 am — 10:00 am 17,2 20,3 65 44
15:00 pm — 16:00 pm 16,7 19,4 63 53
19:00 pm — 20:00 pm 15,8 18,8 62 49
7|9:00 am — 10:00 am 14,4 17,5 67 52
15:00 pm — 16:00 pm 18,9 18,5 64 51
19:00 pm — 20:00 pm 16,4 19,5 63 S0
8]9:00 am — 10:00 am 16,2 19,3 67 53
5:00 pm — 16:00 pm 17,6 20,4 65 48
9:00 pm — 20:00 pm 14,8 17,5 69 56
9]9:00 am — 10:00 am 14,2 17,4 65 57
15:00 pm — 16:00 pm 13,9 16,1 62 47
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 15,9 63 51
10{9:00 am — 10:00 am 16,3 19,4 63 51
15:00 pm — 16:00 pm 18,7 18,4 64 a8
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 20,4 61 aa
11{9:00 am — 10:00 am 14,3 17,4 59 a7
15:00 pm — 16:00 pm 16,9 19,7 55 44
19:00 pm — 20:00 pm 16,1 19,6 58 52
12{9:00 am — 10:00 am 14,6 17,8 62 51
15:00 pm — 16:00 pm 13,6 15,9 58 50
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 15,3 52 142
13]19:00 am — 10:00 am 16,4 19,6 63 as
15:00 pm — 16:00 pm 16,2 19,9 68 a4
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 18,6 62 as
14|9:00 am — 10:00 am 14,2 17,5 57 54
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 17.9 65 52
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 17,2 62 43
15|9:00 am — 10:00 am 15,8 18,3 68 41
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 18,8 72 a4
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 18,8 65 a6
16]9:00 am — 10:00 am 14,1 17.5 58 a4
15:00 pm — 16:00 pm 13,2 16,5 51 48
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 15,5 62 a2
17]9:00 am — 10:00 am 12,2 15,6 57 45
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 17,8 63 52
19:00 pm — 20:00 pm 13,4 16,6 74 56
1819:00 am — 10:00 am 15,2 18,5 63 52
15:00 pm — 16:00 pm 15,4 18,4 62 54
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 17,8 68 48
19|9:00 am — 10:00 am 14,3 17,9 58 46
15:00 pm = 16:00 pm 15,5 18,7 63 41
19:00 pm — 20:00 pm 14,3 17,9 64 a8
20]|9:00 am — 10:00 am 14,8 17,2 68 43
15:00 pm — 16:00 pm 13,7 16,2 62 53
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 16,8 56 55
21|9:00 am — 10:00 am 12,9 15,9 51 45
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 17,2 68 42
19:00 pm — 20:00 pm 13,3 16,8 57 a8
22|9:00 am — 10:00 am 13,9 17,2 63 49
15:00 pm — 16:00 pm 14,8 17,9 68 42
19:00 pm — 20:00 pm 14,1 17,5 61 54
23]19:00 am — 10:00 am 14,7 17,5 65 53
15:00 pm — 16:00 pm 15,8 18.4 72 50
19:00 pm — 20:00 pm 16,7 18,9 75 a8
24|9:00 am — 10:00 am 15,2 18,1 68 45
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 18,2 72 42
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 16,7 58 55
25|9:00 am — 10:00 am 15,4 18,4 63 52
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 19,3 61 51
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 i7.8 68 a7
26]19:00 am — 10:00 am 13,4 16,5 54 a6
15:00 pm — 16:00 pm 12,9 15,7 57 49
19:00 pm — 20:00 pm 12,4 15,2 52 a7
27]9:00 am — 10:00 am 14,2 17,4 62 53
15:00 pm — 16:00 pm 14,4 17.8 65 52
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 16,8 61 55
28]19:00 am — 10:00 am 16,2 19.4 72 52
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 19,8 76 as
19:00 pm — 20:00 pm 15,2 18,5 63 as
2919:00 am — 10:00 am 15,8 18,9 69 42
15:00 pm — 16:00 pm 14,9 17,9 63 48
19:00 pm — 20:00 pm 14,2 17,5 59 46
30]|9:00 am — 10:00 am 16,7 19,8 73 44
15:00 pm = 16:00 pm 18,5 19.4 48 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,6 20,6 a7 51
31]19:00 am — 10:00 am 14,5 17.3 58 as
15:00 pm — 16:00 pm 14,6 17.8 64 as
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 16,9 58 53




161

Anexo C. Toma de datos de temperatura y humedad de casa de madera, realizado

en el mes de marzo del 2015.

Datos recolectados de la vivienda de madera
DiAs Horas de investigacion Temperatura Exterior “C Temperatura interior "C Humedad Exterior % Humedad Interior %

1{9:00 am — 10:00 am 17,2 19.4 68 52
15:00 pm — 16:00 pm 18,4 20,7 63 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 19,7 63 53
2]9:00 am — 10:00 am 17,6 19,4 56 52
15:00 pm — 16:00 pm 19,8 21,9 54 54
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,5 52 53
3]9:00 am — 10:00 am 15,4 17,4 62 55
15:00 pm — 16:00 pm 16,4 19,2 66 53
19:00 pm — 20:00 pm 16,8 19,3 69 50
4]9:00 am — 10:00 am 18,5 20,2 67 51
15:00 pm — 16:00 pm 17,9 20,3 66 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 19,7 64 53
5|9:00 am — 10:00 am 15,5 18,2 66 52
15:00 pm — 16:00 pm 14,3 16,7 63 52
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 15,2 65 53
6|9:00 am — 10:00 am 17,2 19,5 65 54
15:00 pm — 16:00 pm 16,7 18,7 63 53
19:00 pm — 20:00 pm 15,8 18,1 62 55
7]9:00 am — 10:00 am 14,4 16,7 67 56
15:00 pm — 16:00 pm 18,9 21,1 64 51
19:00 pm — 20:00 pm 16,4 18,9 63 53
8]9:00 am — 10:00 am 16,2 18,7 67 53
15:00 pm — 16:00 pm 17,6 19,8 65 50
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 17,2 69 56
9]9:00 am — 10:00 am 14,2 16,5 65 57
15:00 pm — 16:00 pm 13,9 16,2 62 57
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 15,7 63 58
10]9:00 am — 10:00 am 16,3 18,3 63 53
15:00 pm — 16:00 pm 18,7 20,3 64 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 19,3 61 53
11{9:00 am — 10:00 am 14,3 16,5 59 54
15:00 pm — 16:00 pm 16,9 19,1 55 51
19:00 pm — 20:00 pm 16,1 18,2 58 45
12]|9:00 am — 10:00 am 14,6 16,4 62 54
15:00 pm — 16:00 pm 13,6 15,5 58 62
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 15,3 52 62
13|9:00 am — 10:00 am 16,4 17,9 63 53
15:00 pm — 16:00 pm 16,2 17,7 68 52
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 17,3 62 48
14{9:00 am — 10:00 am 14,2 16,8 57 57
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 17,3 65 52
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 16,2 62 53
15{9:00 am — 10:00 am 15,8 18,3 68 a7
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 18,8 72 44
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 17,8 65 53
16/9:00 am — 10:00 am 14,1 16,2 58 55
15:00 pm — 16:00 pm 13,2 15,9 51 58
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 16,3 62 58
17|9:00 am — 10:00 am 12,2 15,2 57 63
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 17,4 63 54
19:00 pm — 20:00 pm 13,4 15,8 74 59
18/9:00 am — 10:00 am 15,2 17,6 63 58
15:00 pm — 16:00 pm 15,4 17,9 62 56
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 17,2 68 55
19]|9:00 am — 10:00 am 14,3 16,8 58 57
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 17,5 63 53
19:00 pm — 20:00 pm 14,3 17,4 64 54
20|9:00 am — 10:00 am 14,8 18,2 68 47
15:00 pm — 16:00 pm 13,7 16,2 62 56
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 15,8 56 63
21|9:00 am — 10:00 am 12,9 15,2 51 61
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 17,2 68 51
19:00 pm — 20:00 pm 13,3 15,6 57 63
22|9:00 am — 10:00 am 13,9 16,2 63 54
15:00 pm — 16:00 pm 14,8 17,3 68 52
19:00 pm — 20:00 pm 14,1 16,5 61 52
23|9:00 am — 10:00 am 14,7 17,3 65 53
15:00 pm — 16:00 pm 15,8 18,4 72 54
19:00 pm — 20:00 pm 16,7 189 75 54
24]9:00 am — 10:00 am 15,2 17,6 68 52
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 18,1 72 51
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 16,2 58 54
25/9:00 am — 10:00 am 15,4 174 63 53
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,8 61 58
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 17,2 68 57
26/9:00 am — 10:00 am 13,4 15,7 54 62
15:00 pm — 16:00 pm 12,9 15,1 57 64
19:00 pm — 20:00 pm 12,4 14,8 52 69
27]9:00 am — 10:00 am 14,2 16,5 62 52
15:00 pm — 16:00 pm 14,4 16,8 65 54
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 16,2 61 53
28|9:00 am — 10:00 am 16,2 18,5 72 47
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 18,9 76 43
19:00 pm — 20:00 pm 15,2 17,6 63 56
29|9:00 am — 10:00 am 15,8 18,2 69 46
15:00 pm — 16:00 pm 14,9 17,1 63 53
19:00 pm — 20:00 pm 14,2 16,4 59 54
30]/9:00 am — 10:00 am 16,7 18,9 73 a6
15:00 pm — 16:00 pm 18,5 20,2 48 42
19:00 pm — 20:00 pm 17,6 19,3 47 46
31{9:00 am — 10:00 am 14,5 16,8 58 52
15:00 pm — 16:00 pm 14,6 17,2 64 53
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 15,6 58 63
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Anexo D. Toma de datos de temperatura y humedad de casa de bloque, realizado

en el mes de marzo del 2015.

Datos recolectados de la vivienda de bloque
DIAS Horas de investigacion Temperatura Exterior °C Temperatura interior °C Humedad Exterior % Humedad Interior %
1]9:00 am — 10:00 am 17,2 18,3 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 18,4 19,9 63 61
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 18,5 63 61
2|9:00 am — 10:00 am 17,6 18,6 56 53
15:00 pm — 16:00 pm 19,8 20,2 54 52
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,2 52 50
3/9:00 am — 10:00 am 15,4 16,3 62 60
15:00 pm — 16:00 pm 16,4 17,5 66 63
19:00 pm — 20:00 pm 16,8 17,4 69 65
4]9:00 am — 10:00 am 18,5 19,7 67 64
15:00 pm — 16:00 pm 17,9 18,5 66 63
19:00 pm — 20:00 pm 17,3 18,5 64 61
5]9:00 am — 10:00 am 15,5 16,2 66 64
15:00 pm — 18:00 pm 14,3 15,8 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 13,9 65 62
6]9:00 am — 10:00 am 17,2 18,7 65 62
15:00 pm — 16:00 pm 16,7 17,4 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 15,8 16,4 62 59
7|9:00 am — 10:00 am 14,4 15,5 67 64
15:00 pm — 16:00 pm 18,9 19,4 64 62
19:00 pm — 20:00 pm 16,4 17,5 63 60
8|9:00 am — 10:00 am 16,2 17,4 67 63
15:00 pm — 16:00 pm 17,6 18,8 65 63
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,7 69 65
9/9:00 am — 10:00 am 14,2 15,3 65 63
15:00 pm — 16:00 pm 13,9 14,8 62 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,6 63 60
10{9:00 am — 10:00 am 16,3 17,5 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 18,7 19,9 64 62
19:00 pm — 20:00 pm 17,4 18,7 61 58
11}9:00 am — 10:00 am 14,3 15,7 59 56
15:00 pm — 16:00 pm 16,9 17,6 55 54
19:00 pm — 20:00 pm 16,1 17,3 58 55
1219:00 am — 10:00 am 14,6 15,8 62 60
15:00 pm — 16:00 pm 13,6 14,9 58 55
19:00 pm — 20:00 pm 12,8 13,9 52 49
13]9:00 am — 10:00 am 16,4 17,5 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 16,2 17,7 68 65
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 16,4 62 60
14|9:00 am — 10:00 am 14,2 15,9 57 55
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,7 65 63
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,9 62 60
15/9:00 am — 10:00 am 15,8 16,7 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,5 72 70
19:00 pm — 20:00 pm 15,4 16,8 65 63
16/9:00 am — 10:00 am 14,1 15,3 58 55
15:00 pm — 18:00 pm 13,2 14,4 51 49
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,8 62 60
17]9:00 am — 10:00 am 12,2 13,4 57 55
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,7 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,4 14,6 74 72
1819:00 am — 10:00 am 15,2 16,1 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 15,4 16,5 62 60
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,9 68 65
19|9:00 am — 10:00 am 14,3 15,5 58 55
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,4 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 14,3 15,7 64 62
20|9:00 am — 10:00 am 14,8 15,6 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 13,7 14,4 62 60
19:00 pm — 20:00 pm 13,5 14,9 56 53
21/9:00 am — 10:00 am 12,9 13,8 51 49
15:00 pm — 16:00 pm 14,7 15,9 68 65
19:00 pm — 20:00 pm 13,3 14,6 57 54
2219:00 am — 10:00 am 13,9 15,7 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 14,8 15,8 68 65
19:00 pm — 20:00 pm 14,1 15,3 61 59
2319:00 am — 10:00 am 14,7 16,8 65 63
15:00 pm — 16:00 pm 15,8 16,9 72 69
19:00 pm — 20:00 pm 16,7 17,4 75 73
2419:00 am — 10:00 am 15,2 16,4 68 65
15:00 pm — 16:00 pm 15,5 16,8 72 69
19:00 pm — 20:00 pm 13,6 14,8 58 55
2519:00 am — 10:00 am 15,4 16,8 63 60
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,8 61 57
19:00 pm — 20:00 pm 14,8 15,2 68 65
26/9:00 am — 10:00 am 13,4 14,6 54 52
15:00 pm — 16:00 pm 12,9 14 57 55
19:00 pm — 20:00 pm 12,4 13,5 52 50
2719:00 am — 10:00 am 14,2 15,3 62 60
15:00 pm — 168:00 pm 14,4 15,6 65 62
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,8 61 59
28|9:00 am — 10:00 am 16,2 17,4 72 69
15:00 pm — 16:00 pm 16,5 17,9 76 74
19:00 pm — 20:00 pm 15,2 16,5 63 60
29]9:00 am — 10:00 am 15,8 16,9 69 66
15:00 pm — 16:00 pm 14,9 15,7 63 60
19:00 pm — 20:00 pm 14,2 15,3 59 57
30/9:00 am — 10:00 am 16,7 17,8 73 70
15:00 pm — 16:00 pm 18,5 19,6 48 45
19:00 pm — 20:00 pm 17,6 18,8 47 46
31}9:00 am — 10:00 am 14,5 15,8 58 55
15:00 pm — 16:00 pm 14,6 15,9 64 62
19:00 pm — 20:00 pm 13,7 14,8 58 55




163

Anexo E. Célculo de ahorro econémico en un sistema de paneles

Fotovoltaicos

v" Costo de Kilowatt/hora en la ciudad de Loja= $0,14

v Costo de sistema fotovoltaico de 6 paneles para la elaboracion de hasta 3600
W= $5.000

v Consumo diario de zonas comunales suponiendo que todos los artefactos estan
prendidos al mismo tiempo es igual a 1301W.

v" Consumo diario del departamento del conserje suponiendo que todos los
artefactos estan prendidos al mismo tiempo es igual a 1578W.

v" Consumo total= 2879W

P (kw) = 2879W /1000 = 2.9 kW
+ Costo diario = 2.9 kW x $ 0,14= $0,41
+ Costo mensual= $0,41 x 30 dias = $12,18

+ Costo anual= $12,18 x 12 meses= $146,16
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Anexo F. Calculo de ahorro econdmico en recoleccion de aguas pluviales

v" Precipitacion pluvial anual en la ciudad de Loja= 956mm

v" Costo por metro cubico de agua en la ciudad de Loja= $0,42

v' Area de recoleccion de aguas lluvia en planta baja=300m?2

v' Area de recoleccion de aguas lluvia en terrazas del edificio=138m?2

v' Area de recoleccion de aguas lluvia en planta de cubierta=306m2

Célculo matematico
e 956mm = 956 litros por metro cuadrado
v 956 litros x 300m2 = 286.800 litros de agua anuales
v 956 litros x 138m2 = 131.928 litros de agua anuales

v 956 litros x 306m2 = 292.536 — (50%)= 146.268 litros de agua anuales

v" Recoleccion total en litros=564.996 litros = 565 m3

v Ahorro econdmico total= (Recoleccion total en m3 X costo por m3 de agua en la

ciudad de Loja)

Ahorro econdmico total= 565m3 X $0,42 = $236,38
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OFICINA 1

MN° de descargas diarias |Litros por descarga total de descarga diaria (LITROS)
1 era persona 3 13
2 da persona 3 18
TOTAL 36

OFICINA 2

MN° de descargas diarias |Litros por descarga total de descarga diaria (LITROS)
1 era persona 3 6 18
2 da persona 3 ] 18
TOTAL 36

DEPARTAMENTO DEL CONSERIE

N° de descargas diarias |Litros por descarga total de descarga diaria (LITROS)
1 era persona 3 ] 13
2 da persona 3 6 18
TOTAL 36

ZONA COMUNAL

MN° de descargas diarias |Litros por descarga total de descarga diaria (LITROS)
5 Inodoros 3 & 18
2 Uinarios 3 6 13
2 piletas decorativas 200
TOTAL 236

DEPARTAMENTO TIPO

N° de descargas diarias |Litros por descarga total de descarga diaria (LITROS)
Papad 3 6 18
Mama 3 6 18
Hijo 3 i] 18
Hija 3 i} 18
TOTAL 72
SUMA LOS 8 DEPARTAMENTOS 576

DEPARTAMENTO DEL COMNSERIJE

N° de descargas semanale|Litros por descarga total de descarga diaria (LITROS)

Lavadora 2 62 124
DEPARTAMENTO DEL COMNSERIE

N° de descargas semanale|Litros por descarga total de descarga diaria (LITROS)

Lavadora 2 62 124

Consumo total diario (tomando como consideracion que todos los aparatos estan

funcionando al mismo tiempo)=920 litros/ diarios

+ Consumo diario = 920 litros

+ Consumo mensual= 920 x 30 dias = 27.600 litros

+ Consumo anual= 27.600 litros x 12 meses= 331.200 litros

Consumo total de lavadoras en los 8 departamentos y el departamento de conserje

durante un aflo=

535 m3
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Total de ahorro en litros= 331.200 + 53.568

= 384,768 litros == 385 m3
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Anexo G. Oficio del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

r’@ i
PROCESO DESCONCENTRADO REGIONAL u
G JUBONES - PUYANGO ‘I N AM H l

Republica del Ecuador | TS M AL AL BE TAETEOR AL P € MR OISR

OFICIO N° INAMHI-RIP-LOJA-2015-023
Loja, 10 de abril del 2015

Sr.

Prieto Jiménez Oswaldo Patricio
ESTUDIANTE DE LA UIDE
Ciudad.-

De mi consideracion:

En atencién a'solicitud formulada mediante oficio cipArg-L 045-2015, del 25 de marzo de 2015, en'la cual
solicita informacién Meteoroldgica para el desarrollo de su tesis” DISENO DE UN EDIFICIO CON
CARACTERISTICAS BIOCLIMATICAS PARA LA CIUDAD DE LOJA”, adjunto al presente encontrard datos
provenientes de la Estacion La Argelia segun la disponibilidad de la Regional, mismos que conciernen a:
precipitacion mensual y vientos, todo conforme a su requerimiento.

By 28
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA £ 1. 2. 2%:1
REGIONAL JUBONES - PUYANG

Ing. Augusto Vinicio Araque Arias
COORDINADOR REGIONAL JUBONES - PUYANGO
INAMHI LOJA

Adjunto: Lo indicado en archivo digital.

Orillas del Zamora s/n entre Santiago de las Montafias y Juan de Velazco Edificio Gobierno Provincial 7 sexto piso dela torres "B” Tel. 593072
581756 Correos: www.inamhi.gob.ec loja@inamhi.gob.ec Loja - Ecuador



168

Anexo H. Certificado de revision de sintaxis, redaccion y graficos de la tesis

emitida por parte de una secretaria ejecutiva

CERTIFICO:

Haber revisado el trabajo de tesis titulado “DISENO ARQUITECTONICO DE UN EDIFICIO
CON TECNOLOGIAS ECOLOGICAS PARA LA CIUDAD DE LOJA”, correspondiente al sefor
Oswaldo Patricio Prieto Jiménez, portador de la cédula de ciudadania # 110514937-9,
en cuanto se refiere a la sintaxis, redaccion y graficos de la misma.

Para constancia de lo anteriormente expuesto, se firma en la ciudad de Loja a los (02)
dras del mes de septiembre del dos mil quince (2015).

Cordialmente, Diana Paladines Balcdzar
SECRETARIA EJECUTIVA
Nro. Rgto. Senescyt: 2073-06-75815
RUCC:I 1303692255001
Diania Paladines Balcazar dian‘:palagi?\?sé:zza‘ gm
Consultor Independiente LOJA - ECUADOR




