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CAPITULO |
1. Plan Investigativo
1.1.Introduccion

Antecedentes

La arquitectura como disciplina debe brindar las
condiciones adecuadas para el habitante y su relacion con el
entorno, este debe ser capaz de apropiarse del territorio,
incorporar factores climaticos y trabajar con ellos para lograr el
confort ambiental en el habitat de las personas. En los diferentes
espacios habitables que podemos construir, la vivienda es el
principal instrumento que nos permite satisfacer las exigencias

de confort adecuadas. (Olgyay, 1998)

Catalan (1993), define al confort como “el conjunto de
condiciones en las que los mecanismos de autorregulacion son
minimos”, en cambio Ambriz (2005) dice que es “la condicion

mental bajo la cual expresan satisfaccion la mayoria de los

ocupantes de un determinado ambiente térmico”. Junto a este
concepto también existen elementos que definen al confort
interior en una edificacion: iluminacion, ventilacion,
temperatura, humedad, ruido y espacio, entre las que destacan
temperatura 'y humedad, las cuales son denominadas
higrotérmicas. Adicional a estas caracteristicas climatolégicas,
existen otros agentes externos que pueden afectar a la
edificacion como la orientacion, altura de piso a techo,

materialidad de la envolvente, entre otros.

La ausencia del confort térmico interior en un espacio,
donde el individuo realiza cualquier actividad implicara una
sensacion de incomodidad o molestia, ya sea por frio o calor,
incluso otros factores que tienen relacién en el confort como la
falta de iluminacion, exceso de ruido o el moho generado por la

humedad.



Actualmente en el proceso de disefio no se realiza un
analisis profundo de los aspectos climatoldgicos del lugar,
siendo estos los factores determinantes en el confort térmico
interior, por lo tanto, no se esta cumpliendo con uno los
principios claves de esta disciplina, que es priorizar al ser
humano en el disefio arquitectdnico, no tendria sentido proyectar
lineas, si se va a crear una edificacion no habitable. También es
importante considerar el confort y seguridad que la edificacion

puede brindar a los ocupantes.

El uso mas comun de las edificaciones es la vivienda, la
cual hace mas de un cuarto de siglo es un derecho fundamental
reconocido universalmente. “Representa un lugar permanente y
seguro que merece toda persona, donde pueda recogerse junto a
su familia, recuperarse fisica y emocionalmente del trabajo
diario y salir cotidianamente rehabilitado para ganarse el sostén

de los suyos y de si mismo” (Sepulveda, 1986). Este tipo de

vivienda estéa referida a sectores de la poblacion mas desposeidos

y con situacion socioecondémica mas precaria.

La vivienda se posiciona como producto de mercado que
obedece a patrones técnicos 'y econdmicos
preestablecidos pasa de 70 m?los prototipos de mediados
de siglo XX, a 55 m? hasta llegar a la definicion actual
de vivienda digna como la que alcanza 38 m? (Garzon ,

2007, pag. 37).

Disponer de esa forma la vivienda por costo y tipo,
promueve la formacion de estratos socioecondémicos. La calidad
de vida de las personas y dotacion de los servicios no se deberia
reducir a m? otorgados por una entidad estatal, es necesario
replantear estos criterios con el objetivo de entregar una vivienda

digna y adecuada a las familias que mas lo necesitan.

Numerosos autores enfatizan la emergencia de una

vivienda social con criterios ambientales, materiales y técnicas



ecologicas, a través de estrategias y politicas viables que
concilien la produccién de vivienda con el bienestar de los

usuarios, la sociedad y la conservacién ambiental.

1.2.Resumen

En el Ecuador los proyectos de vivienda social, son
disefiados sin principios bioclimaticos y construidos con el fin
de ahorrar tiempo y dinero en el costo de materiales. Siendo una
de las razones por las cuales se produce la falta de confort
térmico interior y hasta la actualidad no se ha solucionado, ya
sea por desconocimiento del tema o falta de recursos
econdémicos, generando en los usuarios problemas de salud fisica
y cansancio mental, entre otros; por eso es importante plantear y
aplicar estrategias bioclimaticas para brindar confort térmico en
las viviendas de interés social Ciudad Victoria en la ciudad de

Loja.

A través de esta investigacion se busca determinar si ¢ ES
posible mejorar los niveles de confort térmico aplicando
estrategias bioclimaticas a las viviendas de Ciudad Victoria?
Para lo cual se aplic6 dos metodologias la primera es de Victor
Olgyay para el planteamiento y aplicacion de estrategias
biocliméticas; la segunda es Evaluacion Ex post del libro “Ways
to study and research urban, architectural and technical desing”,
de Jong, T., Van der Voordt, J., utilizando el software Autodesk

Ecotec 2011.

Los datos para el analisis fueron obtenidos de los
archivos climaticos del INHAMI del afio 2020, en base a estos
datos se realizo el calculo del rango de confort y de los valores
U (coeficiente de transmitancia de calor), fundamentados en
normas nacionales e internacionales. En el analisis del estado
actual se obtuvo que la vivienda carece de confort especialmente
en la época de invierno con valores inferiores al 20% en cambio

en los dias calurosos donde la vivienda es mas confortable; al



aplicar estrategias de mejoras pasivas, se obtuvo valores entre el
80y 90% de confort térmico. Estas estrategias fueron planteadas
considerando que es un proyecto social y por lo tanto son
aplicables a las viviendas con las mismas condiciones del caso

de estudio.

Palabras clave: estrategias bioclimaticas, confort

térmico, vivienda social.

1.3. Abstract
In Ecuador, social housing projects are designed without
bioclimatic principles and built in order to save time and money
in the cost of materials. Being one of the reasons why the lack
of interior thermal comfort occurs and to date it has not been
solved, either due to ignorance of the subject or lack of economic
resources, generating physical health problems and mental

fatigue in users, among others; That is why it is important to

propose and apply bioclimatic strategies to provide thermal
comfort in the Ciudad Victoria social housing in the city of Loja.

Through this research, we seek to determine if it is
possible to improve thermal comfort levels by applying
bioclimatic strategies to homes in Ciudad Victoria? For which
two methodologies were applied, the first is from Victor Olgyay
for the approach and application of bioclimatic strategies; the
second is Ex post Evaluation of the book “Ways to study and
research urban, architectural and technical desing”, de Jong, T.,
Van der VVoordt, J., using Autodesk Ecotec 2011 software.

The data for the analysis were obtained from the climatic
files of the INHAMI of the year 2020, based on these data, the
calculation of the comfort range and the U values (heat
transmittance coefficient) was carried out, based on national and
international standards. In the analysis of the current state, it was
obtained that the house lacks comfort, especially in the winter

season with values below 20%, on the other hand, on hot days



where the house is more comfortable; When applying passive
improvement strategies, values between 80 and 90% of thermal
comfort were obtained. These strategies were proposed
considering that it is a social project and therefore are applicable
to homes with the same conditions as the case study.

Keywords: bioclimatic strategies, thermal comfort, social

housing.

1.4.Problemética

El crecimiento poblacional en los Gltimos afios, se ha
vuelto un problema para la mayoria de sociedades en el
mundo, lo que ha provocado, no poder alcanzar una
vivienda digna y adecuada. Para este problema se ha
planteado propuestas que pretenden solucionar esta
carencia social, sin embargo, no se ha llegado a satisfacer
estas necesidades, debido a la falta de estudios,
proyecciones de crecimiento poblacional y politicas que
traten de cumplir con los requerimientos y carencias de

las clases sociales mas bajas (Pérez, 2016).

En América Latina y el Caribe, de acuerdo a las cifras

que presenta el Banco Interamericano de Desarrollo (2012), un

total de 59 millones de personas carecen de vivienda adecuada.

El déficit de vivienda en Ecuador, de acuerdo al

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2015), el 45% de



los 3,8 millones de hogares ecuatorianos habitan en viviendas
inadecuadas. Este numero contabiliza al 36% de hogares que
sufren déficit cualitativo, y al 9% de los hogares que sufren
déficits cuantitativos. Los 1,37 millones de hogares con déficit
cualitativo residen en viviendas cuya tenencia es insegura,
construidas con materiales inadecuados, con carencia de

servicios sanitarios basicos, o con problemas de hacinamiento.

Segun los datos presentados por el Diario La Cronica
(2018), el déficit habitacional de la ciudad de Loja es del 27%,
frente a esta problematica el Gobierno Autonomo
Descentralizado, ha construido dos proyectos de interes social,
como: Ciudad Victoria y Ciudad Alegria y otros dos que estan

en proceso como: La Cascarilla 'y Lote Bonito.

Actualmente en los proyectos de vivienda de interés
social, los organismos estatales, arquitectos y constructores, han

respondido a cuestiones temporales, econémicas y cuantitativas,

omitiendo los principios del disefio arquitectonico, como, el no
aplicar los criterios mas simples y perceptibles del entorno
fisico, necesarios para realizar un héabitat edificado apropiado al
usuario, como un espacio ventilado naturalmente, evitar el
sobrecalentamiento de los espacios interiores en verano y
mantenerlos calidos en invierno, es decir, construir
apropiadamente edificaciones que sean aptas para la zona

climética de cada region, ciudad o pais.

Segun Pérez (2016), en el proceso de disefio de la
vivienda social, considerar las caracteristicas del
entorno, la forma arquitectonica, los materiales de
construccion, las necesidades y expectativas del usuario,
se obtiene como resultado un conjunto de viviendas con
ambientes confortables, llegando a generar en el
individuo el gusto por la estancia en la vivienda. Pero si

el ambiente térmico de estos espacios es poco



confortable, los usuarios en el peor de los casos, podrian

llegar a presentar problemas de salud.

Figura 1
Viviendas de Ciudad Victoria (2021

Elaborado por: La Autora

Las viviendas de Ciudad Victoria al igual que los
proyectos de caracter social del Ecuador son disefiados sin
principios bioclimaticos y construidos con el fin de ahorrar
tiempo y dinero en el costo de materiales. Razones por la cuales

se produce la falta de confort térmico interior, el cual, hasta la

presente fecha en la mayoria de viviendas no se ha solucionado,
por desconocimiento del tema o falta de recursos econémicos,
generando en los usuarios problemas de salud fisica como la
disminucion del rendimiento en las actividades cotidianas y
cansancio mental, por eso es importante plantear y aplicar
estrategias bioclimaticas pasivas en las viviendas, para mejorar

la habitabilidad de los usuarios.

Figura 2
Viviendas de dos plantas Ciudad Victoria 29}1)

Elaborado por: La Autora



Figura 3
Vivienda de una planta de Ciudad Victoria

Elaborado por: La Autora

1.5.Justificacion

La arquitectura producida actualmente, esta omitiendo el
analisis de un sin nimeros de principios y factores, entre ellos,
los principios bioclimaticos, dando como resultado,
edificaciones con alto consumo energético, en los cuales se pone
mayor esfuerzo en la parte estética. En efecto, el profesional de
esta disciplina debe brindar un proyecto agradable a la vista del
cliente, pero en el proceso de disefio no se esta realizando un
estudio del individuo y el lugar o contexto donde se emplazara
la edificacion y de esta forma llegar a crear espacios
confortables, en donde la habitabilidad del individuo sea mas

placentera.

Segun Gilbert (2001) los Proyectos de Vivienda de
Interés Social (VIS), representan un instrumento de gran
importancia frente al proposito de reduccidn del déficit de
vivienda, pero las autoridades con el afan de solucionar esta

necesidad, priorizan el factor numérico y econémico, dejando



subordinada la calidad espacial y con ella la calidad de vida de

los habitantes.

En muchos de estos programas, las viviendas se
construyen, sin tener en cuenta ciertos factores como: los
culturales, climatolégicos y del entorno provocando un sin
namero de complicaciones, entre ellas la falta de confort en el

vivir y percibir del espacio.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, esta
investigacion parte de la necesidad de comprobar y asegurar que
las condiciones y caracteristicas de las viviendas de interés
social son aptas para el clima de la ciudad de Loja y a la vez,
permitan a los usuarios disfrutar de una vivienda digna y
adecuada, donde se garantice las condiciones Optimas en los
diferentes tipos de confort, especificamente a lo que se refiere a
la percepcién y sensacién térmica, aportando de esta manera al

cumplimiento de uno de los principios de la carta de derechos

humanos de la ONU habitat, donde menciona que la vivienda
adecuada debe brindar mas de cuatro paredes y un techo,

haciendo referencia a la habitabilidad:

“Habitabilidad: la vivienda no es adecuada si no
garantiza seguridad fisica o no proporciona espacio suficiente,
asi como proteccién contra el frio, la humedad, el calor, la lluvia,

el viento u otros riesgos para la salud y peligros estructurales”.

En el articulo 30 de la Constitucion Ecuatoriana dice:

“Las personas tienen derecho a un habitat seguro y
saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con independencia

de su situacion social y econémica”.

Considerando estas premisas se determina que, en estas
viviendas, no se esta aplicando lo antes mencionado,
generalmente este tipo de proyectos, lo que se busca es la
construccion masiva de viviendas, donde se plantea una vivienda

tipo y se la produce en cantidad.



Las propuestas de vivienda de interés social deberian
representar la respuesta a un sin nimero de carencias sociales y
econémicas, permitiendo mejorar el nivel de vida de las
personas, desafortunadamente en diferentes factores y variables,
se identifican importantes deficiencias, entre ellas es la falta de
confort térmico en el interior de la vivienda, provocando en el
usuario, problemas de salud fisica y mental, por consiguiente
disminuye el rendimiento en el desempefio de las actividades

cotidianas.

Por esta razon nace la importancia de analizar e
identificar las principales afectaciones generadas por la
correlacion y comportamiento entre los factores climatolégicos
y los elementos fisicos de la vivienda, en la calidad del confort
térmico, consiguiendo establecer pardmetros y estrategias
pasivas de intervencion que propicien el mejoramiento del
confort térmico de las viviendas y por ende el incremento de la

calidad de vida de las familias que las habitan.
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1.6.Hipdtesis
La aplicacién de estrategias bioclimaticas en las
viviendas de interés social Ciudad Victoria de la ciudad de Loja,
permitiran mejorar el estado de confort térmico interior,

mejorando su habitabilidad.

e (En el disefio arquitectdnico de las viviendas de interés
social Ciudad Victoria se estan aplicando criterios

bioclimaticos?

e (Es posible mejorar los niveles de confort térmico
aplicando estrategias biocliméticas a las viviendas de

Ciudad Victoria?



1.7.0bjetivos
1.7.1. Objetivo General
o Aplicar estrategias bioclimaticas para brindar
confort térmico en las viviendas de interés social Ciudad

Victoria en la ciudad de Loja.

1.7.2. Objetivos Especificos

o Desarrollar una base teérica y referencial para
fundamentar los conceptos abordados en la investigacion.

o Realizar un diagnostico de las condiciones
actuales del confort térmico en las viviendas de Ciudad Victoria
de la ciudad de Loja.

o Plantear estrategias bioclimaticas pasivas para las
viviendas de Ciudad Victoria de la ciudad de Loja

. Determinar si las estrategias bioclimaticas son

viables para las viviendas, o0 proponer recomendaciones para un
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nuevo disefio de vivienda de interés social con criterios

biocliméaticos.

1.8.Metodologia
Para la elaboracién de este proyecto de investigacion se

implemento los siguientes métodos y técnicas:

1.8.1. Métodos

o Método Inductivo. Este método parte de
premisas particulares para generar conclusiones generales.
Servira para desarrollar la estructura del marco teorico,
ampliando cada uno de los temas abordados en el tema de
estudio.

o Meétodo Deductivo. Consiste en deducir
conclusiones logicas a partir de una serie de premisas o
principios. Este método permitird elaborar las conclusiones y
recomendaciones luego de haber realizado el proceso

sistematico de investigacion.



. Método  Analitico.  Consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o
elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos.
La aplicacion de este método se utilizard cuando se realice el
estudio de los diferentes componentes de la vivienda y su
relacion con el medio.

o Meétodo de Simulacion. Este metodo simula la
realidad que se esta estudiando a través de tecnologias
informaéticas. En este caso se hara uso del programa Ecotec para

analizar el confort térmico de la vivienda y comprobar si las

estrategias bioclimaticas aplicadas son factibles.

1.8.2. Técnicas
o Observacion Directa. Consiste basicamente en
observar el objeto de estudio dentro de una situacion
particular. Esta técnica se aplicara para hacer un reconocimiento

del medio en que se desarrolla la vivienda de interés social
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Ciudad Victoria y permitira verificar su estado actual para su
posterior analisis.

o Encuesta. Se realizara encuestas a los habitantes
de las viviendas de Ciudad Victoria para determinar la
percepcion que tienen del confort térmico en el interior de la

vivienda



Figura 4
Fases de la Investigacion

FASE | W
Investioacion Tedrica )

e  Recopilacion de informacion bibliografica
e Andlisis y sintesis de la informacion

recopilada
e  Anélisis de referentes arquitectonicos
FASE 11
Diagnostico
J

° Anélisis de las caracteristicas
climatoldgicas del pais, ciudad y el caso de

estudio
o Herramientas: observacion directa, fotos,
encuesta.
FASE 111
Aplicacion

J
e Analisis de confort térmico
e Aplicacion de estrategias biocliméticas
Simulacién: Ecotec

Elaborado por: La Autora
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2.1.Arquitectura Bioclimatica

2.1.1. Concepto
La arquitectura bioclimatica es aquella arquitectura que
tiene en cuenta el clima y las condiciones del entorno para
Capitlﬂo 11 ayudar a conseguir el confort higrotérmico interior y
exterior. Involucra y juega —exclusivamente—con el
MARCO TE()R“ disefio y los elementos arquitecténicos, sin utilizar
sistemas mecanicos (los que son considerados sélo como

“El arquitecto del futuro se basara en la imitacion de la naturaleza, sistemas de apoyo). (Garzon , 2007)

porque es la forma mas racional, duradera y econdmica de todos los

métodos”. ) o
La arquitectura bioclimatica es aquella, en la que se

Antonio Gaudi
considera las condiciones climaticas y los recursos del lugar, en
el disefio y construccion de una edificacion, dichos factores
ayudan a tomar las decisiones en el proceso de disefio

arquitectonico, asi como también la orientacién solar,

dimensiones de vanos, materiales, cubierta, etc.



2.1.2. Clima

El clima esta definido por el conjunto de condiciones
atmosféricas, que caracteriza a un cierto territorio. Estas
condiciones meteoroldgicas estan representadas por variables
atmosféricas como temperatura, velocidad de viento,
precipitaciones, nubosidad, humedad relativa, radiacién solar,
presion atmosférica y otras. El clima de una region o localidad
estd relacionado con el comportamiento superpuesto de estas
variables atmosféricas en un periodo prolongado de afios.

(Bustamante, 2009, pag. 45)

Por lo tanto, el clima es aquel fendmeno natural,
caracterizado por un conjunto de variables atmosféricas que

afectan a una determinada zona geogréfica.

El clima es uno de los factores importantes del disefio
arquitectonico. De las condiciones climaticas del lugar,

dependen las decisiones que tomen en el proceso del disefio,
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“donde la edificacion serd un elemento protector y regulador que
rechace o transforme la accion de los elementos ambientales

naturales de un lugar”. (Rodriguez , 2001, pag. 13)

Ademas de incidir en el desarrollo de las actividades de
las personas dentro de un territorio, también condicionan las
estrategias arquitecténicas que se deben aplicar para crear una
edificacion confortable, donde el ser humano realice sus

actividades diarias sin ningun tipo de malestar.

2.1.2.1. Tipos. Wladimir Koopen en 1918 publica
por primera vez los tipos de climas, luego de varias
modificaciones, en 1936 fue presentada la definitiva. Para
denominar los tipos de climas se basd en las principales
caracteristicas climatoldégicas como: la temperatura y
precipitacién mensual y anual, también considero la vegetacion

nativa del lugar. En la siguiente tabla se muestra las

caracteristicas de cada clima acompafado de la subclasificacion:



Tabla 1
Clasificacion del clima segin Wladimir Koppen
CLASIFICACION DEL CLIMA
Tipo | Nombre Caracteristicas Subclasificacion
Clima Ningan mes con | Ecuatorial
A tropical | temperaturas media | Amazonico
himedo | inferiores a 18° Sabana
B Climas Precipitaciones anuales
Secos inferiores a la | Estepario calido y frio
evapotranspiracién Desértico calido y frio
potencial anual. Climas de
las estepas y desiertos.
Clima Temperatura media del mes | Maritimo  de  costa
templad | més frio de -3°C (en algunas | occidental (oceanico)
0 clasificaciones 0°C) y 18°C, | Maritimo  subartico
y la del mes més céalido (ocegnlcq frio)
. Mediterraneo de veranos
supera los 10°C. Climas que frescos
C se encuentran los bosques | suptropical hamedo y
templados. con invierno seco
Templado con inviernos
Secos
Climas | Temperaturas inferiores a - | Climas continentales de
continen | 3°C (0 0°C), en épocas de | verano calido y verano
tales verano son superiores a | 17€ScO o
10°C. Climas con una gran ngrr;gPental subdrtico o
amplitud térmica (diferencia | ~jimas  continentales
D entre  las  temperaturas | sybarticos con inviernos
minimas y las maximas) muy frios
Climas Temperaturas medias que no
polares | superan los 10°C en ningun Tl_mdra
E mes del afio. Climas secos y | Hielos perpetuos
siempre frios.

Nota. Adaptado de Clasificacion Climatica de Képpen, por Valverde
E., 2016, Docplayer. https://docplayer.es/19695856-Clasificacion-

climatica-de-koppen-climatologia-practico-2012.html
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2.1.2.2. Elementos. El anélisis de los elementos
climatoldgicos del sitio, permiten establecer las cualidades de la
edificacion, con el objetivo de responder positivamente al medio

ambiente y proveer el posible comportamiento de la misma, con

respecto al entorno.

Estos elementos son de gran importancia para el disefio
arquitecténico y pueden ordenarse, siguiendo una secuencia de
causa y efecto, estos son: la radiacion solar, temperatura,

humedad, viento, precipitacion, etc.

. Radiacion Solar. La radiacion solar depende de la
inclinacidn, con que llega ésta a la superficie de la tierra
y del angulo en que se encuentra el sol respecto del norte.
Las estaciones del afio se diferencian por el angulo de
inclinacidn de los rayos del sol, lo que afecta a la cantidad
la tierra.

de energia que llega efectivamente a

(InnovaChile, 2012, pag. 21)



El analisis de la radiacion solar del lugar, permite
determinar la orientacion y la forma de la cubierta de la

edificacion.

e Temperatura. “La temperatura es un parametro que
determina la transmision de calor de un cuerpo a otro en

forma comparativa por medio de wuna escala”.

(Rodriguez , 2001, pag. 12)

La temperatura es un factor que puede llegar a variar
durante todo el afio, se pueden llegar a registrar temperaturas
méaximas o minimas, conocer estos datos ayudan a prever el
efecto de la masa térmicay la ventilacion que puede llegar a tener

el disefio de los espacios interiores de la edificacion.

e Humedad. Se refiere a la cantidad de vapor de agua que
contiene el aire. El aire al aumentar su temperatura es
capaz de contener una mayor cantidad de agua. Este

factor es entendido como humedad relativa del aire.
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“La humedad del aire influye en la sensacién térmica y
en la posibilidad de condensacién. En climas con alta humedad
relativa y bajas temperaturas invernales existen mayores riesgos
de ocurrencia de condensacion en los elementos constructivos”.

(InnovaChile, 2012, pag. 17)

Mantener un control de la humedad en el disefio, puede
Ilegar a ser una herramienta basica de climatizacién pasiva, por

su bajo costo y enorme efecto en los espacios.

e Viento. Los vientos son movimientos de aire debido a
diferencias de presion en la atmoésfera. Los parametros de
viento son velocidad, direccion y frecuencia. Este
elemento es clave en el proceso del disefio, puede ser una
fuente de ventilacion natural para lugares donde se
registran altas temperaturas, por el contrario, si no se lo
controla la incidencia de este elemento sobra la

edificacion puede generar sensaciones de molestia, hasta



el punto de causar enfermedades en los usuarios de la
edificacion.

Precipitacion. Las precipitaciones representan la
cantidad el agua que cae sobre la tierra en cualquiera de
sus formas: lluvia, nieve, aguanieve, granizos. Esta
clasificacion no incluye la neblina ni el rocio. La cantidad
de precipitaciones de un lugar y en un tiempo
determinado se Ilama pluviosidad. (InnovaChile, 2012,

pag. 18)

La precipitacion puede incidir directamente en la forma,

extension, inclinacion y materiales de la cubierta. Con los datos
de la precipitacién, se puede llegar a determinar el disefio de la
envolvente del edificio, ya que esto se ve acompafado con los

datos resultantes del viento.
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2.1.3. Microclima

El microclima, se refiere al clima en escala pequefia, es
decir un area que va de cientos de miles de m2, como, por
ejemplo: un barrio, una urbanizacion, un jardin, etc. Determinar
el microclima del lugar, permite tomar las decisiones acertadas
en el proceso de disefio, llegando a obtener un producto final,

acorde a las condiciones del sitio y su alrededor.

2.1.3.1. Factores. Los microclimas se generan por
varios elementos como: topografia, valles, cuerpos de agua,
nucleos urbanos y vegetacion.

e Topografia. La topografia es uno de los factores
determinantes en el disefio del proyecto, dependiendo del
tipo de pendiente (positiva o negativa), esta puede influir
en la cantidad de radiacién solar que recibe el edificio y
en las sombras que se proyectan sobre él.

e Valles. La presencia de valles alrededor de la edificacion,

podria condicionar la iluminacion, radiacion solar y el



nivel de exposicion que llegaria a tener sobre los vientos

y precipitaciones.

Figura 5
Modificacion climatica por la presencia de valles

Nota. Tomado de Manual de disefio pasivo y eficiencia energética
(p.20), por InnovaChile, 2012. CC.

e Cuerpos de agua. La cercania a los cuerpos de agua

modifica principalmente la humedad del aire y la

temperatura. Lagos, estanques y el mar funcionan como
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reguladores térmicos gracias a la inercia de las masas de
agua. Los rios y esteros en cambio producen un
enfriamiento del aire y aumento de la humedad relativa.
Los humedales producen un aumento de la humedad
relativa del aire. La cercania al mar influye en la direccion
de los vientos y su magnitud. (InnovaChile, 2012, pég.

20)

Implementar este factor en un proyecto arquitecténico,
puede llegar a funcionar como una estrategia bioclimatica, y un
elemento estético, pues le da dinamismo al disefio, hace mas
agradables los espacios y la gente disfruta contemplar este tipo

de elementos.



Figura 6
Regulacion térmica por masa de agua
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Nota. Tomado de Manual de disefio pasivo y eficiencia energética
(p.20), por InnovaChile, 2012. CC.

Nucleos urbanos. Las edificaciones que se encuentran
alrededor de la edificacion, generan sombras impidiendo el paso

de la radiacion solar y cambian la direccién de los vientos.

Vegetacion. La vegetacion puede influir en todos los
parametros climéaticos antes mencionados dependiendo de la
escala en que esté presente la vegetacion. La capa vegetal
absorbe la luz solar creando sombra, disminuyendo el
asoleamiento y la radiacion solar que cae directamente sobre de

los edificios
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Figura 7
Humectacion por evotranspiracion y absorcion de radiacion
solar

Nota. Tomado de Manual de disefio pasivo y eficiencia energética
(p.21), por InnovaChile, 2012. CC.

También produce el aumento de la humedad por
evapotranspiracion, modificando temperatura del aire. Estos
elementos aparte de ser estético en la arquitectura, también son
una barrera para los fuertes vientos, mitigan las olas de intenso

calor, se los puede llegar a conservar en el disefio.

2.2. Confort

“Se puede definir al confort como aquel estado mental en
el cual el hombre expresa satisfaccion o bienestar psicologico
ante el medio ambiente que lo rodea” (Fuentes & Garcia, 1985).

El ser humano tiende a buscar el confort en todo momento, en el



espacio en el que vive o en su entorno laboral, desde una silla
comoda para evitar los dolores de espalda, hasta un ambiente

fresco para realizar sus actividades sin ningun malestar.

Existen varios tipos de confort, de acuerdo al canal de
percepcion sensorial que se involucra, los cuales son: térmico,
luminico, acustico, olfativo y psicologico. Los tres primeros
tipos (confort térmico, luminico y acustico) son los que
principalmente influyen en la percepcion de un individuo de un

espacio, y pueden ser tratados y modificados por la arquitectura.

2.2.1. Confort Térmico

2.2.1.1. Concepto. El concepto de confort va mas
alld de la simple ausencia de notorias disfuncionalidades
climaticas, se puede precisar en cuanto al “confort térmico”, que
las reacciones frente a una situacion climética concreta varian de

un individuo a otro. “Entre los principales factores se pueden

mencionar la constitucion fisica, la edad, la dieta, el grado de
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aclimatacion, y las influencias culturales” (Gonzalez & Bravo,
2003, pag. 48). Segun la ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), e
confort térmico es aquella condicién de la mente que expresa
satisfaccién con el ambiente térmico. Por otra parte, Givoni
(1989) lo define, por su parte, como la ausencia de irritacion o
malestar térmico, determinada por las condiciones climaticas
consideradas como aceptables y comodas en el interior de los
edificios. Ello implica una ausencia de cualquier sensacion de
térmica (calor o frio).

2.2.1.2. Parametros. Serra (1999), menciona que,
en el sentido térmico, “clima” depende de cuatro parametros, de

la temperatura del aire, de la radiacion, de la humedad y

movimiento del aire.

Temperatura del aire. Basicamente se refiere al estado

térmico en el que se encuentra el aire, ya sea frio o calor,



resultado de los intercambios de calor entre la atmoésfera y la

tierra.

Radiacion. Es la temperatura media irradiada por las
superficies envolventes del edificio hacia el interior.
Considerando que el calor generado por la irradiacion se
intercambia cuando existen diferencias de temperaturas,

generalmente desde un cuerpo frio.

En su tesis Simancas (2003), menciona que la radiacion
de calor se puede producir por un elemento puntual o por todas
las superficies de la vivienda, excede significativamente la
temperatura ambiente, aumenta la incomodidad y reduce la
capacidad de trabajo de los usuarios en verano. Sin embargo,
durante en invierno, se puede aprovechar esta situacion para

mejorar las condiciones térmicas en el interior.

Humedad (Humedad relativa). “La humedad relativa es

una manifestacion de energia del aire (calor latente) relacionada
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de manera directa con la temperatura y puede afectar nuestra

percepcion de confort” (Rodriguez , 2001, pag. 19).

Fernandez (1994), manifiesta que existen limites
extremos que pueden ser negativos: por debajo del 20% de
humedad, aumenta el peligro de infeccion por la sequedad de las
mucosas; con temperaturas bajas, el aire muy seco aumenta el
disconfort y en situaciones célidas, cuando la humedades
sobrepasa el 60% Yy, sobre todo, el 80%, la sensacion de calor
aumenta, ya que se produce el sudor, pero no evaporacion, dando
lugar al clasico bochorno o calor himedo, bastante maés

inconfortable que el calor seco.

Movimiento del aire. Se refiere a las corrientes de aire,
que pueden ser aprovechadas para calentar o refrescar espacios

interiores de la vivienda.

Sin embargo, hay que tener presente que, dependiendo de

las velocidades alcanzadas por las corrientes de aire que llegan a



la vivienda y de su procedencia, estas corrientes pueden ser
apreciadas mas como un inconveniente que como una ventaja,
especialmente en invierno, y, por lo tanto, el objetivo del
reacondicionamiento sera el de resguardar los diferentes espacios

de estas masas de aire. (Simancas, 2003, pag. 7)

2.2.1.3.Factores
Metabolismo. Segun la RAE (2019), el metabolismo es
el conjunto de reacciones quimicas que efecttan las células de

los seres vivos con el fin de sintetizar o degradar sustancias.

En este sentido el metabolismo, siendo un proceso natural
del cuerpo humano, aporta a la produccion de energia y calor,

interviniendo en los niveles térmicos de la persona.

Vestimenta. Conjunto de prendas de vestir, que sirven
para proteger a la persona de la radiacion solar, las bajas
temperaturas, 10s vientos, por esta razon incide en el equilibrio

térmico entre un individuo y el ambiente que lo rodea.
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Constitucion Corporal (Sexo, edad y peso). Los aspectos
corporales de una persona influyen en el nivel de adaptacién
térmica, los cuales se manifiestan a través del calor, frio o el
sofocamiento, causando el agotamiento fisico y mental,

imposibilitando al individuo realizar sus actividades diarias.

Salud. Se refiere a las enfermedades que pueden
provocar el aumento de la temperatura del cuerpo humano, como
en el caso de la fiebre, que puede llevar a una persona a
temperaturas corporales de 40 a 44°C, estos valores pueden

Ilegar a causar dafos irreversibles en la persona.

2.3.  Elementos de la Envolvente

La envolvente de un edificio, cualquiera que sea su uso,
es la piel que lo protege la temperatura, humedad, vientos y
radiacion, con el fin de mejorar la calidad de vida de los

ocupantes.



La envolvente térmica estd compuesta por todos los
cerramientos exteriores (paredes o muros), que limitan los
espacios habitables del exterior, como por ejemplo el aire
exterior o factores climatoldgicos, terreno o edificios, y por las
particiones interiores, que separan los espacios habitables de los

no habitables.

2.3.1. Muros Envolventes

Los muros envolventes son aquellos cerramientos
exteriores en contacto con el aire cuya inclinacion es superior a
60° respecto a la horizontal. Cumplen un rol fundamental en
confinar la envolvente térmica del edificio, por lo que deben
alcanzar un buen estandar de aislacion, dependiendo de la zona

climatica en que se emplacen. (Rodriguez , 2001, pag. 31)

2.3.2. Pisos
Los pisos son los cerramientos inferiores horizontales,

que estan en contacto con el aire o con el terreno.
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2.3.3. Cubiertas

Las cubiertas son aquellos cerramientos superiores en
contacto con el aire cuya inclinacién es igual o inferior a 60°
respecto a la horizontal. Es la encargada de proteger a todos los
elementos de la envolvente y a los ocupantes de la edificacion, el
disefio debe responder a las caracteristicas del lugar de

emplazamiento.

2.3.4. Ventanas

Las ventanas son los vanos que se dejan en la envolvente
exterior, para permitir el ingreso de la iluminacion y ventilacion.
Pero también se dan otros intercambios que se debe controlar,
como la ganancia solar, perdida térmica, flujos de aire en los dos
sentidos, aguas lluvias, ruidos y contaminantes atmosfericos. La
ventana es un elemento que se debe disefiar bien porque de esto

depende la comodidad y confort del usuario en el interior.



2.3.5. Puentes Térmicos

Los puentes térmicos son zonas de la envolvente del
edificio en las que se evidencia una variacion de la uniformidad
de la construccién, ya sea por un cambio del espesor del
cerramiento, por modificaciones en los materiales empleados,
penetracion de elementos constructivos con  diferente

conductividad térmica, etc. (Sampedro, 2016, pag. 34)

2.3.6. Aislamiento Térmico

La Asociacion Nacional de Fabricantes de Materiales
Aislantes (ANDIMAT) define el aislamiento térmico como la
capacidad de controlar la transmision de calor cuando se desea

que no exceda ciertos limites.

Aplicar aislamiento térmico en los elementos
constructivos de una edificacion, minimiza las pérdidas de calor
en invierno y las ganancias en verano. Todos los materiales de

construccion son aislantes, pero este caso se usa aislantes
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térmicos especificos, caracterizados por su baja conductividad

térmica.

2.4.  Estrategias Biocliméticas
2.4.1. Estrategias Bioclimaticas Pasivas

. Orientacion

Figura 8
Orientacion de fachadas

Nota. Tomado de Manual de disefio pasivo y eficiencia energética
(p.21), por InnovaChile, 2012. CC.

Tabla 2
Caracteristicas de los tipos de orientaciones

Orientacién Descripcion

Recibe la radiacion solar durante la mayor parte del
Norte dia, dependiendo de la latitud en que se encuentre y
la época del afio. Esta fachada se puede sombrear
facilmente en verano con protecciones horizontales

como aleros o repisas de luz.




Este

Recibiréa el sol por la mafiana tanto en invierno como
en verano. La presencia de superficies acristaladas
en esta fachada puede generar sobrecalentamiento en
determinados climas si no es protegida

Sur

No recibe radiacion solar en forma directa durante
gran parte del afio. Sélo en verano puede recibir algo
de sol. No requiere de proteccion solar, pero sus
superficies acristaladas deben lograr un adecuado
balance que evite excesivas pérdidas de calor y logre
una adecuada iluminacion natural, dependiendo del
clima.

Oeste

Recibe radiacion solar durante la tarde, lo que
coincide con las mas altas temperaturas del dia
creando mayores riesgos de sobrecalentamiento en
verano, por lo que es necesario proteger las
superficies acristaladas que se encuentran sobre ésta.
Las protecciones solares pueden ser exteriores,
interiores, moviles, fijas, o incluso puede ser un
vidrio con control solar.
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o Factor Forma. Para llegar a determinar la forma
de la edificacion, el profesional del campo debe tener
claro las caracteristicas del sitio, y si es que es necesario
guardar el calor en el interior de la edificacion o si debe
disiparlo al exterior. El factor de forma es una ecuacion
simple que relaciona la superficie envolvente con el
volumen envuelto. Un factor de forma bajo significa que
el edificio tiene menos pérdidas. (InnovaChile, 2012, pag.

24)

Superficie

Nota. Adoptado de Manual de disefio pasivo y eficiencia energética
(p.22-23), por InnovaChile,2012. CC.

La orientacion es la rotacion de las edificaciones con
respecto a los puntos cardinales y de acuerdo a esto se direcciona

cada una de las fachadas del edificio, donde se puede tener una

Formula;

Factor forma=

Volumen

Zonificacion Interior. Con esta estrategia se

gran influencia energética y ambiental del edificio.

pretende organizar los espacios de acuerdo a las necesidades de
ventilacion, iluminacion, calefaccion y proteccion del ruido

exterior.



o Proteccion al Acceso. Proteger el acceso de una
edificacion es necesario, ya que impide exponer al edificio de las

temperaturas exteriores y de los vientos de invierno.

2.4.2. Estrategias de Enfriamiento Pasivo
Para la aplicacion de estas estrategias se debe considerar:

el clima, materialidad y uso de la edificacion.

En este sentido también intervienen las estrategias de
ventilacion natural ademas de propender al confort térmico en
verano, proporcionan una renovacion de aire imprescindible para

controlar los niveles de humedad, contaminantes y didxido de

carbono

Tabla 3

Estrategias de Ventilaciéon Natural

Estrategias de ventilacion
natural

Estrategias de enfriamiento
pasivo

Ventilacion cruzada

Enfriamiento evaporativo: directo
e indirecto

Ventilacion convectiva

Enfriamiento radiativo nocturno

Ventilacion nocturna de masa
térmica

Intercambiadores de calor
geotérmicos
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- Masa térmica

- Aislamiento térmico
Nota. Adaptado de Eficiencia de estrategias de enfriamiento pasivo en
clima calido (pg. 88-89), por Herrera, L., 2014. CC

2.4.3. Estrategias de Calentamiento Pasivo

El objetivo de este tipo de estrategias es aprovechar la
energia solar que proporciona de manera natural el sol. Segun De
Herde (1997), las principales estrategias de calentamiento pasivo

son las siguientes:

Figura 9
Estrategias de calentamiento pasivo

Estrategias de calentamiento pasivo

Captar la energia solar en forma de radiacion y

Captar transformarla en calor. Esta captacion puede ser
directa o indirecta.
c Aislar la edificacion del exterior es necesario,
o para mantener el calor en el interior.
La masa térmica, dada por su materialidad,
Almacenar contribuye a almacenar calor durante el dia para
emitirlo durante la tarde y noche.
- El calor captado deberd distribuirse, de manera
Distribuir

que llegue a distintos recintos del edificio, lo
que puede realizarse en forma natural o forzada.



Nota. Adaptado de Manual de disefio pasivo y eficiencia energética (p.65),
por InnovaChile, 2012. CC

o Ganancias Solares Directas. Es un sistema que
permite el ingreso de la radiacién solar a los espacios habitables,
es decir los espacios que son usados con mas frecuencia (como
por ejemplo los dormitorios), mediante superficies acristaladas.
Esta forma es la mas simple y menos costosa para aprovechar la

energia solar para generar calor.

o Ganancias solares indirectas. Son aquellos
sistemas que convierten la radiacion solar en calor mediante su
absorcion en superficies externas a los espacios habitables. La
radiacion solar es absorbida, por un sistema que regula el ingreso
al interior de los recintos habitados, segun las necesidades de

este.
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Masa térmica. Es la propiedad de los materiales que
tienen para absorber y guardar energia térmica, funciona como
una estrategia de calentamiento pasivo en la época de invierno y
evita el sobrecalentamiento en verano, por lo que es siempre

recomendable considerar elementos constructivos.

Tabla 4
Cuadro de las masas térmicas de los materiales constructivos
MATERIALES CON MASA TERMICA
Material | Densidad | Calor especifico | Capacidad térmica
(kg/m3) (kJ/kg.k) volumétrica Masa
térmica (kJ/m3.K)
Agua 1000 4.186 4186
Concreto 2240 0.920 2060
Ladrillo 1700 0.920 1360
Piedra 2000 0.900 1800
Adobe 1500 0.837 1300
Tierra 2000 0.837 1673
apisonada

Nota. Tomado de Manual de disefio pasivo y eficiencia energética
(p.73), por InnovaChile, 2012. CC.

Muro Trombe. Esta compuesto por vidrio y un muro de
material de inercia térmica, Entre estas dos capas hay una camara

de aire. Se suele pintarlo de negro para captar mejor la radiacion



solar y generalmente se lo orienta hacia el norte. Su
funcionamiento esté basado en la diferencia de densidad del aire
caliente y el aire frio, provocando corrientes de aire en diferentes
direcciones. Estas corrientes de aire ya sea caliente o templado,
calientas o refrescan extrayendo o introduciendo el aire caliente

de la edificacion o los espacios donde se coloca.

Figura 10
Composicién de un Muro Trombe

Cristal

Rejilla metalica
11 r/:' § /
+ Separadores
-
1
// Masa térmica
/
//
KK a Ranuras de
transferencia de
L BRSNS, calor

Pelicula de color negro para apoyar
la absorcion de los rayos

Nota. Tomado de Muro trombe. Climatizacion pasiva, de Mr. Bim
Architects, 2018, http://mrbimarchitects.com/blog-es/muro-trombe-
climatizacion-pasiva/.
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2.5. Vivienda Social

2.5.1. Concepto
La vivienda social esta referida a los sectores de la
poblacion méas desposeidos 'y con situacion
socioecondmica mas precaria. Esta Ultima cualidad afecta
y compromete los niveles mas profundos del sentimiento
y de la conciencia, impulsando a la sociedad a dar una
respuesta y solucion integral y definitiva, intentando

superar todos los obstaculos provenientes de los servicios

y errores humanos. (Sepulveda, 1986)

La vivienda social representa una solucion a la falta de
vivienda en las diferentes partes de mundo, siendo las personas
de bajos recursos econémicos, las que cominmente carecen de
una vivienda digna y adecuada; los gobernantes de cada region

crean estos programas para ayudar a las personas acceder a ellos.


http://mrbimarchitects.com/blog-es/muro-trombe-climatizacion-pasiva/
http://mrbimarchitects.com/blog-es/muro-trombe-climatizacion-pasiva/

2.5.2. Emplazamiento

Los proyectos por su localizacion dentro del contexto
urbano garanticen condiciones de proximidad a actividades
complementarias al uso residencial, reduciendo de esta manera
la necesidad de grandes desplazamientos por parte de los
residentes del proyecto para el desarrollo de sus actividades
diarias; bajo criterios de eficiencia energética y Optimo
rendimiento urbano, contribuyendo de esta manera a la
consolidacion de asentamientos humanos concentrados

compactos. (ACUERDO MINISTERIAL Nro. 220, 2013)

El suelo es méas barato en aquellos lugares en que existe
una menor cantidad de inversiones en servicios urbanos en los
alrededores. Por lo tanto, los proyectos de viviendas sociales que
presentan el minimo costo son aquellos ubicados en terrenos de
la periferia de las ciudades, escasamente dotados de la

infraestructura y el equipamiento requeridos. (Nieto, 1999, p.9).
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2.5.3. Problemas

2.5.3.1. Déficit  cuantitativo.  “El  déficit
cuantitativo consiste en la diferencia entre el nimero de hogares
y el numero de viviendas permanentes, asumiendo que cada
hogar deberia habitar una vivienda independiente” (Saldarriaga
& Carrascal, 2006, pag. 7). En el Ecuador segun las cifras
presentadas por la ENEMDU, en el afio 2017 el déficit
cuantitativo es 13,4%, en el &rea urbana es del 8% y en el area
rural 25,9%.
2.5.3.2. Déficit cualitativo. “El déficit cualitativo
estd dado por las condiciones de la vivienda, lo cual se determina
mediante el cruce de variables que indican la disponibilidad de
servicios (agua, luz, alcantarillado), la calidad y el estado de la
vivienda en cuanto a materiales, estado de conservacion y, por
ultimo, la existencia o no de hacinamiento entendido como el

namero de cuarto personas” (Saldarriaga & Carrascal, 2006, pag.

7).



En el Ecuador segun las cifras presentadas por la
ENEMDU, en el afio 2017 el déficit cualitativo es 33,77%, en el

area urbana es 30,4% y en el area rural 41,4%

2.5.4. Caracteristicas

En el Reglamento para validacién de tipologias y planes
de masa para proyectos de vivienda de interés social del
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2019), establece las

siguientes caracteristicas:

Tabla 5
Tipologias de vivienda segun el MIDUVI
TIPOLOGIA DE VIVIENDAS

Tipologia Area habitable Dormitorios
minima
Unifamiliar 50 m2 2
Unifamiliar 57 m2 3
Multifamiliar 57 m2 3

Cada disefio de vivienda o departamento debe contar con sala, comedor,
cocina, cuarto de bafio y area de lavado y secado con tendedero de ropa.

Nota. Adaptado de Reglamento para la validacion de tipologias y
planes masa para proyectos de vivienda de interés social (pg. 5-6), de
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), 2019.
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En el Reglamento Local de Construcciones del Canton Loja,
establece las siguientes normas de construccion de conjuntos o

condominios habitacionales de interés social:

Tabla 6

Normas de Construccion de Conjuntos o Condominios
habitacionales de interés social

Un estacionamiento por cada unidad de vivienda.

Retiro frontal y posterior de 3.00 m

Frente minimo 6.00 m.

Superficie minima de lote 90.00 m2

En viviendas adosadas se determinaré las dos fachadas principal
y posterior.

e Losvolados de planta alta a nivel de linea de fabrica se permitira
hasta un méaximo de 1.00 m.

e Las vias de ingreso en el caso de una sola via, el ancho no debe
ser menor de 5.00 m de calzada y 1.00 m de acera a cada lado.

e Altura de edificacion dos pisos.

e C.0.S. 70% (Coeficiente de Ocupacion del suelo) y C.U.S.
140% (Coeficiente de utilizacion del suelo).

e En Conjuntos Habitacionales de diez o méas unidades
habitacionales se determinard un area equivalente al 10% de la
totalidad del terreno, para areas de recreacion familiar debidamente

equipadas.

Nota. Adaptado de Reglamento Local de Construccion del Cantén
Loja, por Municipio de Loja,s.f.

ONU HABITAT (2010), menciona que una vivienda adecuada

debe brindar més de cuatro paredes y un techo. Debe satisfacer



varias condiciones para que pueda considerarse como adecuada.
Estos elementos son tan fundamentales como la oferta y
disponibilidad basicas de vivienda. Debe reunir como minimo
los siguientes criterios:

o Seguridad de la tenencia: si los ocupantes no
cuentan con cierta medida de seguridad de la tenencia que les
garantice proteccion juridica contra el desalojo forzoso, el
hostigamiento y otras amenazas.

o Disponibilidad de servicios, materiales,
instalaciones e infraestructura: si los ocupantes no tienen agua
potable, instalaciones sanitarias adecuadas, energia para la
coccion, calefaccion, alumbrado, y conservacion de alimentos o
eliminacion de residuos.

o Asequibilidad: si el costo pone en peligro o

dificulta el disfrute de otros derechos humanos por sus

ocupantes.

31

o Habitabilidad: si no se garantiza la seguridad
fisica 0 no proporciona espacio suficiente, asi como proteccion
contra el frio, la humedad, el calor, la lluvia, el viento u otros
riesgos para la salud y peligros estructurales.

o Accesibilidad: si no se toman en consideracion
las necesidades especificas de los grupos desfavorecidos y
marginados.

o Ubicacién: si no se ofrece acceso a oportunidades
de empleo, servicios de salud, escuelas, guarderias y otros
servicios e instalaciones sociales, o si esta ubicada en zonas
contaminadas o peligrosas.

o Adecuacion cultural: si no toma en cuenta y

respeta la expresion de la identidad cultural.



Marco Normativo

2.6. Normativa

2.6.1. Norma Ashrae Standard 55 (Confort Térmico)

A. Objetivo. “El propésito de esta norma es especificar las
combinaciones de factores ambientales termales cubiertas y los
factores personales que produciran las condiciones ambientales
térmicas aceptables para la mayoria de los ocupantes dentro del
espacio” (ASHRAE, 2017, pag. 3).

B. Alcances. Los alcances que menciona la
ASHRAE STANDARD 55 (2017), son los siguientes:

o Los alcances ambientales abordados en esta
norma son la temperatura, la radiacion térmica, la humedad y la
velocidad del aire; los factores personales son los de la actividad
y de la ropa.

o Se pretende que todos los criterios establecidos en

la presente norma se apliquen juntos desde el confort en el
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ambiente interior es complejo y responde a la interaccion de
todos los factores que se abordan.

o Esta norma especifica las condiciones
ambientales térmicas aceptables para los adultos sanos en
equivalente de la presion atmosférica a altitudes hasta 3 000m
(10.000pies) en espacios interiores disefiados para la ocupacion
humana por periodos que no menos de 15 minutos.

o Esta norma no aborda los factores ambientales no
térmicos tales como la calidad del aire, acUstica y la iluminacién
u otros fisicos, quimicos o contaminantes espacios bioldgicos
que pueden afectar a la comodidad o la salud. (p.2).

C. Contenido. En una edificacion pueden llegar a
vivir un determinado ndmero de personas, pero sus
caracteristicas fisiol6gicas son distintas, pero en la norma se ha
establecido datos medios para realizar el calculo.

. Tasa metabolica. En la tasa metabdlica los

resultados que se aplican a espacios equipados con ventanas que



se abran al exterior, no debe haber ningun sistema mecanico de
refrigeracion o calefaccion, o por lo menos estar sistemas no

deben estar en uso el momento de aplicar lo indicado en la norma.

Tabla 7
Tasa metabolica en diferentes actividades

TASA METABOLICA EN DIFERENTES ACTIVIDADES
Actividad Unidades Tasa Btu/h*ft2
Metabolica
Descanso

Dormir 0.7 40 13
Reclinado 0.8 45 15
Sentado 1.0 60 18
Relajado 1.2 70 22
Caminando:
0.9 m/s, 3.2 k/h 2.0 115 37
1.2 m/s, 4.3 km/h 2.6 150 48
1.8 m/s, 6.8 km/h 3.8 220 70
Varias actividades
Cocinar 1.6-2.0 95-115 29-37
Limpieza 2.0-3.4 115-200 37-63

Nota. Tomado de Ashrae Standard 55 Thermal Environmental
Conditions for Human Occupancy (p.18), por American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc. 2010.

. Aislamiento de ropa. Esta variable importante

para la aplicacion de esta norma, ya que algunas prendas son mas
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impermeables que otras. Pero en la norma se especifica que no
se debe usar conjuntos de ropa con mas de 1.5clo de aislamiento
y tampoco ropa altamente impermeable al transporte de la
humedad. Se presentan algunos métodos para estimar el

aislamiento de la ropa:

Método 1. “En la Tabla 8, enumera el aislamiento
proporcionado por una variedad de conjuntos de ropa comunes.
Si el conjunto en cuestion coincide bastante bien con uno de los
conjuntos de esta tabla, se debe utilizar el valor indicado de Icl”

(ASHRAE, 2017, pag. 31).

Método 2. “La Tabla 8 presenta el aislamiento térmico
de una variedad de prendas de vestir individuales. Estas prendas
se pueden afadir o se pueden restar de los conjuntos en la Tabla
8 para estimar el aislamiento de los que difieren en la
composicion de prendas de vestir de que se encuentran en la tabla

3. Por ejemplo, si se afiade ropa interior larga al conjunto 5 en la



tabla, el aislamiento del conjunto resultante se estima como

Ic1=1,01 clo+0,15 clo= 1,16 clo” (ASHRAE, 2017, pag. 31).

Tabla 8
Aislamiento de ropa (conjunto tipico)

VALORES DE AISLAMIENTO DE LA ROPA PARA
CONJUNTOS TiPICOS

dormir

Nombre Prendas que incluyen: Clo
Pantal6n, camisa de manga corta 0.57
Pantal6n, camisa de manga larga 0.61
#2 maés traje de chaqueta 0.96
#2 mas traje de chaqueta, chaleco, camiseta 1.14
Pantalones | #2 mas suéter de manga larga, camiseta 1.01
#5 maés traje de chaqueta, ropa interior larga 1.30
Falda hasta la rodilla, camisa de mangas cortas | 0.54
(sandalias).
Faldas hasta la rodilla, camisa de mangas largas, | 0.67
bastante deslizante.
Falda hasta la rodilla, camisa de manga larga 1.10
Faldas/ Falda hasta la rodilla, camisa de manga larga, | 1.04
vestidos media deslizante, chaqueta de traje.
Falda hasta los tobillos, camisa de manga larga, | 1.10
chaqueta de traje.
Pantalén Pantalén corto, camisa de manga corta 0.36
corto
Overol de manga larga, camiseta 0.72
Overol, camisa de manga larga, camiseta 0.89
Overol Overol aislante, ropa interior y pantalones térmicos | 1.37
Atlético Pantal6n deportivo, camiseta de manga larga 0.74
Ropa de | Pijama de manga larga, pantalon de pijama 0.96
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Nota. Tomado de Ashrae Standard 55 Thermal Environmental
Conditions for Human Occupancy (p.20), por American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc. 2010.

Método 3. “Un conjunto de ropa completa se puede
definir mediante una combinacion de prendas de la Tabla 8. El
aislamiento del conjunto se calcula como la suma de los valores
individuales enumerados en la Tabla 8. Por ejemplo, el
aislamiento estimado de un conjunto formado por un overol con
una camisa de franela, una camiseta calzoncillos, botas y
calcetines de media cafia es Icl=

0.30+0.34+0.08+0.04+0.10+0.03=0.89 clo” (ASHRAE, 2017,

pag. 31).



2.6.2. Norma de Eficiencia Energética en la Construccion en

Ecuador (NEC-HS-EE)

A Objetivo. Establecer los criterios y requisitos
minimos a ser considerados en el disefio y construccion de las
nuevas edificaciones y remodelaciones de uso residencial a nivel
nacional, con el fin de optimizar el consumo energético,
asegurando el confort térmico de los usuarios en funcién del

clima de la localidad. (NEC-HS-EE 2018, p.4).

B. Alcance. Los criterios y requisitos establecidos en
este documento deben ser aplicados en el disefio e
implementados en la construccion de las nuevas edificaciones y
remodelaciones de uso residencial a nivel nacional, a excepcion
de las edificaciones declaradas patrimoniales. Para el
cumplimiento de la Eficiencia Energética los fabricantes de los

materiales deben proporcionar las fichas técnicas que acrediten
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el comportamiento térmico de sus productos y sera
responsabilidad del constructor presentar la memoria técnica que
garantice que los materiales utilizados cumplen los

requerimientos minimos establecidos en esta norma.

C. Contenido. Para la aplicacién y cumplimiento de
esta norma, como primer paso se debe determinar la zona
climéatica en la que se ubica la edificacion que se pretende
evaluar. La misma que se le encuentra en la pagina 10 y 11 de la
norma, pero también se puede identificar la zona que no esté
incluida en la tabla a partir de calculo tomando en cuenta grados
dias de calentamiento, grados dias de enfriamiento y altura sobre
el nivel del mar de la localidad grados dias de calentamiento,
grados dias de enfriamiento y altura sobre el nivel del mar de la

localidad, en base a la Tabla 9.



Tabla9

Referencia para zona climatica

ZONAS CLIMATICAS DEL ECUADOR
Zona Zona
Climatica Climatica Nombre Criterio Térmico
(Ecuador) (Ashrae
90.1)
1 1A Hlmeda Muy 5000 < CDD10°C
Calurosa
2 2A Humeda 3500 < CDD10°C<
Calurosa 5000
3 3C Continental CDD10°C< 2500 y
Lluviosa HDD18°C <2000
4 4C Continental 2000 < HDD18°C<
Templado 3000
5 5C Fria CDD10°C< 2500y
HDD18°C <2000
2000 < HDD18°C <
3000 3000 m < Altura
(m) <5000 m
6 6B Muy Fria CDD10°C< 2500 y
HDD18°C <2000
2000 < HDDI18°C <
3000 5000 m < Altura
(m)

Nota. Tomado de Norma Ecuatoriana de la Construccion- Eficiencia
Energética en Edificaciones Residenciales (NEC-HS-EE), (p.35).
Ministerio de Desarrollo Urbano de la Vivienda. (MIDUVI), 2018.
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Las exigencias prescriptivas son aquellas que establecen
requerimientos minimos principalmente en los materiales o
componentes de la envolvente para mejorar el comportamiento

térmico y energético de las edificaciones.

o Para espacios habitables y no habitables, la

envolvente exterior o semiexterior del edificio
respectivamente, debe cumplir con los requisitos para la

zona climética adecuada.

En cuanto a las categorias del espacio se especifican
requisitos para la envolvente exterior de la edificacion, para dos

categorias de espacio:

a) Espacios habitables (espacio acondicionado

residencial).

b) Espacios no habitables (espacio semi-climatizado).



Un espacio serd considerado como habitable y debera
cumplir con los requisitos establecidos para espacios
acondicionados al momento de la  construccion,
independientemente que los equipos mecénicos o eléctricos estén

incluidos en el proyecto.

En la norma también se presenta dos métodos, para las
superficies opacas (elementos de la envolvente), excepto las

puertas:

a) Valor minimo nominal R de aislamiento - para
determinar el cumplimiento de las exigencias prescriptivas se
deben utilizar los valores referenciales de la resistencia térmica

de los materiales de aislamiento utilizados en la envolvente.

b) Valor maximo U de todo el paquete constructivo -
para determinar el cumplimiento de las exigencias prescriptivas
se deben utilizar los valores referenciales U de los paquetes

constructivos
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1.6.3. Términos de Referencia Estandarizados con Parametros
de Eficiencia Energéticay Confort Ambiental (TDRe) de Chile

A. Objetivo. “Incorporar, exigencias, criterios de
desempefio y estandares de eficiencia energética y confort
ambiental, junto con procedimientos de verificacion en disefio y
obra para si incorporacion en licitaciones de edificios publicos

de Chile” (TDRE, 2011, pag. 1).

B. Alcance. La meta es avanzar en el desarrollo de
edificios publicos en Chile que se caractericen por un
menor consumo de recursos de energia y agua; impliquen
menores gastos de operacion para sus sostenedores;
alcancen mejores estandares de confort térmico, acustico,
luminico de calidad del aire para sus usuarios; y tengan
menor impacto sobre el medio ambiente. Todo lo
anterior, tomando en cuenta la zona geogréafica donde se

emplazara el edificio. (TDRE, 2011, pag. 1)



D. Contenido. Los presentes Términos de
Referencia constituyen un documento orquestador que se articula
con 10 Guias Técnicas de Apoyo. Segun esto, los Términos de
Referencias establecen objetivos, exigencias, metodologia del
disefio y documentos a presentar para cada uno de los Requisitos
Basicos propuestos, mientras que las Guias Técnicas de apoyo
constituyen documentos técnicos que establecen métodos de

verificacion, indicadores y valores limites para cada requisito.

(TDRE, 2011, pag. 2)

Guia Técnica de Apoyo No. 7 CONFORT AMBIENTAL.:

Confort higrotérmico

Indicadores:

a) Indicador de frecuencia de temperatura operativa, ft (%).
b) Indicadores combinados de temperatura operativa, to

(°C), y humedad relativa del aire, HR.
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Valores limites del confort higrotérmico para edificios
pasivos. El procedimiento para establecer los valores limites que
definen el rango de confort higrotérmico para edificios pasivos,
se basa en el modelo de confort adaptativo (Szokolay, 2004).
Este modelo define la temperatura neutral (Tn) en base a la

temperatura media (Tm) del mes analizar.

Tn=17,6+0,31.Tm

Donde: Tn: Temperatura neutral (°C)
Tm: Temperatura media del mes (°C)

Segun lo anterior, las temperaturas limites de la zona de
confort (aquella definida para un 90% de aceptacién), estan

definidos por:

Tinf: Tn-2,5°C

Donde: Tsup: Tn+2,5°C
Tinf: temperatura limite inferior (°C)

Tsup: temperatura limite superior (°C)



En consecuencia, las temperaturas deben estar dentro del
rango establecido por el método de confort adaptativo en base a
un limite inferior, dentro del horario de ocupacion de los recintos,

en base a mediciones horarias.

Método de simulacion computacional. Se debe
considerar los siguientes elementos para desarrollar un correcto

proceso de simulaciones de desempefio energético:

Figura 11
Aspectos a considerar en el método de simulacion
computacional

Registros climatol6gicos Recintos con carga interna baja

Definicion geométrica Recintos con carga interna alta

Definicion material Cargas de ocupacion

Condiciones térmicas Carga de iluminacion artificial
Nota. Adaptado de Términos de Referencia Estandarizados con
Parametros de Eficiencia Energética y Confort Ambiental (TDRe) de
Chile (pg. 7-8), de Ministerio de Obras Publicas de Chile, 2011.
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Marco Referencial

2.7. Metodologia

El analisis de referentes arquitectonicos, se realizé en
base a criterios planteados por Aguirre (2016), en el articulo de
su autoria donde se platea el estudio del proyecto arquitectonico
denominado Aulario 111 de la Universidad de Alicante. Este autor
afirma que “el analizar con critica proyectos que evidencian
orden formal a través del juicio estético, permite tener la
oportunidad de experimentar los procesos y decisiones de disefio
que el autor del proyecto enfrentd para poder plasmar dicha
obra”, de esta manera se busca encontrar los valores intrinsecos
arquitectonicos de una obra ya construida y de cierta forma llegar
a comprender las decisiones tomadas por el autor para crear
cierta edificacion.

A continuacion, se detallan los criterios aplicados por el

autor para analizar una obra arquitectdnica construida:



Figura 12
Criterios para realizar el andlisis de referentes arquitectonicos
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Contextualizacion —»
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Generalidades ,. Concepcion del proyecto. Ideas con
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- Emplazamiento

- Programa y
—> zonificacion

- Distribucion de
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- Accesos y

circulaciones

Emplazamiento
y programa

Analisis de obra

- Estructura

Identificacion - Cerramiento
de los e>|;ter_|0r
componentes —» C?Jttl)?grta
DS BlE) - Quiebrasoles y
proyecto .

cielo raso

- Materialidad y

mobiliario

Nota. Adaptado de Andlisis de proyecto arquitecténico: Aulario 111 de
la Universidad de Alicante, por Aguirre, J., 2016.
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Para este trabajo de investigacion los criterios
presentados por Aguirre (2016), se los va adaptar para obtener
informacion necesaria con las estrategias bioclimaticas
aplicadas, a cada uno de los referentes planteados, dicha
informacion servira de apoyo para el planteamiento de la

propuesta al final de la investigacion.

Figura 13

Adaptaciones a los criterios de Aguirre (2016).

Adaptaciones

B> Ubicacion
—_— Descripcion

Historia de la edificacion

Caracteristicas mas relevantes del proyecto
Area Zonificacion

Materialidad  Sistema Constructivo, etc

Identificacion de
—— 7 estrategias bioclimaticas

Elaborado por: La Autora



2.8. Referentes Arquitectonicos

2.8.1. Casa S3

Figura 14
Casa S3 en la Villa Solar

Nota. Tomado de Casa S3, ganadora del Construye Solar 2017
[Fotografia], por Construye Solar, 2017, Plataforma Arquitectura
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-

construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next.

2.8.1.1. Ubicacion. Este proyecto fue concebido

por la Universidad del Desarrollo de Concepciéon en Chile.
2.8.1.2. Descripcion. El proyecto de vivienda

Casa S3, llamada asi por ser una “solucion, social y sostenible”,

desarrollado por un grupo de cuatro estudiantes y algunos
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maestros de la Universidad del Desarrollo de Concepcidn, se lo
construyd en ocho dias y fue la primera en quedar completamente

lista para el concurso Construye Solar.

Tabla 10
Espacios de las Casa S3

ZONIFICACION DE LA CASA S3
Zonade servicio | Cuarto de lavado y cocina

Zona social Sala-comedor
Primer nivel Zona privada Dormitorio Principal
Zonas himedas Bafo
Circulacion vertical
Espacio de Para un dormitorio, bafio o
Segundo nivel ampliacién sala de estudio

Dormitorio 1

Dormitorio 2
Area verde Huerta urbana

Zona de servicio Bodega de la jardineria

Zona privada

Terraza

Nota. Adaptado de Casa S3, ganadora del Construye Solar 2017, de

Construye Solar, 2017, Plataforma Arquitectura
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-
construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next

Este proyecto se trata de una villa con casas pareadas de
dos niveles, mas una cubierta y terraza con orientacion hacia el
norte y accesibilidad universal. Garantizando que los espacios

interiores tengan una buena iluminacion durante el dia y todos


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next

los dias del afio. La distribucion esta planteada en 60 metros
cuadrados, ocupando el 34% del suelo y dejando disponible un
espacio para jardin, antejardin y estacionamiento. El total del

terreno es de 108 metros cuadrados.

Figura 15
Planta Baja de la Casa S3
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PLANTA NIVEL 1

Nota. Tomado de Casa S3, ganadora del Construye Solar 2017
[Fotografia], por Estudiantes de la Universidad del Desarrollo, 2017,
Plataforma Arquitectura
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-
construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next.
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Figura 16
Planta Alta de la Casa S3

s |

PLANTA NIVEL 2

Nota. Tomado de Casa S3, ganadora del Construye Solar 2017
[Fotografia], por Estudiantes de la Universidad del Desarrollo, 2017,
Plataforma Arquitectura
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-
construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next.

El sistema constructivo es en base a madera prefabricada,
con un excelente desempefio sismico porque pesa muy poco con
relacion a otros materiales y es un recurso natural que esta al
alcance de todos los paises, especialmente Chile. Esas fueron las
razones que llevo a este equipo a proponer una vivienda con un

sistema constructivo en base a madera: el panel SIP. Este panel


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next

estd conformado por dos planchas de OSB con poliestireno
expandido en su interior, lo que genera una especie de sandwich
altamente resistente y con excelentes propiedades térmicas y
acusticas. Tanto suelo, techo y paredes, fueron construidas con
este material, por lo que practicamente el 100% de la casa esta
hecha con panel SIP, lo que implica que con un solo material se
puede hacer la casa completa.

2.8.1.3. Premios. Obtuvo el primer lugar en las
categorias de innovacion e ingenieria y construccion; segundo
lugar en bienestar y comodidad, comunicacion y consciencia
social, uso del agua, eficiencia energética, sustentabilidad y
funcionamiento de la vivienda; y tercer lugar en arquitectura,
disefio urbano y accesibilidad.

Estas caracteristicas le dieron 40 puntos de ventaja por
sobre las otras casas en competencia, coronandose, como la

propuesta ganadora de la segunda version del evento. El

certamen, organizado por La Ruta Solar y el Ministerio de
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Vivienda y Urbanismo (MINVU), en colaboracion con la
Municipalidad de Santiago, tenia el objetivo de “cambiarle la

cara a la vivienda social chilena”.

Figura 17
Propuesta del disefio de Conjunto de las Casas S3

Nota. Tomado de Casa S3, ganadora del Construye Solar 2017 [llustracion],
por Estudiantes de la Universidad del Desarrollo, 2017, Plataforma
Arquitectura https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-
ganadora-del-construye-solar-
2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next.


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next

2.8.1.4. Estrategias bioclimaticas
o Orientacion de norte a sur.
o Utiliza las escaleras como chimenea de ventilacion y
cuenta con una logia techada con tendedero en la fachada norte
para el secado de ropa y evitar la condensacion y la humedad

interior.

Figura 18
Diagrama funcional de la Casa S3 en verano

S
Nota. Tomado de Casa S3, ganadora del Construye Solar 2017
[Fotografia], por Estudiantes de la Universidad del Desarrollo, 2017,

PlataformaArquitectura
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-
construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next.
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o Las aguas lluvia son recolectadas para los bafios, ademas
se usa un colector solar de aire para calentar la casa en invierno,
difusores de agua y una chimenea de ventilacion para enfriar en
verano. Se aplica el concepto de fachada ventilada para apoyar

ambas estrategias: enfriar y calentar.

Figura 19
Diagrama funcional de la Casa S3 en invierno
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Nota. Tomado de Casa S3, ganadora del Construye Solar 2017
[Fotografia], por Estudiantes de la Universidad del Desarrollo, 2017,

PlataformaArquitectura
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-
construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next.


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next

o Tiene un estanque de agua potable con capacidad de 500
litros, lo suficiente para abastecer a la familia durante una semana
en caso catéstrofe.

o Autonomia eléctrica, gracias a los paneles fotovoltaicos
permite mantener en funcionamiento el refrigerador sin
problemas y asegurar asi la necesidad de alimentacion.

o Su disefio permite que la casa sea ampliada sin afectar las
propiedades térmicas de la envolvente, pudiendo agregar una

habitacion y un bafio a los ya existentes.
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2.8.2. Proyecto de viviendas biocliméticas de interés social.
Tapelqué, provincia de Buenos Aires, Argentina.

Figura 20
Conjunto de las viviendas en Tapelqué
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Nota. Tomado de “Proyecto de viviendas bioclimaticas de interés
social. Tapalqué, provincia de Buenos aires, Argentina” (p.14), por G.
San Juan, et al, 2014, Energias Renovables y Medio Ambiente, Vol, 34.

2.8.2.1. Ubicacidn. Este proyecto esta ubicado en
el municipio de Tapelqué, localizado en el centro de la provincia
de Buenos Aires, Republica de Argentina, esta region
caracterizada como pampa humeda.

2.8.2.2. Descripcion: Este conjunto de viviendas,
es un proyecto piloto que tiene como objetivo principal el disefio

y construccion de cuatro viviendas biocliméticas orientadas a un

Sector social de escasos recursos, denominado comunmente “de



interés social”; en el municipio de Tapalqué, para lo cual el
equipo analizo las caracteristicas del lugar; pautas bioclimaticas;
caracteristicas generales, particulares de disefio y las tecnologias
adoptadas para el proyecto.

El proyecto se desarrolla en el marco de un Convenio
entre: el Instituto de la Vivienda de la provincia de Buenos Aires
(IVBA); el Municipio de Tapalqué de la prov. de Buenos Aires
(MT); el Instituto de Investigacion y Politicas del Ambiente
Construido (IIPAC), y el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI).

El programa arquitectonico estd constituido por los
espacios comunes como sala-comedor, cocina y bafios, pero cada
vivienda esta diferencia por el nimero de dormitorios, dos
prototipos de un dormitorio (50 m2), uno de dos dormitorios (63
m2) y uno de tres dormitorios (70 m2), con una superficie total

construida total de 240 m2.
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Figura 21
Planta Baja de la vivienda modelo

DISPOSICION SEGUN IMPLANTACION
Protolipo de 3 Domitorios

PLANTA - Prololipo de 3 Domitorios.

PLANTA DE TECHO

Nota. Tomado de “Proyecto de viviendas bioclimaticas de interés
social. Tapalqué, provincia de Buenos aires, Argentina” (p. 22), por G.
San Juan, et al, 2014, Energias Renovables y Medio Ambiente, Vol, 34.

El sistema constructivo adoptado fue el tradicional, es
decir, los cimientos son de hormigon y la mamposteria de ladrillo
y bloque, pero se realizaron ciertas modificaciones para ir

adaptando a la vivienda a la linea bioclimatica.

Para comprobar si las estrategias biocliméticas aplicadas

a estas viviendas son efectivas, se realizd una simulacién



dindmica, haciendo uso de dos programas: ENERGY-PLUS y

SIMEDIF, cuyos resultados poseen consistencia.

2.8.2.3.Estrategias Bioclimaticas
Segin G. San Juan et al. (2014), describe las siguientes

estrategias bioclimaticas aplicadas a las viviendas:

o Andlisis de la localizacion, la cual define las
caracteristicas del “sitio” especificando sus variables climaticas
y situacion helioenergética.

o La adecuacion del prototipo a una situacion
urbana y suburbana con loteo sobre la cuadricula.

o Aislacion de la envolvente (muros + piso + techo),
con el objeto de disminuir la carga térmica anual; reducir las
pérdidas térmicas por envolvente en el periodo invernal; mejorar
las condiciones ambientales interiores, tanto higro-térmicas
como de confort de los ocupantes; y hacer eficiente la produccién

y conservacion del calor.
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o Captacion de la radiacion solar directa con fines
de produccion de calor, aprovechando la radiacion solar para
considerarla como una fuente auxiliar de calefaccion.

o Calefaccion por Muro Acumulador de Calor
(MAC), tipo “Trombe-Michel” (Pesado, de Hormigén y/o con
materializaciones mixtas). Se refiere a un sistema de produccién
y acumulacion de calor en material sélido y/o composicion mixta
(s6lido + liquido), con proteccion nocturna, para calefaccionar
los ambientes por conduccién y radiacion. En el primer caso la
carga térmica retarda la onda térmica hacia el periodo nocturno;
y en el segundo caso ademas le aumenta la capacidad de carga
por la mayor capacidad calorifica (cp) que posee el agua. Este
sistema se implementa solo en los dormitorios que son los locales

que requieren el retardo del calor entregado.

Figura 22
Diagrama de funcionamiento de las estrategias bioclimaticas



Nota. Tomado de “Proyecto de viviendas bioclimaticas de interés
social. Tapalqué, provincia de Buenos aires, Argentina” (p. 23), por G.
San Juan, et al, 2014, Energias Renovables y Medio Ambiente, Vol, 34.

J Produccion de aire caliente para calefaccion y
secado de ropa. Se incluye en el espacio principal de la vivienda
un invernadero con doble funcion controlada. Puede aportar
calor a través de ganancia directa, o secar ropa por transferencia

de calor y masa.

Figura 23
Vivienda tipo en la actualidad (2020)
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Nota. Tomado de Casas Bioclimaticas S3, [Fotografia], por
Municipalidad de Tapelqué, 2020, Municipalidad de Tapelqué
http://www.tapalque.tur.ar/?gq=content/casas-bioclimaticas

o Control de la radiacion solar en el verano a través de un
disefio de un sistema pergolado sencillo de proteccién para el
area vidriada y paramentos orientados al norte. Se complemento
con sombreo vegetal (forestacion caduca), y cortinas de enrollar
para las superficies vidriadas de los MAC.

o Ventilacion cruzada para el verano. Preferentemente

nocturna con la cual se hace la mejora de la disipacion de la carga


http://www.tapalque.tur.ar/?q=content/casas-bioclimáticas

térmica interior a partir de la circulacion de aire de baja entalpia
por ventanillas orientadas al sur-este a nivel de zocalo, y ventanas
al norte (tipo banderola). Este sistema asegura la ventilacién
preservando los aspectos de seguridad.

o Sistemas alternativos: colector solar plano para
calentamiento de agua (CSP). Consta de un sistema
termosifonico con 4m2 de superficie de coleccion y un tanque de
acumulacion de agua caliente de 300 L, asociado al tanque de
reserva de agua domiciliaria.

o Sistema fotovoltaico para iluminacion eléctrica,
dimensionado segun célculo, en funcién de la demanda a
determinar (se considera en primer término luz perimetral y de
emergencia).

o Con la implementacion de vegetacion de tipo caduca en
las dos fachadas principales, se pretende generar sombre en el

norte y controlar los vientos del sur
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2.8.3. Casa Tempero

Figura 24
Imagen exterior de la Casa Tempero

TR Ya e

Nota. Tomado de Casa Tempero, sistemas bioclimaticos pasivos en
viviendas sociales [llustracion], por Equipo TLC331, 2015, Plataforma
Arquitectura  https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-
solar-casa-tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales



2.8.3.1. Ubicacion. Este prototipo de vivienda, ha
sido desarrollado en la Universidad Catolica de Chile, por el
equipo TLC331, para el concurso universitario latinoamericano

Construye Solar.

2.8.3.2. Descripcion. La Casa Tempero tiene un
area de 62 m2 y el terreno de 93 m2. Estd compuesta por tres
zonas que conforman un interior confortable y eficiente,
incorporando sistemas bioclimaticos pasivos, creando ambientes
interiores con un alto grado de confort, sin necesidad de recurrir
a sistemas activos.

Este proyecto se organiza en torno a tres patios. De este
modo permite el control de temperatura de forma ecologica,

ademas de generar recursos como cultivos propios para la

vivienda.

La parte formal de la vivienda, se desarrolla a partir de un
volumen compacto, un cuadrado de un piso de altura, con el

minimo de perimetro expuesto. Como estrategia espacial se
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separa el programa privado del publico, respondiendo a las
necesidades de unos usuarios especificos: una pareja con
devocion a la cocina que rememora a la cultura chilena en donde
el nacleo familiar transcurre en torno a este espacio. El area
asignada para el espacio publico predomina por sobre el privado.
Estos espacios se los separo con un tipo de tabiqueria

fragmentada.

Esta propuesta se la realizo en base a un referente
arquitectonico: el ejercicio propuesto por Mies Van der Roe para
la casa tres patios, se utiliza una serie de patios interiores para
iluminar distintos recintos dandoles autonomia, logrando que
cada patio tenga un caracter y condicion particular en funcion del

recinto que lo acompanfa.

Cada uno de los patios esta ubicados fuera del cuadrado,
este recurso se lo uso para lograr una condicion espacial de

limites fisicos, pero no visuales, conectando el interior con el



exterior, como también conseguir luz natural durante todo el dia
a través de aperturas en distintas orientaciones. Y utilizando los
patios como espacios de auto cultivo de especies relacionadas

con la cocina.

Figura 25
Imagen del espacio interior de la Casa Tempero

Nota. Tomado de Casa Tempero, S|stemas bioclimaticos pasivos en
viviendas sociales [llustracién], por Equipo TLC331, 2015,
PlataformaArquitectura:
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-
tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales
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Estrategias Bioclimaticas.
o Ventilacion. El techo siendo la superficie que méas
capta calor en verano, considera una camara que permite la

ventilacion cruzada sobre la aislacion.

También los muros consideran una camara exterior de
ventilacion para evitar el sobrecalentamiento y la humedad. Por
ualtimo, el interior de la vivienda considera una ventilacion
cruzada controlada, apoyada por una chimenea solar la cual

permite, en verano, ingresar aire fresco desde los patios verdes

o Aislacion. La calidad y espesor de los muros,
permite la aislacion térmica interior y exterior, también el suelo,
cielo raso y las ventanas de PVC o madera con termo paneles y
cortinas térmicas. El uso de la madera como estructura, genera

una vivienda perfectamente aislada y sin puentes térmicos.



Figura 26
Simulacién Térmica
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Nota. Tomado de Casa Tempero, sistemas bioclimaticos pasivos en
viviendas sociales [llustracién], por Equipo TLC331, 2015,
Plataforma Arquitectura
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-
casa-tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales

o Acumulacién. Todo el piso de la casa considera
una masa térmica de bloques de hormigdn de 7 cm. de espesor,

aislados del suelo y capaces de acumular calor para regularizar
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el ciclo dia-noche, evitando en lo posible el uso de sistemas

activos.
o Vegetacion. Se utilizard la vegetacion de hoja
caduca en los patios para generar humedad por evaporacion y

sombra.

Figura 27
Simulacioén de luz natural

Nota. Tomado de Casa Tempero, sistemas bioclimaticos pasivos
en viviendas sociales [llustracion], por Equipo TLC331, 2015,
Plataforma Arquitectura
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-
tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales

o Sol-Sombra. Por medio de aleros, quiebrasoles y
vegetacion, se regula la entrada de sol al interior de la casa,
evitandola en verano y permitiéndola en invierno. En esta etapa
del proyecto se ha implementado 2 sistemas activos de captacion
de energia solar: Paneles fotovoltaicos para generar energia
eléctrica y colectores para calentar agua, siendo pivotantes para

adaptarse a los angulos solares de cada estacion.
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2.9. Sintesis

Previo el andlisis de los referentes arquitectonicos, se
realiza una sintesis de las estrategias bioclimaticas pasivas, las
cuales pueden ser aplicadas al caso de estudio, en la etapa de la

propuesta. A continuacion, se detalla la estrategia y la

descripcion:
Tabla 11
Estrategias Biocliméticas
Estrategia | Descripcion
Casa S3

El aire caliente tiende a ascender y sustituye al aire
Ventilacion | frio generando corrientes de aire. Estas corrientes

térmica pueden ser provocadas mediante la apertura de
convectiva | huecos en la parte superior del edificio de manera
que el aire caliente pueda salir al exterior. El uso de
las escaleras como una chimenea solar, permitira la

renovacion del aire en el interior.
Colector | Este artefacto renueva constantemente el aire del
solar de recinto con aire caliente y seco. La instalacion ideal

aire es la orientacion Sur, Sureste o Suroeste y a ser

posible sin sombra alguna.

Cortinas enrollables de PVC, colocadas en las
Roller ventanas para controlar el paso de la luz solar y el

Térmico | frio evitando que ingrese al interior de la vivienda.

Actlan de manera eficaz como aislantes acusticos y

térmicos.

Proyecto Tapelque, Buenos Aires - Argentina




Muro Sistema de produccion y acumulacion de calor en
acumulador | material solido y/o composicion mixta con
de calor proteccion nocturna, para calefacciones los
(MAC) tipo | ambientes por conduccion y radiacion. Este sistema
Trombe- | se implementa sélo en los dormitorios que son los
Michel locales que requieren el retardo del calor entregado.
o Ssistema de pergolado sencillo de
Control de | proteccion para el area vidriada.
radiacion | e Sombreo vegetal
en verano e Cortinas de enrollar para las superficies
vidriadas.
Circulacion de aire de baja entalpia por ventanillas
Ventilacion | orientadas al sur-este a nivel de z6calo, y ventanas
cruzada al norte (tipo banderola). Aplicaria para las
viviendas que estan orientadas de norte a sur o
viceversa.
Casa Tempero
Crear una camara de aire entre el techo y la
Ventilacién | aislacion (cielo raso) para generar una ventilacion
cruzada.
Patios Mejorar la ventilacion, crear un microclima por la
verdes presencia de vegetacion en el interior de la vivienda.
internos
Aislacion | Colocacién de materiales térmicos en el suelo, cielo
térmica raso y las ventanas pueden ser de PVC o madera con
termo paneles y cortinas térmicas.
Uso de vegetacion de hoja caduca en los retiros
Vegetacion | (frontal y posterior) para generar humedad por
evaporacion y sombra.
Sol-Sombra | Aleros, quiebrasoles y vegetacion para regular la

entrada del sol al interior de la vivienda.
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Capitulo 111

MARCO CONTEXTT

“Toda arquitectura es un refugio, toda gran arquitectura es el
disefio del espacio que contiene, exalta abraza o estimula las
personas en espacios”

Philip Johnson
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3.1. Metodologia

La metodologia aplicada en este capitulo es la
investigacion realizada por docentes en el Laboratorio de Disefio
Bioclimatico de la Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Azcapotzalco, la cual estd basada en propuestas de
investigadores clasicos como: Olgyay, Givoni y Szokolay, pero
también en nuevas aportaciones como las de Yeang. Este analisis

se divide en niveles, dependiendo del caso de estudio.

Los autores de esta metodologia mencionan, que, el clima
es un factor fundamental para el desarrollo de la vida en
general y condicionante de la arquitectura. Por ello es
indispensable conocer, analizar y evaluar los elementos y
factores determinantes del clima, en el nivel regional,

local y de sitio. (Fuentes, 2002, pag. 84)



3.1.1. Analisis a Nivel Regional
En este primer nivel se va a realizar un analisis de las
caracteristicas del pais, con el fin de conocer el contexto general
en el que se ha planteado este proyecto, y de alguna manera crear
una introduccion para llegar a la parte especifica que seria el
conjunto de viviendas de interés social. En esta primera parte se
hara un analisis de la geografia fisica, direccion de los rayos

solares y zonas térmicas que presenta el pais.

3.1.2. Analisis a Nivel Local

En este segundo nivel del diagnostico contextual, se
analizara el canton en el que estd ubicado el proyecto, lo cual
permite tener la idea del contexto climatoldgico en el que se
desarrolla el proyecto, estas caracteristicas generales, como las
condiciones especificas del sitio, las cuales son fundamentales

para el proyecto de investigacion.
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Se elaborara un diagndéstico del clima, considerando los

siguientes  factores:  temperatura, humedad, vientos

predominantes y precipitacion.

3.1.3. Andlisis a Nivel del Sitio
En este punto, se partira haciendo una descripcion del

proyecto y como se encuentra actualmente.

Se realizard un estudio del entorno considerando las

condiciones  topograficas, hidrologicas, climatoldgicas,
vegetacion, etc. Se identificara la ubicacion del proyecto,
posteriormente se analizara las condiciones climatologicas mas
importantes como, la orientacion solar y los vientos
predominantes, finalmente el andlisis del microclima, este
aspecto permite conocer el conjunto de patrones que influyen en
el proyecto, siendo positivos 0 negativos, como: topografia,

valles, cuerpos de agua, nucleos urbanos y vegetacion.



3.1.4. Anélisis a Nivel de Vivienda

Para este ltimo nivel se ha considerado la vivienda y sus
componentes, existen dos tipologias en todo el conjunto de
viviendas, por lo tanto, se tomard una sola muestra. Este
procedimiento consiste en determinar las caracteristicas los
elementos y forma de la envolvente (muros, cubierta, pisos,
ventanas), materiales y caracteristicas constructivas que

constituyen a estas viviendas.

La metodologia empleada en el diagnostico y evaluacion
del confort térmico, para las viviendas sera de tipo
computacional, es decir se utilizara un software para determinar

las condiciones actuales de confort en el interior de la vivienda.
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——  Metodologia: Niveles de analisis
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Elaborado por: La Autora



3.2.  Situacion Geogréfica del Ecuador

La Republica del Ecuador, ubicada en el continente
sudamericano, esta atravesada, como refleja su nombre, por la
linea imaginaria que divide a la Tierra en dos hemisferios. El pais
limita al norte con Colombia, al sur y el este con Per( y al oeste

con el Océano Pacifico.

La division territorial del Ecuador, esta conformada de
mayor a menor jerarquia, 24 provincias, 221 cantones y 1 499

parroquias. De acuerdo a la Constitucion del 2008.

3.2.1. Geografia Fisica
El Ecuador presenta cuatro regiones naturales,

claramente diferenciadas: costa, sierra, oriente y Galapagos.

3.2.1.1 Costa
La region Costa (Ilamada también occidental o litoral),
queda comprendida entre el océano Pacifico y las faldas de la

vertiente oeste de la cordillera Occidental de los Andes. Tiene
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una extension de 67 450 km2. Divida en siete provincias, cinco
de ellas tienen salida al pacifico: Esmeraldas, Manabi, Guayas,
Santa Elena, y El Oro; y las dos ultimas ubicadas en las llanuras

occidentes del pais: Santo Domingo de los Tsachilas y Los Rios.

3.2.1.2. Sierra

Los Andes constituyen la sierra o region central
ecuatoriana, en la que se encuentran las cumbres méas elevadas
del pais. conformada por 10 provincias: Carchi, Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cafar,
Azuay y Loja. Las mismas que cuentan con ciudades de gran
importancia histérica como Quito y Cuenca, centros artesanales

como Otavalo.

3.2.1.3. Oriente
Al este de los Andes se extiende el oriente regién
trasandina, una extensa y deshabitada regién amazénica

formada por una llanura poco elevada (entre 200 y 800m sobre



el nivel del mar), cubierta de sedimentos fluviales de caracter
arcilloso y hiumico. Comprende las provincias de Zamora
Chinchipe, Sucumbios, Napo, Orellana, Morona Santiago,

Pastaza.

3.2.1.4. Galapagos

Las islas Galapagos (también islas de los Galapagosy
oficialmente archipiélago de Colon) constituyen
un archipiélago del océano Pacifico ubicado a 1.000 km de la

costa de Ecuador.

El archipiélago de origen volcanico, se compone de trece
islas principales, diecisiete islotes y numerosas rocas menores.

El conjunto del archipiélago posee una extension de 8 010 km2.

3.2.2. Zonas Climaticas
La presencia de los Andes como factor altitudinal, ha
dado al territorio ecuatoriano una fisonomia muy variada. Desde

el nivel del mar hasta las cumbres andinas existen varios pisos
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altitudinales con climas y formas de vida diferentes. Es por esto
que, a pesar de estar situado en plena zona ecuatorial, el pais no
es completamente tropical, sino que presenta una amplia
variedad de condiciones climaticas segun la localizacion

orogréfica. (Patzelt, 1996)

Figura 28
Mapa de zonas climaticas del Ecuador
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Nota. Tomado de Norma Ecuatoriana de Construccion, 2018 (NEC)
(p. 13), Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI).


https://es.wikipedia.org/wiki/Archipi%C3%A9lago
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador

Segun el mapa de zonas climaticas del Ecuador
presentado por el INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia), se identifican seis zonas climaticas: muy fria, fria,
continental templada, continental lluviosa, hiumeda calurosa,

himeda muy caluroso.

3.2.3. Radiacién Solar en el Ecuador

La radiacion solar, al calentar la superficie de la Tierra,
genera corrientes de aire caliente que suben desde la Franja
Ecuatorial en direccion hacia los Polos. Por efecto convectivo,
confluyen en la zona del Ecuador, vientos frios provenientes del
Norte y del Sur, denominados Vientos Alisos. La confluencia de
los Vientos Alisos y los vientos del Este, alrededor de la Linea
Ecuatorial, trae consigo un aumento en la nubosidad de la zona.

(Barrera, 2005, p.20).

La Tierra realiza dos tipos de movimientos: el

movimiento de traslacion, es el recorrido que efectia el planeta
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entorno al Sol, tardandose en completar este movimiento lo que
da el afo terrestre; y el movimiento de rotacion, es el giro que

ejecuta la Tierra sobre su propio eje.

Figura 29
Esquema de vientos de la Tierra
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Nota. Tomado de Introduccion a una Arquitectura Bioclimatica para
los Andes Ecuatoriales (p.20), por O. Barrera, 2005, Universidad
Politécnica de Catalufa.

El movimiento de rotacion de la Tierra en relacion al
plano de la orbita respecto al sol, define un angulo de 46,90°.
Mensualmente el cambio de la posicién del sol varia entre una
altura solar de 76, 55° Norte, el 21 de junio, a 56,55° Sur, el 21

de diciembre. Quedando definidos los dias 16 de abril y 25 de



agosto, como los dias en los cuales el sol en esta latitud pasa al

medio dia por el cenit. (Barrera, 2005).

Figura 30
Angulo de incidencia solar en el Ecuador
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Nota. Tomado de Introduccién a una Arquitectura Bioclimética para
los Andes Ecuatoriales (p.20), por O. Barrera, 2005, Universidad
Politécnica de Catalufia.

3.3.  Caracteristicas del Cantén Loja
3.3.1. Ubicacion

El canton Loja se encuentra ubicado en la provincia de
Loja, al sur del Ecuador, en laregion Sierra, la altitud es de 2.100

m.s.n.m. y la latitud de 4° al sur. Su extension es de 5.186,58 ha
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(52 km2). Es parte de la Zona 7 de planificacion, Distrito 11D01,
conformada por las provincias de El Oro, Loja y Zamora

Chinchipe.

Figura 31
Ubicacion micro a macro del cantén Loja

Elaborado por: La Autora

Actualmente cuenta con seis parroquias urbanas: El
Sagrario, Sucre, El Valle, San Sebastian, Punzara y Carigan; y
trece parroquias rurales: Chantaco, Chuquiribamba, El Cisne,
Gualel, Jimbilla, Malacatos, Quinara, San Lucas, San Pedro de
Vilcabamba, Santiago, Taquil, Vilcabamba, y Yangana. Su

posicién geografica es: 79° 05' 58" y 79° 05' 58" de longitud



Oeste (661421 E -711075 E); y 03° 39' 55" y 04° 30' 38" de

latitud Sur (9501249 N — 9594638 N).

3.3.2. Clima

El clima de la ciudad de Loja es temperado—ecuatorial
subhimedo, caracterizado por una temperatura media del aire de
16° C y una lluvia anual de 900 mm (900 litros por metro
cuadrado). Los factores que dan origen al clima de la ciudad de
Loja son los mismos factores 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 (Fenémeno El Nifio
Oscilacion del Sur y Corriente Fria de Humboldt) y la cubierta

vegetal.

Los siguientes datos climatoldgicos del canton Loja
fueron obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia (INAMHI) de forma mensual del afio 2020.
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e Temperatura

En la siguiente tabla se presenta las temperaturas medias de
cada mes del afio 2020. En este caso tenemos que la temperatura
minima registrada es el mes de julio con 16°C y la maxima es en
el mes de mayo 17,5°C.

Tabla 12

Temperatura media mensual del afio (2020)

Temperatura media Mensual (°C)

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

16,5 17 171 168 17,5 16,2 16 16,5 164 169 16,7 16,9

Nota. Tomado de Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INHAMI), 2020.

¢ Humedad relativa

La humedad relativa minina registrada en este afo es en el
mes noviembre con 71,6% y la mé&xima es en mayo con 83,8%,
de acuerdo a estos valores la temperatura media de todo el afo

2020 es 79,23%.



Tabla 13
Humedad Relativa Mensual (2020)

Humedad Relativa Mensual (%)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic
83,3 82,3 82,8 82,1 83,8 77,8 80,8 74,3 751 749 71,6 82

Nota. Tomado de Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INHAMI), 2020.

e Velocidad del viento

Los vientos mas fuertes se registraron en el mes de Agosto
con una velocidad de 3,8 m/s los cuales son admisibles para los
habitantes del cantén de Loja, por el contrario, en el mes de abril
y mayo se registraron vientos mas endebles con una velocidad de

2,1m/s.

Tabla 14

Velocidad del viento mensual (2020)

Velocidad del Viento Mensual (m/s)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
31 36 28 2,1 21 2,2 34 38 33 36 29 2,9
Nota. Tomado de Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INHAMI), 2020.
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3.4.  Caracteristicas climatoldgicas del Sitio

3.4.1. Ubicacioén

Figura 32
Ubicacion de macro a micro del caso de estudio

Elaborado por: La Autora

Pais: Ecuador Ciudad: Loja

Canton: Loja Parroquia: Sucre
Calles: Via de Integracion Barrial Angel Felicisimo Rojas
Altitud: 2257 m.s.n.m.

Coordenadas: 4°00'05.1"S 79°13'59.5"W



Area: 32 Ha

El proyecto “Ciudad Victoria” se encuentra ubicado en la
periferia occidental de la ciudad de Loja, frente a la Via de
Integracion Barrial Angel Felicisimo Rojas, fue planteado por la
empresa municipal VIVEM Loja, dirigido especialmente a la
clase social media baja, siendo el principal objetivo disminuir la

necesidad de vivienda en la ciudad.

3.4.2. Caracteristicas.

Para el proyecto “Ciudad Victoria” se plante6 la
construccion de 915 soluciones habitacionales, para facilitar
este proceso se lo dividio en cinco etapas. En la siguiente tabla

se describe las caracteristicas del proyecto:

Tabla 15
Cuadro de caracteristicas del proyecto “Ciudad Victoria”
Descripcion Area/niimero

Area del terreno 156.089,25 m?
Area lotizada 87 539.88 m? (56.08%)
Area verde comunal 32 183.92 m? (20.61%)
Vias 36 365.45 m? (23.31%)
No. de vivienda proyectadas 915 viviendas
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No. de vivienda construidas actualmente 827 viviendas
(2020)
Habitantes 4 575 (5 hab /vivienda)

Elaborado por: La Autora

Figura 33
Plano de lotizacion de la Urbanizacién “Ciudad Victoria”

URBANIZACION "CIUDAD VICTORIA®

Nota. Tomado de Municipio del Canton Loja, por Empresa Municipal
VIVEM Loja, 2009.



3.4.3. Orientacion

Figura 34
Carta solar de la urbanizacién Ciudad Victoria

SunEarthTools.com - 211272021
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Nota. Adaptada de Posicion del Sol, de Sunearthtools, 2021
(https:/iwvww.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#chart
P). CCBY-SA 3.0

En la carta solar del caso de estudio, considerando la
latitud (-4.0014487,-79.2332585) se muestra que en el solsticio

de verano (21 de diciembre), la inclinacion del sol es a 110°, en
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cambio en el solsticio de invierno (21 de junio), es a 70°. En los
equinoccios (21 de marzo y 21 de septiembre) por la ubicacion
en el Ecuador, la direccion de los rayos solares es perpendicular,

es decir a 90°.

El conjunto de viviendas “Ciudad Victoria”, es una
urbanizacion en donde se dispuso las viviendas siguiendo un
trazado urbano, sin considerar factores como los aspectos
climatologicos, por tal motivo, se identifica 4 tipos de

orientaciones:

Tabla 16
Orientacion de las viviendas en “Ciudad Victoria”
Orientacion | Descripcion lustracion
Norte a Sur | En estas viviendas el sol no
incide directamente, de
manera que solo recibe algo
de radiacion solar a primera
y ultima hora durante los
meses de verano.
Para las viviendas que estan
orientadas de esta forma, el
sol les da todo el dia en
invierno y en verano solo en

Sur a Norte



https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#chartP
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#chartP

las horas centrales del dia,
justo las horas mas
calurosas. Por este motivo
se ha recomendado esta
orientacion para los climas
frios.

Las viviendas que estan
orientadas en este sentido,
el sol que sale hasta el
mediodia incide de forma
directa, en este caso el calor
se acumula durante el dia 'y
se liberan durante la tarde y
la noche.

Las viviendas en este tipo
de orientacién, el sol incide
directamente  desde el
mediodia hasta el atardecer,
acumulando calor durante
la tarde y luego es liberado
en la noche.

Este a Oeste

Oeste a Este

Elaborado por: La Autora

3.4.4. Vientos Predominantes

66

Figura 35
Direccién de los vientos del proyecto “Ciudad Victoria”

%
~

]

Nota. Adaptado de Velocidad del Viento, de Windfinder, 2021.
https://es.windfinder.com/#16/-4.0018/-79.2317/2021-07-
02T00:00Z

Segun la aplicacion Windfinder muestra que los vientos
predominantes del sector son en sentido noreste a suroeste,
(sentido de las particulas en la imagen) significando que en las
viviendas orientadas de norte a sur son las que mas ventilacion
en comparacion a las viviendas que estas orientadas de este a
oeste. La velocidad que pueden llegar alcanzar los vientos en este

sector es de 22 a 26 km/h.


https://es.windfinder.com/#16/-4.0018/-79.2317/2021-07-02T00:00Z
https://es.windfinder.com/#16/-4.0018/-79.2317/2021-07-02T00:00Z

3.4.5. Microclima

Cuerpos de agua. En el proyecto “Ciudad Victoria”, se
ha identificado dos vertientes naturales con caudales
bajos e intermitentes, donde se observa la presencia agua

Unicamente en épocas lluviosas.

Figura 36
Mapa de las quebradas que atraviesan por “Ciudad Victoria”

//

Quebrada Pavas

Elaborado por: La Autora
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Al noroeste de la urbanizacién se da el origen de la

Quebrada Las Pavas, la cual nace en el Villonaco y hace su

recorriendo en sentido suroeste y noreste, posee una longitud de

2 kmy desemboca en el Rio Zamora.

Al sur del proyecto se ha identificado una vertiente de

agua con una longitud de 0,5 km, con un recorrido en sentido

suroeste a noreste, la cual incrementa su caudal en épocas

lluviosas.

Topografia. El terreno en el que estd implantado el

proyecto “Ciudad Victoria”, tiene una topografia
irregular, con una pendiente positiva en el sentido norte a
sur y en el sentido este a oeste presenta una variedad de
pendientes. En todo el terreno se identifica pendientes
pronunciadas que superan el 90% de inclinacion, que
alcanzan una altura promedio entre 2257 m.s.n.m., al

norte donde atraviesa la Via de Integracion Barrial Angel



Felicisimo Rojas tiene una altura 2200 m.s.n.m. y al sur

del proyecto se encuentra la parte mas alta con 3315

m.s.n.m.
Figura 37
Mapa topogrdfico del proyecto “Ciudad Victoria”
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Nota. Tomado de POUL del Municipio del cantén Loja 2015.

Figura 38
Seccion A-4”

Nota. Tomado de Google Earth 2020.
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Figura 39
Seccién B-B”

Nota. Tomado de Google Earth 2020.

Figura 40
Seccion C-C”

Nota. Tomado de Google Earth 2020.

Figura 41
Secciéon D-D”

Nota. Tomado de Google Earth 2020.



e Formaciones montafiosas. La urbanizacién “Ciudad
Victoria”, al estar ubicada en una zona de crecimiento
urbano esta rodeada por formaciones montafiosas, al sur
de la urbanizacion se identifica lomas de mediana altura,
las cuales estan muy cerca de las residencias ubicadas al
limite, significando un riesgo ya que no existe un muro

que proteja a las viviendas en el caso de alguna catastrofe.

Figura 42

Formaciones montaniosas al sur de “Ciudad Victoria”
. - ‘

Elaborado por: La Autora
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Al oeste de “Ciudad Victoria” ya se puede visualizar una
cadena de montafas de gran altura, entre ellas se puede reconocer

el Volcéan Villonaco.

Figura 43

Formaciones montanosas al oeste de “Ciudad Victoria”
|

Elaborado por: La Autora

e Vegetacion. Ciudad Victoria esta rodeado por una
extensa area verde, en los limites del terreno se encuentra una
variedad de arboles, pero en la urbanizacion en si, no existe la

presencia de vegetacion como arboles o arbustos.



Figura 44
Vegetacion de la urbanizacion “Ciudad Victoria™

Elaborado por: La Autora

Figura 45
Vegetacion en la urbanizacion Ciudad Victoria (2021)

.Elaboradd pblr: L.—a’Autora

Tabla 17
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Tipo de vegetacion identificada en “Ciudad Victoria™

Nombre

Descripcion

Altura

Fotografia

Eucalipto
(Eucaliptu

Ssp)

Arbol que puede llegar
alcanzar los 100 m de
altura, forma columnar.
Tallo recto y corteza de
color gris azulado. Las
raices  del eucalipto
pueden ser muy poderosas
y agresivas.

15m

Aliso
(Alnus
acuminata
Kunth)

Este arbol puede llegar
alcanzar de 20 a 30 m de
altura. Tronco derecho y
forma redondeada 'y
abovedada, con los borde
aserrados 0 dentados.
Arbol caducifolio,
mantienes sus hojas verdes
hasta su caida. La raiz
principal se pierde, dando
paso a la formacién de
raices secundarias.

15m

Sauce
(Salix
alba)

Arbol de gran tamafio,
alcanza hasta los 20 m.
Ramas largas y flexibles
de color verde olivo.
Habita en sotos y riberas
de los rios. Especie dioica,
existen pies machos y pies
hembras. Florece entre
marzo y abril.

10 m

Puma
maqui

Especie que alcanza los 5
a 15 m de altura, raiz de

5m




(Oreopana | tipo axonomorfa 0
X rosei | pivotante con abundantes
Harms) raices secundarias. Hojas
alternas y lobuladas con
un peciolo largo vy
dilatado.
Chilchil 2m
Hierba anual de la familia
de asteraceas, que puede
llegar alcanzar los 2
metros, tiene  hojas
lanceoladas, dentadas y de
olor fuerte.
Helechos 0.50 m
de Plantas pertenecientes a la
matarroles | familia de los helechos,
Campylon | hojas monomorfas, con
eurum sp.) | rizoma corto a largamente
rastrero,  escamas  a
menudo clatradas,
concoloras, cafés,
margenes enteros.
Tapa tapa 0.10
(Axonopus | Planta herbacea perene, de
sp.) color verde oscuro, es
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3.5.  Caracteristicas del Proyecto “Ciudad Victoria”

En el analisis de las caracteristicas del proyecto “Ciudad
Victoria”, en primera instancia se identificara las tipologias de
viviendas planteadas, con las caracteristicas arquitectonicas y
constructivas de las mismas, con el objetivo de reconocer los
aspectos favorables y los que se podrian modificar en la vivienda

y de esta forma plantear una propuesta eficaz.

3.5.1. Tipologias

Tabla 18
Tipologias de viviendas de Ciudad Victoria

vegetacion baja, sus hojas

plantas hermafroditas.

son

Elaborado por: La Autora

Item Vivienda de una Vivienda de dos plantas
planta
Area de terreno | 90 m2 (6mx15m) | 90 m, (6mx15m)
Area de 37.92 m2 92,55m;
construccion
Retiros Frontal y posterior | Frontal y posterior

Sala-comedor,

Planta baja:
Sala, comedor, cocina, estudio,

cocina, bafio, | bodega, circulacion vertical.
Espacios dormitorio 1 vy | Planta alta:
dormitorio 2 Vestibulo, dormitorio 1,

dormitorio 2, dormitorio 3,
bafio.

Elaborado por: La Autora
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Para el proyecto “Ciudad Victoria” se ha planteado dos
tipologias de viviendas, la tipologia 1 de una planta de 37,85m?
y la tipologia 2 de dos plantas de 92,56m? las cuales con el paso
del tiempo ha sufrido una serie de modificaciones, adaptandose

asi a las necesidades de los usuarios.

Figura 46

Planos arquitectdnicos de la tipologia uno (una planta)
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Nota. Tomado del Departamento de Desarrollo y Planificacion
Municipal GAD Municipal de Loja.
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Figura 47
Planos arquitectdnicos de la tipologia dos (dos plantas)
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Nota. Tomado del Departamento de Desarrollo y Planificacion
Municipal GAD Municipal de Loja.
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3.5.2. Forma Figura 49
Esquema gréfico de la forma de la tipologia dos (dos plantas)
La forma que presentan las viviendas de Ciudad Victoria, -
la tipologia 1y 2 es ortogonal tanto en planta y en volumen. Las

viviendas de un nivel, tienen una planta cuadrada y volumen en

forma de cubo.

.-1 TEm

Figura 48
Esquema gréfico de la forma de la tipologia uno (una planta) st

-

260m Elaborado por: La Autora

6,20 m

Elaborado por: La Autora

Las viviendas de dos niveles tienen una planta en forma
geométrica irregular, de un rectangulo completo se realiza una
abstraccion, llegando a obtener esta forma. En volumen se

obtiene un prisma incompleto debido esta abstraccion.



3.5.3. Envolvente

Tabla 19

Elementos de la envolvente de las viviendas de “Ciudad Victoria’

)
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Tipologia 1 (Una planta)

Elemento

Dimensiones

Materialidad

Ubicacion

Detalle constructivo

Muros

Los muros tienen una
altura de 2,85 m y un
ancho de 0,10 m y son
completamente
ortogonales. Estas
viviendas se entregaron
sin ningln acabo interior
(obra gris).

Bloque de cemento de
20cmx40cmx10cm

40x 20

<10

Cubierta

En esta tipologia la
cubierta es la terraza, con
un area es de 37,2 m?y
un espesor de 8,5 cm; lo
que brinda la posibilidad
de proyeccion a un nivel
mas.

Hormigon de 210 kg/cm?

DORMITORIO 2

CORTE A A’

Armado

SUpErior \\ Tecize
——p—— =
|-‘.-«'_'.4 R, .
| a

varkbk

Loza

Wea el armado
de Ta viga de
horde

LI Y LY

L

Armado

inferine

Pisos

Los pisos al igual que las
paredes se entregaron sin
ningun acabado. El area
del piso es de 37,2 m?

Hormigén simple de 180
kg/cm?

N4+2585 5
¥

MALLA ELECTROSOLDADA H
©=5.5mm 15 X 15 CM

To= 180 kg/em2

'ORMIGON SIMPLE

CADENA HORMIGON
ARMADO T'c= 210kg/cm2

el LBy ﬁﬁ\"fﬁf
vl BYR TG TS
Y A AR

i
[

?
f
1

[ CORTE B B' |

ESTRIBOS O 8mm @ 15cm

SUELO MEJORADO
COMPACTADO |

[

~ suELONATURAL

| CIMIENTO MAMP. PIEDRA
0.20 X 0.20 CM

[ CONTRAPISO |

Ventanas

Las ventanas de esta
tipologia son corredizas,
con un modulo abatible,
se ha identificado tres
tipos de ventanas y un
elemento de proteccion
en las ventanas de la
fachada principal

Ventana 1: |
1,40mx1,30m=1,82m?2

Ventana2: [
1,40mx0,70m=0,98m?

Ventana 3:
1,20mx0,75m=0,90m?

Ventanas de vidrio flotado
de 3mm, claro por dentro.
Estructura de aluminio
perfil Angulo estructural
grande 50mmx2mm

1,40

Ventana tipo 1 1,30x1,40m

1,30

B

ELEVACION VENTANA

VIDRIO FLOTADO
CLARO 3mm POR DENTRO

PERFIL ANGULO ESTRUCTURAL
GRANDE 50mm X 2 mm

Tipologia 1 (Dos plantas)

Elemento

Dimensiones

Materialidad

Ubicacion

Detalle constructivo

Muros

En esta tipologia los
muros de la planta baja
tienen una altura de
2,58m y en la segunda
planta 2,58m y 3,03m,
con una anchura de 0,10
m.

Blogue de cemento de
2cmx40cmxlocm

MARCO DE
VENTANA

CADENA

CORTE TRANSVERSAL

PARED BLOQUE

He A°

Cubierta

La cubierta de esta
vivienda es a dos aguas,
con una inclinacién del
10%, en la fachada
frontal  sobresale el
remate de la pared y en la
fachada posterior
sobresale un alero de 50
cm.

Estructura metalica:
correas tipo C
100cmx50cmx2mm.
Recubrimiento:  Eternit
111 8 y 6 pies. Canal de
zinc

10 X 10 cm

ETERNIT 111

CORREA TIPO G
80 X 40 X 15 X 2 mm

2 CORREA TIPO C
100cm X 50cm X 2mm
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| S ARSI SRS |
f'c= 210kgtm?2, L~ 020x020cm

Pisos Los pisos de la planta | Hormigén planta baja: — T n
baja tienen un é&rea de | 180 kg/cm? ~M-o u
4555 m2, y el de la | Hormigon planta alta: 210 — u SRR
planta 47,00 m2, con un | kg/cm? ol e e W R T i
espesor de 0,08 m. pooxpapmazen N e ‘;’:i”;%’;:‘::;ﬂ’”

e H ) | e,

A diferencia de la | Ventanas de vidrio flotado
tipologia 1, se ha | de 3mm, claro por dentro. COLUMNA HoA® VIGA DE ESCALERA
identificado un modelo | Estructura de aluminio i Eifmiotim
mas de ventana, la cual | perfil Angulo estructural ' PARED BLOQUE DE \_VIDRIO CLARO '
tiene una longitud més | grande 50mmx2mm FHRINGE  desiiENe
extensa a lo largo de toda
la fachada frontal, con la
estructura de aluminio

Ventanas | por la parte interna.

Ventanal:
1,30x1,40=1,82m?

Ventana 2: [N
0,70x1,40=0,98m?

Ventana 3:
1,20%0,70=0,84m?

Ventana 4: NG
0,80mx1,40m=1,12m?

Ventana 5:
3,81mx1,70m=6,47m?

ECEVACION FRONTAL

T

nnnnnnnnnnnnnnnn

Elaborado por: La Autora



3.5.4. Delimitacion de viviendas

Un aspecto relevante a considerar en la delimitacion de
las viviendas, es conocer el nimero de viviendas construidas
actualmente. De acuerdo a los datos presentados por la Empresa
Pablica Municipal de Vivienda de Loja Vivem Ep, en su informe
de los proyectos habitacionales que se ejecutan en el area urbana

presenta lo siguiente:

Tabla 20
Proyectos habitacionales que se ejecutan en el area urbana
No. | Proyecto | Lotes V.1 V.2 Depar. Tot %
planta | plantas Proye. | Avan.
1 Ciudad 513 327 840 99
Victoria
2 | Lote 251 33 6 290 98
Bonito
3 | Ciudad 619 352 971 80
Alegria
4 Ciudadela 561 228 789 10
Cascarilla

Nota. Tomado de EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA
DE LOJA VIVEM-EP, 2019.

El proyecto “Ciudad Victoria” de acuerdo a la Tabla 20

tiene un total de 840 viviendas construidas y tiene un avance del
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99% lo que quiere decir que, en el afio 2019, casi fue culminado

en su totalidad.

Para la aplicacion de encuestas, al nimero de viviendas

seleccionadas, se ha considerado los siguientes aspectos:

o El nimero total de manzanas.

o El ndmero total de las viviendas construidas en la
actualidad.

o Las dos tipologias de viviendas: una y dos plantas.

o Viviendas que no se hayan modificado el disefio inicial

(desde el dia de la entrega hasta la actualidad).

Se realizo un levantamiento de informacion en la urbanizacion
“Ciudad Victoria”, para establecer el nimero de viviendas
modificadas y no modificadas de una y dos plantas. Incluso se
identifico viviendas de hasta tres plantas; el objetivo es
determinar que tipo de vivienda se puede tomar como caso de

estudio para realizar la propuesta.



Figura 50
Lotificacién planteada para el proyecto “Ciudad Victoria”
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Elaborado por: La Autora
Tabla 21
Viviendas modificadas y no modificadas del proyecto “Ciudad
Victoria™

Tipologia 2 (Dos

No de | No de | Tipologia 1 (Una planta) | plantas)
manzanas viviendas Sin Sin

Modificada | modificar | Modificada | modificar
Manzana A | 15 5 4 3 3
ManzanaB |18 4 4 7 3
ManzanaC |18 7 3 5 3
ManzanaD |18 3 6 5 4
ManzanaE |18 6 5 2 5
Manzana F 18 3 5 7 3
ManzanaG |16 5 6 5
ManzanaH |15 6 7 2
Manzana | 14 6 7 1
Manzana J 12 1 1 7 3
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Manzana K | 10 4 6
ManzanaL |19 4 3 4 8
Manzana M | 34 4 3 12 15
ManzanaN |34 12 22
ManzanaO |20 5 4 8 3
Manzana P 19 2 4 7 6
ManzanaQ |30 5 14 11
Manzana R 16 8 8
ManzanaS |20 6 3 6
Manzana T 34 10 5 18 1
Manzana U Parque
ManzanaV | 20 10 9 1
ManzanaW |18 5 3 5 5
Manzana X |35 3 5 15 12
ManzanaY |34 3 4 13 14
ManzanaZ |20 1 3 10 6
Manzana A' | 20 3 1 8 8
ManzanaB' |21 6 9 6
Manzana C' | 34 9 4 11 10
ManzanaD' |34 3 5 16 10
Manzana E' |20 3 3 3 11
Manzana F' | 26 9 17
Manzana G' |19 3 2 5 9
Manzana H' | 29 6 3 6 14
Manzana I 31 5 10 4 12
Manzana J' 34 7 9 8 10
Manzana K' | 30 4 5 11 10
Manzana L' |4 1 1 2
TOTAL 827 144 161 274 248
Elaborado por: La Autora



Figura 51
Mapeo de las vivienda modificadas y no modificadas

B Viviendas de una planta modificadas A

B Viviendas de una planta no modificadas B

s Viviendas de dos plantas modificadas C
Viviendas de dos plantas no modificadas D

w Viviendas de tres plantas (modificadas) E

M Viviendas en construccion

B |ote vacio

Elaborado por: La Autora

Tabla 22
Resultados del levantamiento de informacion

MUESTRA
Z= Nivel de confianza => 95% = 1,96
p= Poblacion que tiene el atributo deseado => 50% = 0,50

g= Poblacion que no tiene el atributo deseado => 50% = 0,50
N= Tamafio universo - Finita (Poblacion) => 396
e= Error => 5% = 0,05

n= Tamano de muestra =?
72 x N * p*q
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"TeN-1)+(22+pxq)

1,962 * 396 % 0,50 * 0,50
n

n=

~ (0,05)2(396 - 1) + (1,962 = 0,50 * 0,50)

195 (encuestas)

De acuerdo a la formula para determinar el tamafio de la

muestra, se obtuvo que se debe aplicar 195 encuestas, es decir

por vivienda se aplicaria una encuesta

Total Nro.
Total de viviendas construidas 827
Total de vivienda sin habitar 13
Viviendas modificadas 418
Viviendas no modificadas 409
Total de la poblacion a encuestar 396

Elaborado por: La Autora



3.6. Andlisis de resultados de encuestas

3.6.1. Tabulacién de Datos

Tabla 23
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1. Su vivienda es de:

2. ¢Cuéntas personas habitan en su
vivienda?

4. Con respecto a la temperatura de
su casa ¢Cual cree usted que es la
zona mas fresca de la vivienda?

Gréfico 1
Tipologia de vivienda

® Una planta
@ Dos plantas

Gréfico 2
Numero de habitantes por vivienda

® 12
®34
© 56

Graéfico 3
Zona mas fresca de la vivienda

® sala
19% @® Comedor

*0,5% @ Cocina
23,1%

® Bafio
@ Patio

@® Dormitorios

En el proyecto “Ciudad Victoria” la
tipologia de vivienda mas predominate es
la de dos plantas con el 60,5%, frente a la

tipologia uno (una planta) con el 39,5%.

El nimero de habitantes por vivienda,
predominante, es de 3 a 4 integrantes, con el
58,2% seguido por el 35,1% representando
de 5 a 6 integrantes, existiendo hacinamiento
en el interior de estas viviendas, y en un
menor porcentaje 6,7% se obtiene en el rango
de 1 a 2 integrantes.

La zona més fresca segun los habitantes
de la urbanizacién es la Sala con el
74,7%, seguido del comedor con 20,6% y
en porcentajes menores porcentajes como
el patio con 3,1%, la cocina con 1% vy el
bafio con 0,5%.
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5. Con respecto a la temperatura de su
casa ¢ Cudl cree usted que es la zona
mas calurosa de la vivienda?

6. ¢Qué tipo de vestimenta usa
frecuentemente en el interior de la
vivienda?

7. ¢Qué actividades usted realiza con
mas frecuencia en su vivienda?

Grafico 4

Zona mas calurosa de la vivienda

® sala

@ Comedor
@ Cocina
® Bario

® Patio

@ Dormitorios

Gréfico 5

Tipo de vestimenta

@ Muy ligera

® Ligera

@ Normal

® Abrigada

@ Muy abrigada

Gréfico 6

Actividades mas frecuentes

100

50

0
Il Descanso [ Trabajo M Cocina
B Ejercicio MM Estudio WM Limpieza

IRecreacion (Ocio)

La zona maés calurosa en las viviendas de
Ciudad Victoria segun los habitantes son
los dormitorios con el 97,4%, con menores
porcentajes la cocina con 15% vy

finalmente el comedor con 1%.

El tipo de vestimenta mas usado en el
interior de estas viviendas es de tipo
ligera con 44,8% y normal con 43.3%.
En menores porcentajes esta muy ligera

con 6,2% y abrigada con 5,7%.

Las actividades mas frecuentes que se
realizan en el interior de las viviendas es
descanso (127), cocina (107), recreacion (68)
y trabajo (66) frente al nimero de respuestas
menores como limpieza (60), estudio (45) y

gjercicio (10).




82

8. Complete la siguiente informacion
considerando la época de verano:

8. En época de verano, usted
percibe ventilacion en el interior
de su vivienda.

9. Complete la siguiente informacién
considerando la época de invierno:

Gréfico 7

Sensacion térmica en verano

100

0 _—
Sensacion térmica (noche)
ITemplado M Calor M Mucho Calor

Sensacion térmica (dia)

Il Mucho frio Il Frio

Gréfico 8

Ventilacion en época de verano

@ Ninguna
@ Escasa
@ Ligera

® Poca

Gréafico 9

Sensacion térmica en invierno

100

50

Sensacion térmica (noche)

Templado WM Calor HlMucho Calor

Sensacion térmica (dia)

Il Mucho frio Il Frio

La sensacion térmica percibida en verano en el
dia es de calor (121), seguido por templado (59)
y mucho calor (15). En la noche igualmente se
mantiene calor (90), seguido de templado (53),

mucho calor (47) y finalmente frio (5).

La ventilacion en época de verano
percibida por las personas en las
viviendas de Ciudad Victoria es
poca con 43,1% y poca con 41,5%,
en porcentajes menores como 11,8%
correspondiente a ligera y ninguna
con 3,6%.

La sensacion térmica percibida en invierno
en el dia es de frio (129), seguido por
templado (59) y mucho frio (7). En la noche
igualmente se mantiene frio (101), seguido
de mucho frio (64) y templado (30).
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10. En base a las respuestas 9 y

9.1. En época de invierno, usted percibe | 10, ;usted haria cambios para| 11. En su vivienda se conservan los
ventilacion en el interior de su vivienda. mejorar la sensacion térmica de su | retiros:
vivienda?
Grafico 10 Gréfico 11 Grafico 12
Ventilacion en época de verano Cambios a la vivienda mejorar la

@ Ninguna
@ Escasa
@ Ligera
@ Poca

sensacion térmica

®si
® No

Retiros de la vivienda

@ Frontal
@ Posterior
@ Ambos

La ventilacion en época de invierno
percibida por las personas en las viviendas de
Ciudad Victoria es ligera con 53,3% y poca
con 41%, en porcentajes menores como 5,1%
correspondiente a escasa Yy ninguna con

0,5%.

El 72,8% de los habitantes de la

urbanizaciéon respondieron “si” a
realizar cambios en su vivienda para
mejorar el confort térmico frente al
27,2%

realizarian ningin cambio.

respondiendo  que  “no”

El 72,2% de los habitantes de Ciudad
Victoria adn conservan ambos retiros
(frontal y posterior), en otras viviendas solo
se conserva el frontal con 27,3% y solo el

posterior con el 0,5%.
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12. En base a su respuesta en la
pregunta anterior ;Qué uso le da

actualmente a eso/esos retiros?

13. ¢Su vivienda tiene

cerramiento?

14. Indique los materiales con los que

esta construida su vivienda:

Gréfico 13

Uso de los retiros
100
75 T
50 i
25 | |
0 .__—

Frontal Posterior

I Jardin MlGaraje  Patio EMBodega

Graéfico 14

Cerramiento exterior

@ si
@® No

Grafico 15

Materiales de construccion: paredes
200

150

100

50

0

Paredes

I Ladrillo EMBloque W Otros

El uso que generalmente le dan al retiro
frontal es de garaje (99), patio (56) y jardin
(40) en cambio al retiro posterior lo usan
comunmente como patio (79), jardin (40) y
bodega (4).

El 75,1% de las viviendas ya tiene

cerramiento exterior, el cual fue
implementado después de la entrega de
las viviendas frente al 24,9% que ain no

lo tiene.

El material con el que estan construidas las
paredes de las viviendas de Ciudad Victoria
es de blogque (189), material con el cual fue
entregado inicialmente las viviendas y
ladrillo (5) material con el que se construyd

espacios adicionales.
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14.1. Indique los materiales con los que

esta construida su vivienda:

14.2.

esta construida su vivienda:

Indique los materiales con los que

14.3. Indique los materiales con los

gue esta construida su vivienda:

Gréfico 16

Materiales de construccion: pisos

100

50

0

Pisos (planta baja)

MHormigén MM Cerdmica i Marmol EMMadera Ml Porcelanato Il Otros

Pisos (planta alta)

Graéfico 17

Materiales de construccion: estructura de

cubierta

100

50

Cubierta
I Estructura métalica

Il Hormigén

Graéfico 18

Materiales de construccion: recubrimiento
de cubierta

80

60

40

20

Cubierta

Bl Zinc M Teja 1 Policarbonato M Eternit

Los materiales con los que estan con
recubiertos los pisos de las viviendas de
Ciudad Victoria en la planta baja ceramica
(128), madera (43),
porcelanato (36). En la planta alta de madera
(120), hormigoén (15), ceramica (10) y otros

(4).

hormigon (39) vy

El tipo de estructura de la cubierta es
metélica (110), generalmente se presenta en
las viviendas de dos plantas o tres plantas,
frente al hormigon (85) que tiene un menor
numero de respuestas, este tipo de cubiertas

es en las viviendas de una planta.

El recubrimiento de las viviendas que
tienen estructura metélica es de eternit
(76), teja (12), frente al numero de
mas como

respuestas bajo

policarbonato (2) y zinc (2).

Elaborado por: La Autora



3.6.2. Analisis de Encuestas

A través de las encuestas aplicadas a los habitantes de la
urbanizacion “Ciudad Victoria”, se pudo determinar los
principales factores, que influyen en la sensacion y percepcion
térmica usuarios, y las caracteristicas constructivas de la

vivienda.

El 60,5% del total de las viviendas encuestadas son de
dos plantas frente al 39,5% que corresponden a las viviendas de
una planta, en donde el nimero de habitantes es de 3 a 4, siendo
el 58,2% del total de encuestados. Las actividades que se
realizan con mas frecuencia son descanso, cocina, trabajo y de

recreacion.

El tipo de vestimenta que usan frecuentemente es ligero
(pantalén corto/falda hasta la rodillas y camisa/camiseta de
manga corta) y normal (pantalén/falta hasta los tobillos,

camisa/camiseta o pijama).
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La zona mas fresca en las dos tipologias de vivienda
segun los moradores de Ciudad Victoria es la sala con el 74,7%,
y las méas calurosa son los dormitorios con el 97,4%. Segun lo
comentado por parte de algunas personas que habitan en casas
de dos niveles la planta baja, es la méas fresca de la vivienda y la
planta alta es la mas calurosa, esto I6gicamente se ve reflejado

en los resultados de la encuesta.

En la época de verano la sensacion térmica de las
personas con respecto a su vivienda en el dia y la noche es de
calor y la percepcion de la ventilacion es poca y en otros casos
escasa. En la época de invierno la sensacién termica tanto en el
dia como en la noche, es de frio y la ventilacion percibida es
ligera. Se debe considerar que para este punto es importante el

factor de la orientacion.

Los habitantes de Ciudad Victoria respondieron que, si

realizarian cambios en la vivienda para mejorar la sensacion



térmica, en algunos casos la respuesta fue implementar aparatos
electronicos como un acondicionador para mejorar la

temperatura en el interior.

Con respecto a las caracteristicas de la vivienda en la
mayoria aun se conserva ambos retiros (72,2%), el uso mas
frecuente en el retiro frontal es de garaje, este se evidencia mas
en las viviendas de dos plantas, y en las de una planta se
evidencia el uso de jardin y patio. EI uso del retiro posterior en

las dos tipologias es muy comun patio y jardin.

El 75,1% de los encuestados afirma que tiene
cerramiento en el exterior, siendo una caracteristica comun en
las viviendas de la tipologia 2 (dos plantas), en comparacién a la
tipologia 1 (una planta) y 24,9% que no tienen, es este sentido
se ha mencionado que un impedimento para implementar el

cerramiento en la vivienda es la situacion econémica por la que
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atraviesa cada familia. Cabe recalcar que inicialmente la

vivienda fue entregada sin cerramiento exterior.

La materialidad se ha dispuesto de la siguiente manera:

e Las paredes estdn construidas con bloque, lo que
significa, que aun se conserva el material inicial.

e Enlasviviendas de dos niveles los pisos de la planta baja
estan recubiertos de ceramica y en la planta alta de
madera. En las viviendas de un nivel la parte social y de
servicio estan recubiertos con ceramica y la parte de
dormitorios los pisos son de madera.

e Laestructura de la cubierta puede variar dependiendo de
la tipologia de la vivienda, en las casas de un nivel se
conserva la cubierta de hormigon, en las casas de dos
niveles se mantiene la estructura metalica con el
recubrimiento de Eternit y en algunos casos se realizo el

cambio de material por un tipo de teja moderna.



Capitulo IV

EVALUACION Y DIAGNOSTIC(

DEL CASO DE ESTUDIO

“La arquitectura no es mas que un drbol, debe crecer en
concordancia con su entorno”

Toyo Ito
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4.1.  Seleccidn del caso de estudio

Para seleccionar el caso de estudio se ha considerado el
trabajo de investigacion de Gutiérrez et al. (2014), titulado
“Confort térmico versus consumo energeético en viviendas de
interés social en clima cdlido hiimedo ”, esta metodologia platea

los siguientes aspectos para seleccionar las viviendas:

e Tipologia de vivienda predominante.

e Diversas orientaciones

e Viviendas que no hayan sido modificadas o que no
tengan grandes modificaciones desde su entrega.

¢ Viviendas habitadas o que sean usadas cotidianamente.

¢ Voluntad de participacion en el proyecto.

Acorde a los aspectos planteados por los autores se ha

determinado los siguientes criterios:



De acuerdo al mapeo realizado en toda la urbanizacion
se determind que la tipologia predominante es la

vivienda de dos plantas (tipologia dos).

La orientacion de la vivienda es de Oeste a Este, ya que
este tipo de vivienda presenta mas problemas de confort
térmico, debido a la incidencia directa solar en las dos

fachadas principales (Ver Tabla 16).

En la urbanizacion existen 409 vivienda no modificadas,
de las cuales 161 son de una planta y 298 de dos plantas.
Aplicando los aspectos anteriores 58 viviendas cumplen

con estos aspectos.

El dltimo aspecto se lo interpretado como el permiso por

parte de los duefios de las viviendas para ingresar al
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interior del domicilio y conocer las caracteristicas de la

misma.

Figura 52

Vivienda de dos plantas no modificadas orientadas de oeste a

este
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Elaborado por: La Autora

La vivienda que cumple con todos los aspectos

mencionados anteriormente es la vivienda del Sr. Héctor Ochoa
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Figura 54

4.1.1. Ubicacion
Fotografias del interior de la vivienda

Calles: Guadalupe Larriva entre Oswaldo Guayasamin y

Pancho Villa

Figura 53
Mapa de ubicac

ion de la vivienda

Guadalupe Larriva

Pancho Villa

Oswaldo Guayasamin

Clotario Paz Maldonado

Tiradentes

Tiradentes

Elaborado por: La Autora

Pancho Villa

Oswaldo Guayasamin

Elaborado por: La Autora



4.2.  Calculo del Limite del Rango de Confort

Para realizar el calculo del rango de confort para la zona
en donde se encuentra emplazado el caso de estudio, de acuerdo
a la norma ASHARE Standard 55-2013. Se solicito los datos
climatoldgicos del cantén Loja, correspondientes al afio 2020,
medidos todos los dias del afio, donde se obtiene la media
aritmética de la temperatura para realizar el calculo
correspondiente. El procedimiento a seguir para determinar el
rango de confort térmico, se ha considerado el modelo

adaptativo de Szokolay (2004):

Limite superior de la zona de confort de
aceptabilidad del 80%= 0,31*Tme+21,3

Limite inferior de la zona de confort de
aceptabilidad del 80%= 0,31*Tme+14,3
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Célculo: La temperatura media del canton Loja del afio 2020 es

16,71°C.

Limite inferior de la zona de confort
=(0,31*16,71)+14,3
=5,18+14,3
=19.48°C

Limite superior de la zona de confort
= (0,31*16,71)+21,35
=5,18+21,35
=26.48°C

4.3. Calculo de la Transmitancia Térmica de los

Materiales Constructivos

4.3.1. Fundamentos Basicos

Para realizar los célculos de la transmitancia térmica de
los materiales constructivos de las viviendas de Ciudad Victoria,
se ha considerado la Norma Chilena 853 of. 2007. En la Tabla

23 se detalla los valores Rse y Rsi (Rsi+Rse), los cuales se debe



tomar en cuenta para los calculos correspondientes a este
capitulo, de acuerdo al flujo de calor, la posicion y situacién del

elemento separador y la velocidad de viento.

Resistencias térmicas de superficie
Resistencias térmicas de superficie en m® x K/W
Situacion del elemento
Posicion del elemento y sentido del De separacion con espacio De separacion con otro local,
flujo de calor exterior o local abierto desvan o camara de aire
R, R R,+R R R R, +R
si se si se si se si se
Flujo horizontal en - 0,12 | 0,05 017 0,12 0,12 0,24
elementos verticales o
con pendiente mayor
que 60° respecto a la
horizontal
Ly 1
Flujo ascendente en 0,09 | 0.05 0,14 0,10 | 0,10 0,20
elementos horizontales o |
con pendiente menor o & i3
igual que 60° respecto T
|
a la horizontal
Flujo descendente en 0,17 | 0,05 0,22 017 0,17 0,34
elementos horizontales o | ——T—
con pendiente menor o 4 T
igual que 60° respecto
a la horizontal

Nota. Tomado de NORMA CHILENA 853 Of. 2007 (NCh853-2007),
(p.5). Instituto Nacional de Normalizacion de Chile. (INN-Chile).

La formula aplicada para el calculo de la resistencia térmica

(Rt) y la transmitancia térmica (U) es la siguiente:
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e
Rt=Rse+N+Rsi U=—

Rse= Resistencia térmica exterior
Rsi= Resistencia térmica interior
e= espesor

N= conductividad térmica

Rt= resistencia térmica

En la Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones
Residenciales (NEC-HS-EE), menciona que el primer paso para
evaluar una edificacion, es determinar la zona climéatica en
donde esta ubicada la edificacion. De acuerdo a lo especificado
en la Tabla No.2 de la NEC-HS-EE la ciudad de Loja se

encuentra en la zona continental lluviosa (No. 3).

Una vez identificada la zona climética, se procede a
buscar los valores para los elementos de la envolvente,

detallados a continuacion:



Tabla 25
Requisitos de envolvente para la zona climética 3
Habitable No habitable
Elementos Climatizado No climatizado Monta Valor Min. R
opacos Montaje |ValorMin. Rde| Montaje | ValorMin R | maxide  |au aiamionto
maximo aislamiento méximo |de ito
Techos U-0.273 R-35 U-29 R-0.89 U4z R-0.21

Paredes, sobre

. U-0.592 R-1.7 U-2.35 R-0.36 U-5.48 NA
nivel del terreno
Paredes, bajo
nivel de terreno C-6.473 NA C-6.473 NA C-6.473 NA
Pisos U-0.496 R-1.5 U-3.2 R-0.31 U-3.4 NA
Puertas opacas U-2.839 NA U-2.6
Ventanas Transmitancia Montaje Tr itancia Montaji Tr: itancia Montaje
maxima maximo SHGC maxima maximo SHGC maxima mdximo SHGC|
Area translucida
vertical 245° U-3.69 SHGC-0.25 U-5.78 SHGC-0.82 U-6.81 NA
Area translucida
horizontal <45° U-6.64 SHGC-0.36 U-6.64 SHGC-0.36 U-11.24 NA

Nota. Tomado de Norma Ecuatoriana de la Construccion- Eficiencia
Energética en Edificaciones Residenciales (NEC-HS-EE), (p.15).
Ministerio de Desarrollo Urbano de la Vivienda. (MIDUVI).

4.3.2. Calculo del Valor U en Muros

e Muros exteriores

Figura 55
Composicién de los muros exteriores de la vivienda

TExt. " nt.
Bloque de hormigdn
0,20x0,40x0,10m

Mortero de cemento
e=10mm

Enlucido de yeso
e=6mm

Elaborado por: La Autora
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Tabla 26
Caracteristicas de los muros de la envolvente

Capa | Material Espesor | Conductividad Densidad
(m) térmica (W/mk) | kg/m®
Rse 0,12
a Bloque de 0,14 0,918 2000
hormigon
b Mortero de 0,01 1,4 2000
cemento
C Enlucido 0,006 0,35 800
de yeso
Rsi 0,05
Elaborado por: La Autora
Rt =R ¢ Rsi
= Rse + N + RSl
Rt = 0,05+ 0,14 + 001 + 0,006 +0,12
- 0918 1,4 035

Rt = 0,05+ 0,1525+ 0,0071 + 0,0171 + 0,12
Rt = 0,347 m2k/W

U= 33167
U = 2,884 w/m%



Habitable No habitable
< Ho Montaje Valor Min. R
‘opacos Montaje Valor Min. R de| Montaje Valor Min. R maximo de alslamh‘nw
méximo maximo |de
U-0.273 R-3.5 U-2.9 R-0.89 u-4.7 R-0.21
Paredes, sobre
nivel del terrenc U-0.592 R-1.7 U-2.35 R-0.36 U-5.46 NA
Paredes, bajo
nivel de terreno C-6.473 NA C-6.473 NA C-6.473 NA
Pisos U-0.496 R-1.5 U-3.2 R-0.31 U-3.4 NA
Puertas opacas U-2.839 NA U-2.6
Ventanas Transmitancia| Montaje Transmitancia) Montaje Transmitancia| Montaje
méxima méximo SHGC méxima méximo SHGC méxima méximo SHGC|
Area translucida
vertical 245° U-3.69 SHGC-0.25 U-5.78 SHGC-0.82 u-6.81 NA
Area """s"ﬂgf' U-6.64 SHGC-0.36 U-6.64 SHGC-0.36 U-11.24 NA

Nota. Tomado de Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales
(NEC-HS-EE), 2018.

El valor U (2,884 w/m?k) obtenido, comparado con el
valor de la NEC-HS-EE (2,35 w/m?k) es mayor, por lo que se

determina que no es apto para la zona continental lluviosa.

4.3.3. Céalculo del Valor U en Pisos

Figura 56
Composicién del piso de la vivienda de dos plantas

"Baldosa de ceramica
e=lem

HERRNEREEN

Mortero de cemento

F : v e e=lcm
Losa de hormigon
® v e L x L] [} .
¢=0,08m
~+ ,Grava
- =0,20m

‘Terreno natural
e=lm

Elaborado por: La Autora

Tabla 27
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Caracteristicas de los materiales de los pisos de la planta baja

Capa | Material Espesor | Conductividad Densidad
(m) térmica (W/mk) | kg/m?®
Rse 0,09
a Baldosa de 0,01 1,75 1700
ceramica
b Mortero de 0,01 1,4 2000
cemento
c Hormigon 0,08 1,63 2400
armado
Grava 0,20 0,81 -
e Terreno 1 1,5 2130
natural
Elaborado por: La Autora
e -
Rt—Rse+N+RSl
0,01 0,01 0,08 0,20 1
Rt = 0,09 —

* 1,75 * 1,4 * 1,63 * 0,81 * 1,5

Rt = 0,09 + 0,011 + 0,0071 + 0,049 + 0,247 + 0,66

Rt =1,

071 m2k/W

1,071

U = 0,934 w/m2k



Habitable No habitable
C o Montaje Valor Min. R
‘opacos Montaje Valor Min. R de| Montaje Valor Min. R maximo de alslamiénw
méximo méaximo  |de
Techos U-0.273 R-3.5 u-29 R-0.89 u4.7 R-0.21
Paredes, sobre
nivel del terreno U-0.592 R-1.7 U-2.35 R-0.36 U-5.46 NA
Paredes, bajo
pivel de terreno C-6.473 NA C-6.473 NA C-6.473 NA
Pisos U-0.496 R-1.5 U-3.2 R-0.31 U-3.4 NA
Puertas opacas U-2.839 NA U-2.6
Ventanas Transmitancia| Montaje Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje
maéxima méximo SHGC maxima méximo SHGC méxima méximo SHGC
Area translucida
vertical 245° U-3.69 SHGC-0.25 U-5.78 SHGC-0.82 U-6.81 NA
Area "“"s“ﬂgf' U-6.64 SHGC-0.36 U-6.64 SHGC-0.36 U-11.24 NA

Nota. Tomado de Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales
(NEC-HS-EE), 2018.

El valor U (0.934 w/m?Kk) obtenido, comparado con el
valor de la NEC-HS-EE (3,2 w/mk), sobrepasa
considerablemente concluyendo que, no es apto para la zona

continental lluviosa.

4.3.6. Calculo del Valor U en Techumbre (Tipologia 2)

Figura 57
Composicion de la cubierta de la vivienda de dos plantas

a. Eternit

b. Estructura
metalica

Elaborado por: La Autora
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Tabla 28
Caracteristicas de los materiales de la cubierta de la planta baja

Capa | Material Espesor | Conductividad Densidad
(m) térmica (W/mk) | kg/m?®
Rse 0,05
a Eternit 0,005 0,25 920
b Estructura 0,10 50,2 7850
metalica
Rsi 0,09
Elaborado por: La Autora
Rt = Rse + ¢ + Rsi
=Rse + 4 si
0,005 0,10
Rt = 0,05 + 0,09

025 502"
Rt = 0,05 + 0,02 + 0,0019 + 0,09
Rt = 0,162m?k/W

U=0162
U =6,173w/mzk



Habitable No habitable
C o Montaje Valor Min. R
‘opacos Montaje Valor Min. R de| Montaje Valor Min. R mixln:u de aislamiénw
méximo maximo  (de
Tech: U-0.273 R-3.5 U290 R.0, u4.7 R-0.21
Paredes, sobre
nivel del terreno U-0.592 R-1.7 U-2.35 R-0.36 U-5.46 NA
Paredes, bajo
nivel de terreno C-6.473 NA C-6.473 NA C-6.473 NA
Pisos U-0.496 R-1.5 U-32 R-0.31 U-3.4 NA
Puertas opacas U-2.839 NA U-2.6
Ventanas Transmitancia| Montaje Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje
maéxima méximo SHGC maxima méximo SHGC méxima méximo SHGC
Area translucida
vertical 245° U-3.69 SHGC-0.25 U-5.78 SHGC-0.82 U-6.81 NA
Area """s”ﬁ’gf’ U-6.64 SHGC-0.36 U-6.64 SHGC-0.36 U-11.24 NA

Nota. Tomado de Norma Ecuatoriana de la Construccion- Eficiencia Energética en
Edificaciones Residenciales (NEC-HS-EE), 2018.

El valor U obtenido (6,17 w/m?k) sobrepasa el valor
establecido en la NEC-HS-EE (2,9 w/m?k), concluyendo que el
techo de las viviendas de la tipologia 1 (una planta), no es apto
para la zona climética a la que pertenece la ciudad de Loja

(continental lluviosa).

En la Tabla 28 se detalla los valores de conductividad
térmica y valores U de cada uno de los elementos constructivos
de las viviendas como: muros envolventes, muros interiores,
pisos, entrepisos, losas, techos, ventanas y puertas. Estos valores
seran Utiles para realizar una evaluacion mas aproximada al

estado actual.

Tabla 29
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Valores de transmitancia térmica de los materiales constructivos de
Ciudad Victoria

Elemento Materialidad Sgpeser | VEler C,ond.uc. Densidad R
(m) (U) | térmica total
Elementos Verticales con flujo horizontal
Blogue de
hormigén 0,14 0,918 2000
Muros -
exteriores | Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
Mortero de
cemento 0,01 2,88 14 2000 0,34
Enlucido de yeso | 0,006 0,35 800
Mortero de
cemento 0,01 14 2000
Muros Blogue de
interiores hormigén 0,14 0,918 2000
Mortero de
cemento 0,01 1,4 2000
Enlucido de yeso | 0,006 | 2,695 0,35 800 0,37
Elementos Horizontales con flujo vertical
Baldosa
ceramica 0,02 1,75 1700
Mortero de
. cemento 0,01 14 2000
Piso : Hormigon
(ceramica) armado 0,08 1,63 2400
Grava 0,2 0,81
Terreno natural 1 0,835 15 2130 1,20
Piso flotante 0,007 0,23 850
Mortero de
) ) cemento 0,01 1,4 2000
Piso (piso Hormigdn
flotante) armado 0,08 1,63 2400
Grava 0,2 0,81
Terreno natural 1 0,820 15 2130 1,22




4.4.
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Analisis del soleamiento de la vivienda

e Solsticio de verano 21 de diciembre

Tabla 30

Soleamiento del solsticio de verano

09:00 am

12:00 pm

17:00 pm

Losa Piso flotante 0,007 0,23 850
intermedia | Hormigon
armado 0,08 2,384 1,63 2400 0,42

Hormigon
Techo (T1) armado 0,08 5,289 1,63 2400 0,18
Techo (T2) Eternit 0,005 0,25 920

Estructura

metalica 0,1 6,173 50,2 7850 0,16
Elementos terminaciones verticales y flujos horizontales

Ventana Vidrio simple 0,006 | 571 1,20 2500 |07
Marco de
ventana Aluminio 0.04 5,88 9999 0,001 0,17
Proteccion
metalica Metal 0,01
Puerta Tol 0,025 | 5,88 113 7000 | 0,17
Marco de la
puerta Tol 0,014 5,88 113 7000 0,17
Puerta Aluminio 0,02 5,88 1.20 2500 0,17
Marco de la
puerta Aluminio 0,014 5,88 1.20 2500 0,17

\

Elaborado por: La Autora

a2l
En la mafiana a las
9:00 am del
solsticio de
diciembre, la
fachada este
recibe toda Ila
radiacion solar

especificamente
en el dormitorio 3,
mientras que en la
fachada oeste hay
sombra.

A las 12:00 pm, los
rayos del sol recaen
directamente sobre la
cubierta, creando el
sobrecalentamiento de
este elemento, por la
falta de propiedades
térmicas del material
constructivo (Eternit),
posteriormente en la
noche el calor se
librera hacia el
interior de la vivienda.

En este caso en la
tarde a partir de las
14:00 pm la fachada
oeste, ya empieza a
recibir los  rayos
directos del sol,
creando el
sobrecalentamiento
de los  espacios
interiores. Mientras
que en la fachada este
hay presencia de
sombra.

Nota. Adaptado de Autodesk Analisys Ecotec, 2011.



e Equinoccio del 21 de marzo

e Equinoccio del 21 de septiembre

Tabla 32
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Soleamiento del equinoccio de septiembre

09:00 am

12:00 pm

17:00 pm

Tabla 31
Soleamiento del equinoccio de marzo
09:00 am 12:00 pm 17:00 pm
ST e
En la mafiana En el equinoccio de En este caso en la
9:00 am del marzo a las 12:00 pm, | tarde a partir de las

equinoccio de
marzo, la fachada
este es la que
recibe toda la
radiacion solar
especificamente
en el dormitorio
2. Mientras que
la fachada oeste,
hay presencia de
sombra.

los rayos del sol caen

perpendicularmente
sobre la cubierta,

debido a la ubicacion

del Ecuador en la
linea equinoccial,
provocando el

sobrecalentamiento de
este elemento y luego
el calor se libera hacia

los espacios de la
segunda planta.

15:00 pm la fachada
oeste, ya empieza a
recibir directamente
la radiacion solar,
creando el
sobrecalentamiento
de la caja de gradas,
debido al gran
ventanal de este
espacio. Mientras
que en la fachada
este hay sombra.

Nota. Adaptado de Autodesk Analisys Ecotec,

2011.

S

En la mafiana 9:00
am del equinoccio
de septiembre, la
fachada este recibe
toda la radiacion
solar, causando el
sobrecalentamient
0 de los
dormitorios, vya
que no existe algun
elemento para
generar  sombra,
sobre estos vanos.
Mientras que la
fachada oeste hay
presencia de
sombra.

En el equinoccio de
septiembre a las
12:00 pm, los rayos
del sol recaen
perpendicularment
e sobre la cubierta,
debido a la

ubicacion del
Ecuador en la linea
equinoccial,

provocando el

sobrecalentamiento
de este elemento y
luego el calor se
libera hacia los
espacios de la
segunda planta.

En este caso en la tarde
a partir de las 15:00 pm
la fachada oeste, ya

empieza a  recibir
directamente la
radiacion solar,
creando el

sobrecalentamiento de
los espacios interiores,
en las gradas, debido al
gran ventanal en este
espacio. Mientras que
en la fachada este hay
presencia de sombra.

Nota. Adaptado de Autodesk Analisys Ecotec, 2011.



e Solsticio de invierno 21 de junio

Tabla 33

Soleamiento del solsticio de invierno

09:00 am

12:00 pm

17:00 pm

En la mafiana 9:00
am del solsticio de
invierno, la
fachada este es la
que recibe toda la
radiacion solar,
causando el
sobrecalentamiento
de los dormitorios
Mientras que la
fachada oeste, hay
presencia de
sombra.

A las 12:00 pm, las
dos fachadas (oeste y
este) tienen sombra,
ya que los rayos del

sol recaen
perpendicularmente
sobre la cubierta,
generando

sobrecalentamiento de
la misma y liberando
el calor hacia el
interior de la vivienda.

En este caso en la
tarde a partir de las
17:00 pm la fachada
oeste, ya empieza a
recibir directamente
la radiaciéon solar,
creando el
sobrecalentamiento
de los espacios
interiores, en este
caso la caja de
gradas. Mientras
gue en la fachada
este hay presencia
de sombra.

Nota. Adaptado de Autodesk Analisys Ecotec, 2011.
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4.5. Parametros de simulacion

Para establecer los parametros de simulacion en el
software ECOTEC, se ha considerado la informacion de los
datos climatol6gicos de la ciudad de Loja, obtenida por el
INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) de

todo el afio 2020.

La temperatura media anual es de 16,71° C, la maxima
es 17,5° C correspondiente al mes de mayo y la minima es de
16° C en el mes de julio (Ver Tabla 12). La humedad media
anual es de 79,23%, la méaxima es de 83,8% correspondiente al
mes de mayo y la minina 71,6% en el mes de noviembre (Ver
Tabla 13). En este caso se ha tomado el valor maximo de la

velocidad del viento en el mes de agosto 3,8 m/s.

En la vivienda seleccionada inicialmente, viva una
familia de tipo tradicional, de cuatro integrantes (mama, papa y

dos hijos).
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Tabla 34
Parametros de simulacion de la vivienda de dos plantas
Nombre del Software ECOTEC
Analisis Vivienda de dos plantas
indice de ocupacion 4 personas
Factores climatoldgicos
Temperatura media anual 16.71° C
Temperatura Temp. Min | 19,48°C
Rango de confort | Temp. Max | 26,48° C
Min 71,6
Humedad media anual % Media 79,23
Max 83,8
Altitud m.s.n.m. 2257
Velocidad del aire m/s 3,8
Vestimenta clo 1,00
Horarios de funcionamiento 24 horas
Orientacion Oeste - este
No. De ocupantes 4
Actividad Conversar
Sala Ventilacion Ninguna
Largo (m) 2,80
Dimensiones Ancho (m) 2,90
Altura (m) 2,50
No. De ocupantes 4
Actividad Comer
Ventilacion Natural
Comedor
Largo (m) 2,90
Dimensiones Ancho (m) 2,70
Altura (m) 2,5

No. De ocupantes 2
Actividad Cocinar
. Ventilacion Natural
Cocina
Largo (m) 3,39
Dimensiones Ancho (m) 1,60
Altura (m) 2,50
No. De ocupantes 2
Actividad Sentado
Estudio Ventilacion Natural
Largo (m) 2,95
Dimensiones | Ancho (m) 2,80
Altura (m) 2,50
No. De ocupantes 1
Actividad Sentado
Bafio Ventilacion Natural
Largo (m) 2,40
Dimensiones Ancho (m) 1,20
Altura (m) 2,50
No. De ocupantes 1
Actividad Descanso
Dormitorio 1 Ventilacion Ninguna
Largo (m) 2,80
Dimensiones Ancho (m) 2,80
Altura (m) 2,58
No. De ocupantes 2
Dormitorio 2 | Actividad Descanso
Ventilacion Natural




Largo (m) 3,40
Dimensiones Ancho (m) 2,80
Altura (m) 2,58
No. De ocupantes 2
Actividad Descanso
Dormitorio 3 Ventilacion Natural
Largo (m) 2,80
Dimensiones Ancho (m) 2,90
Altura (m) 2,58
No. De ocupantes 1
Actividad Sentado
Bafio compartido Ventilacion Ninguna
Largo (m) 1,90
Dimensiones Ancho (m) 1,10
Altura (m) 2,58

Elaborado por: La Autora

4.6. Evaluacion de la vivienda

La evaluacion de la vivienda se realizd en el software
Autodesk Ecotec Analysis (2011), consiste en simular la vivienda,
para llegar determinar el estado de confort térmico en el que se
encuentra la vivienda, para lo cual es importante insertar datos

como:
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o Arquitectonicos: materialidad y composicion de cada
elemento de la vivienda (muros, pisos, techo), con valores U (Ver
No.3.3.), espesor, densidad, conductividad térmica; los cuales
determinan la efectividad del material frente al clima en el que se
encuentra la vivienda.

o Climatoldgicas: orientacion, limite de rango de confort
térmico (Ver No0.3.2.), temperatura, humedad y velocidad del
viento (Ver Tabla 32).

o Datos del usuario, como el nimero de ocupantes, el valor
de aislamiento de la vestimenta, la actividad especifica, el area y el

tipo de ventilacion de cada espacio.



Figura 58 Resultados del dia méas caluroso de la sala (20 de Mayo)

 HOURLY TEMPERATURES - Sala

Espacio Sala | Area | 8,12 m?
Ubicacion
Planta baja - O
O .
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Sunday 20th May (148) - LOJA ARGELIA
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NOTE: Values shown are

Fo.8x

Tabla 35 Temperaturas horarias sala (calor)

0.0k

Fuente: Autodesk Ecotec Analysys 2011

SIMBOLOGIA
Banda de confort térmico d
Zonas Simbologia

Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = —— -
Estudio Bariio compartido Rayos solares
Baiio Pasillo - vestibulo Difusion solar
social
Gradas Cubierta Velocidad del viento —— —

Figura 59 Resultados del dia mas frio de la sala (27 de diciembre)

~ HOURLY TEMPERATURES - Sala

Thursday 27th Decm (361) - LOJA ARGELIA Wim2

NOTE: Values shoi

30 mmmmmerfme e

n are

-—L0.0k

Tabla 36 Temperaturas horarias sala (frio)

Fuente: Autodesk Ecotec Analisys 2011

De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona de
la sala, se encuentra dentro del rango de confort
(19,48°C — 26.48°C) la mayor parte del dia y la
noche, excepto:

desde 4am con 19,2°C hasta las 8pm con 19,3°C.
La temperatura maxima registrada en el interior
del espacio es a las 20:00 pm con 21,8°C y la
temperatura minima es desde las 5:00pm hasta las

6:00 pm con 18,7° C.

Hora |  Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. promedio 16,1°C
0 19.9 13.3 6.6
1 19.8 12.9 6.9
2 19.8 12,5 7.3
3 19.5 12.1 7.4
4 19.2 11.7 7.5
5 18.7 11.3 7.4
6 18.7 11.7 7.0
7 18.9 13.8 5.1
8 19.0 16.6 2.4
9 18.9 194 -0.5
10 18.9 21.8 -2.9
11 19.1 23.7 -4.6
12 19.3 25.2 -5.9
13 20.2 25.2 -5.0
14 20.7 25.2 -4.5
15 21.2 25.2 -4.0
16 21.1 25.9 -4.8
17 21.2 244 -3.2
18 21.3 23.6 -2.3
19 21.7 22.7 -1.0
20 21.8 21.8 0.0
21 21.9 20.9 1.0
22 21.2 20.1 1.1
23 20.6 19.2 14

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora [ Interior °C | Exterior °C | Diferencia

Temp. promedio 13.1°C

0 15.1 9.7 5.4
1 15.1 9.4 5.7
2 14.9 9.1 5.8
3 145 8.8 5.7
4 14.3 8.4 5.9
5 14.2 8.1 6.1
6 14.2 8.7 55
7 145 10.1 4.4
8 145 12.1 2.4
9 145 14.1 0.4
10 145 16.0 -1.5
11 14.6 17.6 -3.0
12 14.9 18.7 -3.8
13 15.3 19.4 -4.1
14 15.6 19.6 -4.0
15 15.8 194 -3.6
16 16.1 18.5 -2.4
17 15.7 16.8 -1.1
18 15.7 15.7 0.0
19 16.2 14.6 1.6
20 16.3 135 2.8
21 16.3 12.5 3.8
22 15.6 114 4.2
23 15.3 10.3 5.0

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
de la sala, no se encuentra dentro del rango
de confort (19,48°C — 26.48°C) durante el dia
y la noche, considerando el dia mas frio. La
temperatura maxima registrada en el interior del
espacio es desde las 20:00 pm hasta 21:00 pm
con 16,3°C y la temperatura minima es desde

las 5:00 am hasta las 6:00 am con 14,2° C.
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Espacio Comedor | Area | 13,75 m? SIMBOLOGTA

Ubicacion Banda de confort térmico _/

Planta baja Zonas Simbologia
Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor 77 Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina . Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = = — —
Estudio Baiio compartido Rayos solares

% Bario Pasillo - vestibulo Difusion solar
social
Gradas Cubierta Velocidad del viento —_——— -
PLANTA BAJA

Figura 61 Resultados del dia mas frio del comedor (27 de diciembre)

HOURLY TEMPERATURES - Comedor
NOTE: Values shown are

Figura 60 Resultados del dia més caluroso del comedor (20 de Mayo)

HOURLY TEMPERATURES - Comedor
NOTE: Values shown are

Thursday 27th Dec%bq’ (361)- LOJA ARGELIA |

o

Sunday 20th May M LOJA ARGELIA |

c m2

-—L0.0k

8 19 12 4 16
Diffuse Solar Wind

4 1
——Look Beam Solar Selected Zone

. i i Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011 Tabla 38 Temperaturas horarias comedor (frio) y

Tabla 37 Temperaturas horarias comedor (calor)

Hora | Interior °C | Exterior °C | Diferencia .
Hora | Interior °C Exterior °C_| _ Diferencia Temp. promedio 131°C De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
T . di 16,1°C .
e a3 o1 De acuerdo a los resultados obtenidos, la 2 192 21 23
1 213 129 8.4 > 0 0 o del comedor, no se encuentra dentro del rango
2 222 25 o7 zona del comedor, se encuentra dentro del 3 18.6 8.8 2o
2 0.7 117 90 4 184 8.4 100 de confort (19,48°C — 26.48°C) desde las 00:00
- - - ) 18.3 8.1 10.2
2 28‘3‘ ﬁ? gé rango de confort (19,48°C — 26.48°C) la 6 183 8.7 96 _ )
- 0E 38 o7 7 185 10.1 8.4 pm hasta las 11:00am, El horario en el se
8 208 16.6 42 mayor parte del dia y la noche. : o 2 82
9 21.0 194 1.6 : b :
n o o = _ . 0 e 0 =5 encuentra dentro del rango de confort es
1 216 237 2.1 La temperatura maxima registrada en el 11 19.1 17.6 15
12 22.1 25.2 -3.1 12 19.6 18.7 09 desde las 12:00pm hasta las 23:00pm. La
13 23.1 25.2 -2.1 . . . 13 205 19.4 11
14 24.0 25.2 12 interior del espacio es a las 16:00pm con 14 220 196 24 . ) o
15 24.9 25.2 -03 15 225 19.4 3.1 temperatura maxima registrada en el interior del
16 255 25.9 -04 ;.
o s 50 03 25,5°C y la temperatura minima es desde las o 228 o = _
18 243 236 07 18 215 157 8 espacio es desde las 20:00pm hasta 21:00pm con
2 242 21 23 6:00am con 20,3° C. 19 217 146 71
1 24.2 209 33 20 217 13.5 8.2 16,3°C y la temperatura minima es desde las
- - - 21 214 125 8.9
22 23.7 20.1 3.6 22 200 114 86
z 20 Bz 28 2 196 103 93 5:00 am hasta las 6:00 am con 14,2° C.
Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011




Figura 62 Resultados del dia mas caluroso de la cocina (20 de Mayo)

c HOURLY TEMPERATURES - Cocina

Sunday 20th May (ﬁn LOJA ARGELIA |

NOTE: Values shown are

2.0k

4
Beam Solar

Tabla 39 Temperaturas horarias cocina (calor)

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 16,1°C
0 20.6 13.3 7.3
1 20.4 12.9 7.5
2 20.2 12.5 7.7
3 19.9 12.1 7.8
4 19.7 11.7 8.0
5) 19.3 11.3 8.0
6 19.2 11.7 7.5
7 194 13.8 5.6
8 21.3 16.6 4.7
9 22.3 19.4 2.9
10 225 21.8 0.7
11 22.3 23.7 -1.4
12 22.1 25.2 -3.1
13 22.7 25.2 -2.5
14 23.1 25.2 -2.1
15 24.5 25.2 -0.7
16 25.1 25.9 -0.8
17 24.9 24.4 0.5
18 24.6 23.6 1.0
19 24.3 22.7 1.6
20 24.0 21.8 2.2
21 23.7 20.9 2.8
22 23.3 20.1 3.2
23 22.7 19.2 35

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
de la cocina, se encuentra dentro del rango
de confort (19,48°C — 26.48°C) la mayor parte
del dia y la noche, excepto desde las 5:00am
con 19,3°C hasta las 6:00am con 19,2°C, no
esta dentro del rango de confort.

La temperatura maxima registrada en el
interior del espacio es a las 16:00pm con
25,1°C y la temperatura minima es a las

6:00am con 19,2°C.

Espacio Cocina | Area | 4,67 m? SIMBOLOGIA
Ubicacion Banda de confort térmico
Planta baja Nl == Zonas Simbologia
7 E%E] 1 Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Qgcf;ﬁ“i Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
] Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = = = =
g : Estudio Baiio compartido Rayos solares
L:: %\ sl Bafio Pasillo - vestibulo | Difusion solar
N Sata S F social
= O *[ Gradas Cubierta Velocidad del viento —_——— -
ol L] |
| PLANTA BAJA |

Figura 63 Resultados del dia mas frio de la cocina (27 de diciembre)

~ HOURLY TEMPERATURES - Cocina

Thursday 27th Deceml

NOTE: Values shown are , not air

]

. . . Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
Tabla 40 Temperaturas horarias cocina (frio) y
Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia .
Temp. Promedio 131°C De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona de

0 185 97 8.8
1 183 9.4 8.9 la cocina, no se encuentra dentro del rango de
2 18.1 9.1 9.0
3 17.8 8.8 9.0
2 175 84 91 confort (19,48°C — 26.48°C) desde las 00:00pm
5 173 8.1 9.2
6 17.8 8.7 9.1 . f
> T8E TR i hasta las 7:00a la mayor parte del dia y la noche,
8 19.6 12.1 7.5
9 20.2 14.1 6.1 excepto: desde las 0:00pm hasta 7:00am con
10 20.2 16.0 4.2
11 19.7 17.6 2.1 .
12 192 187 05 19,2°C, a las 12:00pm y a las 23:00pm, no esta
13 19.8 19.4 04
14 2L.7 19.6 21 dentro del rango de confort. La temperatura
15 21.6 194 2.2
16 221 185 3.6 o ] ] . .
17 220 16.8 5.2 maxima registrada en el interior del espacio es a
18 215 15.7 5.8
19 214 14.6 6.8 . o A
20 510 35 o las 17:00pm con 22,0°C y la temperatura minima
21 20.6 125 8.1
22 19.5 114 8.1 es a las 5:00am con 17,3°C.
23 19.1 10.3 8.8

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
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Figura 64 Resultados del dia mas caluroso del bafio social (20 de Mayo)

HOURLY TEMPERATURES - Baiio social

Sunday 20th May (128} - LOJA ARGELIA , .

Wim2

NOTE: Values shown are

Tabla 41 Temperaturas horarias del bafio social (calor)

" Diffuse Soiar

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora [ Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 16,1°C
0 20.6 13.3 7.3
1 20.5 12.9 7.6
2 20.3 125 7.8
3 20.0 12.1 7.9
4 19.8 11.7 8.1
5) 19.1 11.3 7.8
6 19.1 11.7 74
7 19.2 13.8 54
8 20.2 16.6 3.6
9 20.3 194 0.9
10 20.6 21.8 -1.2
11 20.6 23.7 -3.1
12 20.8 25.2 -4.4
13 22.3 25.2 -2.9
14 22.8 25.2 -2.4
15 23.0 25.2 -2.2
16 23.0 25.9 -2.9
17 225 24.4 -1.9
18 22.6 23.6 -1.0
19 22.7 22.7 0.0
20 22.7 21.8 0.9
21 22.6 20.9 17
22 22.2 20.1 2.1
23 215 19.2 2.3
Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
del bafio social, no se encuentra dentro del
rango de confort (19,48°C — 26.48°C) desde las
5:00am hasta las 7:00am, la mayor parte del dia
y la noche si se encuentra dentro del rango de
confort. La temperatura maxima registrada en el
interior del espacio es desde las 15:00pm hasta
16:00pm con 23,0°C y la temperatura minima es

desde las 5:00am hasta las 6:00am con 19,1° C.

Espacio Bafio social | Area 311 m? SIMBOLOGIA

Ubicacion Banda de confort térmico

Planta baja Zonas Simbologia
Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = — — —
Estudio Baiio compartido Rayos solares
Baiio Pasillo - vestibulo Difusion solar

N social
Gradas Cubierta Velocidad del viento —_———-
| PLANTA BAJA |

Figura 65 Resultados del dia mas frio del bafio social (27 de diciembre)

c HOURLY TEMPERATURES - Bafio social

Thursday 27th Dece\mb{r (361) - LOJA ARGELIA |

NOTE: Values shown are

Tabla 42 Temperaturas horarias bafio social (frio)

Hora | Interior °C | Exterior °C | Diferencia

Temp. Promedio 13,1°C

0 18.2 9.7 8.5
1 18.0 94 8.6
2 17.8 9.1 8.7
3 174 8.8 8.6
4 17.2 8.4 8.8
5 17.0 8.1 8.9
6 17.3 8.7 8.6
7 175 10.1 7.4
8 18.0 12.1 5.9
9 18.1 141 4.0
10 18.0 16.0 2.0
11 18.1 17.6 0.5
12 18.2 18.7 -0.5
13 19.0 194 -0.4
14 204 19.6 0.8
15 19.5 194 0.1
16 19.3 185 0.8
17 19.0 16.8 2.2
18 18.8 15.7 3.1
19 194 14.6 4.8
20 19.2 135 5.7
21 19.2 125 6.7
22 18.7 114 7.3
23 18.5 10.3 8.2

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
del bafio social, no se encuentra dentro del
rango de confort (19,48°C — 26.48°C) la mayor
parte del dia y la noche, excepto desde las
14:00pm hasta las 15:00pm y a las 19:00pm se
encuentra dentro del rango de confort. La
temperatura maxima registrada en el interior del
espacio es desde las 15:00pm hasta 16:00pm con
20,4°C y la temperatura minima es a las 5:00am

con 17,0° C.
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Figura 66 Resultados del dia mas caluroso del estudio (20 de Mayo)

~ HOURLY TEMPERATURES - Estudio

Sunday 21 May (

lues shown are

Diffuse Solar

Tabla 43 Temperaturas horarias del estudio (calor)

-—L0.0k

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 16,1°C
0] 17.9 133 4.6
1 17.7 12.9 4.8
2 17.6 125 5.1
3 17.3 12.1 5.2
4 17.2 11.7 55
5 16.9 11.3 5.6
6 16.9 11.7 5.2
U 17.1 13.8 3.3
8 19.0 16.6 2.4
9 19.2 194 -0.2
10 19.1 21.8 -2.7
11 18.7 23.7 -5.0
12 18.7 25.2 -6.5
13 20.6 25.2 -4.6
14 21.2 25.2 -4.0
15 21.5 25.2 -3.7
16 214 25.9 -4.5
17 21.1 24.4 -3.3
18 21.1 23.6 -2.5
19 21.1 22.7 -1.6
20 20.8 21.8 -1.0
21 20.6 20.9 -0.3
22 20.0 20.1 -0.1
23 194 19.2 0.2

De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona

del estudio, no se encuentra dentro del rango
de confort (19,48°C — 26.48°C) desde las 00:00
pm hasta las 12:00am, El horario en él se
encuentra dentro del rango de confort es
desde las 13:00pm hasta las 23:00pm. La
temperatura maxima registrada en el interior del
espacio es a las 15:00pm con 215°C y la

temperatura minima es desde las 5:00 am hasta

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

las 6:00 am con 16,9° C.

Figura 67 Resultados del dia mas frio del estudio (27 de diciembre)

~ HOURLY TEMPERATURES - Estudio

Thursday 27th Deceml

Espacio Estudio | Area | 9,15 m? SIMBOLOGIA d

Ubicacion Banda de confort térmico

Planta baja B Zonas Simbologia

- Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = = — —
Estudio Bafio compartido Rayos solares
] Bailo Pasillo - vestibulo Difusion solar
N social
Gradas Cubierta Velocidad del viento —_———-
[ PLANTA BAJA |

[ (361) - LOJA ARGELIA Wim2
Wim2

NOTE: Vi

lues shol

n are

Selected Zone

1.8k

0.0k
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Tabla 44 Temperaturas horarias estudio (frio) Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 13,1°C

0 14.1 9.7 44 .

1 139 04 A5 De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
2 137 9.1 46

3 135 8.8 A7 del, no se encuentra dentro del rango de
4 133 8.4 4.9

5 132 8.1 5.1 . . i

6 138 8.7 51 confort (19,48°C — 26.48°C) durante el dia 'y
7 14.4 10.1 43

8 152 121 3.1 . . e fri

5 et 1 " la noche, considerando el dia méas frio. La
10 152 16.0 -0.8 _ _ o
11 14.9 17.6 2.7 temperatura maxima registrada en el interior
12 14.8 18.7 -3.9

13 15.7 194 -3.7 .

14 166 196 30 del espacio es a las 14:00pm con 16,6°C y la
15 162 194 -3.2

16 16.1 18.5 -24 temperatura minima es a las 5:00 am con
17 15.9 16.8 -0.9

18 155 157 -0.2

19 15.6 14.6 1.0 13,2° C.

20 154 135 1.9

21 153 125 2.8

22 14.7 114 3.3

23 14.4 10.3 41

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
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Espacio | Area | 5,80 m? SIMBOLOGIA

Ubicacién =5 ] i Banda de confort térmico

Planta baja . oo D 1 Zonas Simbologia

P Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = = — —
““““ r Estudio Bano compartido Rayos solares
Baiio Pasillo - vestibulo Difusion solar
N social
Gradas Cubierta Velocidad del viento _—— -
I PLANTA BAJA T
Figura 68 Resultados del dia mas caluroso de las gradas (20 de Mayo) Figura 69 Resultados del dia mas frio de las gradas (27 de diciembre)
g ?OUTRSVTELZE::T;E;VG’ — e 3 T Sunday 200 Hay \hw LOVARGELIA wimp ¢ HOURLY TEMPERATURES - Gradas Thursday 27th Dec%q (361)- LOJA ARGELIA |
i l NOTE: Values shown are , not air

1.6k

g
o ‘
Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011 o o ) . :
Tabla 45 Temperaturas horarias de las gradas (calor) Y Tabla 46 Temperaturas horarias de las gradas (frio) Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
— — : : ) Hora | Interior °C [ Exterior °C]| | Diferencia
Hora | Interior °C Exterior °C [ Diferencia De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona de Temp. Promedio [ 13,1°C
Temp. Promedio 16,1°C 0 131 9.7 3.4
0 171 133 338 ' ' )
- 1 129 9.4 35 .
1 170 129 4.1 las gradas de la planta baja, no se encuentra > o o e De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona de
2 16.8 125 4.3 3 122 88 36
3 166 121 45 ' ' ' .
4 164 117 i dentro del rango de confort (19,48°C - : 122 54 35 las gradas de la planta baja, no se encuentra
5 16.0 113 4.7 6 122 8.7 35
6 16.0 117 43 26.48°C) desde las 00:00 am hasta las 12:00pm, 7 127 101 26 dentro del rango de confort (19,48°C -
7 16.6 138 238 8 130 121 0.9 '
2 L0 10 = El horario en él se encuentra dentro del rango 9 13.2 Ll -0.9 o i 4
9 17.2 194 -2.2 u g 1 e 160 o 26.48°C) durante el dia y la noche en la época
10 174 218 4.4 11 135 176 a1
E i;g ;g; Zg de confort es desde las 13:00pm hasta las 12 139 187 48 invernal. La temperatura maxima registrada en
13 20.0 25.2 5.2 o ) ﬁr 1?5 ig;‘ 2‘2"5
E ;gg ;gg ig 22:00pm. La temperatura maxima registrada en el 1 189 194 05 el interior del espacio es a las 16:00pm con
- - 1. 16 19.1 185 0.6
16 24.7 259 12 . : _ -
17 235 244 0.9 interior del espacio es a las 16:00pm con 24.7°C i 128 108 2 19.1°C y la temperatura minima es a las 5:00 am
18 20.1 236 35 19 149 146 03
19 205 22.7 2.2 y la temperatura minima es desde las 5:00 am 20 15.1 135 16 con 12.0°C
20 20.7 218 1.1 o 150 125 25 ' '
21 20.7 20.9 0.2 . 2 138 114 24
22 198 201 03 hasta las 6:00 am con 16.0° C. o Y e 31
23 188 192 0.4 ' ) '

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011 Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011




Espacio Dormitorio1 | Area | 10,07 m? ?NQBOL?G”} _ d
Ubicacion ey 7 Banda de confort térmico _ ’
I : sano [l Zonas Simbologia
Planta alta ¥ 1 : — ——
} 1 85 Estaiio Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
11 N42388
| [[PoRMIaRe b Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
g [l Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = — — —
} Estudio Batio compartido Rayos solares
| [5) pormMmoRIo 2 i Baiio Pasillo - vestibulo | Difusion solar
N } -0'_ e m ¢ social
\ !r—ri ol e Gradas Cubierta Velocidad del viento —_———-
| PLANTA ALTA |

Figura 70 Resultados del dia mas caluroso del dormitorio 1 (20 de Mayo)

~ HOURLY TEMPERATURES - Dormitorio 1 Sunday 21
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Outside Temp, Szam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp, Selected Zone

Tabla 47 Temperaturas horarias del dormitorio 1 (calor) Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 16,1°C .

0 22.9 133 96 De acuerdo a los resultados obtenidos, la
1 22.6 12.9 9.7
2 224 125 9.9 S
3 595 o1 01 zona del dormitorio 1, se encuentra dentro
4 21.7 117 10.0
5 213 113 10.0 del rango de confort (19,48°C — 26.48°C)
6 21.3 11.7 9.6
7 215 13.8 7.7 . i 3
A 216 166 50 durante el dia y la noche considerando el dia
9 215 19.4 2.1
10 215 218 0.3 mas caluroso. La temperatura maxima
11 216 23.7 2.1
12 21.9 25.2 -3.3 _ o )
13 227 252 -2.5 registrada en el interior del espacio es a las
14 23.2 25.2 -2.0
15 24.0 25.2 -1.2 ) o
16 243 259 16 21:00pm con 25,1°C y la temperatura
17 24.4 24.4 -0.0
18 24.4 236 0.8 minima es desde las 5:00am hasta las 6:00am
19 24.7 22.7 2.0
20 24.9 218 3.1 .
21 25.1 20.9 4.2 con 21,3° C.
22 24.3 20.1 4.2
23 235 19.2 43

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Figura 71Resultados del dia més frio del dormitorio 1 (27 de diciembre)

c HOURLY TEMPERATURES - Dormitorio 1

NOTE: Values shown are

i ] s 10 2 B3 18
Diffuse Solar Zone Temp

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

18
Selected Zone

Tabla 48 Temperaturas horarias del dormitorio 1 (frio)

Hora | Interior °C [ Exterior°C |  Diferencia

Temp. Promedio 131°¢C De acuerdo a los resultados obtenidos, la
0 176 97 7.9

1 175 9.4 8.1 o

2 17.4 9.1 8.3 zona del dormitorio 1, no se encuentra
3 171 8.8 8.3

4 16.9 8.4 85 o

= 168 81 87 dentro del rango de confort (19,48°C —
6 16.8 8.7 8.1

7 17.0 10.1 6.9 26.48°C) durante el dia y la noche
8 171 121 5.0

9 17.0 141 2.9 . ; ; .

10 17.0 16.0 1.0 considerando el dia méas frio. La
11 17.1 17.6 -0.5

12 174 187 13 -~ .

5 7 o4 = temperatura maxima registrada en el
14 18.2 196 14 o _

15 18.4 19.4 -1.0 interior del espacio es a las 19:00pm con
16 187 185 0.2

17 183 16.8 15 .

18 183 157 26 20,00°C y la temperatura minima es desde
19 20.0 14.6 5.4

20 18.9 13.5 54 las 5:00am hasta las 6:00am con 16,8° C.
21 18.9 125 6.4

22 18.0 114 6.6

23 17.7 10.3 7.4

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Thursday 27th Dec%b(r (361)- LOJA ARGELIA |

Lo.0k
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Espacio Dormitorio2 | Area | 10,50 m? SIMBOLOGIA

Ubicacion ] = = Banda de confort térmico
i Z% Y o i Zonas Simbologia

Planta alta [ |y :
: 3 T i Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
[ e Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
: [ - : Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = = = —
: \| 7 r Estudio Batio compartido Rayos solares

N ! i) pormiToRIO 2 E = Bafio Pasillo - vestibulo | Difusion solar
I r,. - social
: r'i | Gradas Cubierta Velocidad del viento —_——— -
1

Figura 72 Resultados del dia mas caluroso del dormitorio 2 (20 de Mayo)

~ HOURLY TEMPERATURES - Domitorio 2 Sunday 20th May (148
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Tabla 49 Temperaturas horarias del dormitorio 2 (calor) Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C | Exterior °C | Diferencia

Temp. Promedio 16,1°C

0 175 13.3 4.2

1 174 12.9 4.5 De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
2 173 125 48

3 17.1 12.1 5.0 o

4 16.9 11.7 5.2 del dormitorio 2, no se encuentra dentro del
5 16.8 11.3 55

6 16.8 117 5.1 ° o

7 T e o rango de confort (19,48°C — 26.48°C) desde las
8 18.0 16.6 1.4

9 18.0 19.4 -1.4 00:00 pm hasta las 9:00am y desde las 13:0 Opm
10 21.1 21.8 0.7

11 236 237 01 , .

12 248 25 04 hasta las 16:00pm. La temperatura méaxima
13 26.6 25.2 1.4

14 26.5 25.2 1.3 registrada en el interior del espacio es a las
15 26.5 25.2 13

16 28.0 25.9 21 o

17 26.1 244 17 16:00pm con 28,0°C y la temperatura minima es
18 25.9 23.6 2.3

19 255 22.7 2.8 ) ) o

20 230 218 14 desde las 5:00 am hasta las 6:00 am con 16,8° C.
21 22.1 20.9 1.2

22 211 20.1 1.0

23 18.4 19.2 0.8

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec ZUT1

Figura 73 Resultados del dia mas frio del dormitorio 2 (27 de diciembre)

~ HOURLY TEMPERATURES - Domitorio 2
NOTE: Values shown are

i ] s 10 2 B3 18
Diffuse Solar Zone Temp

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

18
Selected Zone

Tabla 50 Temperaturas horarias del dormitorio 2 (frio)

Hora | Interior °C | Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 13,1°C
0 153 9.7 5.6
1 15.2 9.4 58 .
> 150 o1 tg De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
3 147 8.8 5.9
4 14.6 8.4 6.2 del dormitorio 2, no se encuentra dentro del
5 145 8.1 6.4
6 15.0 8.7 6.3
7 154 101 53 rango de confort (19,48°C 26.48°C)
8 16.2 12.1 4.1
9 16.3 14.1 2.2 .
) 60 50 ) durante el dia y la noche. La temperatura
11 15.7 17.6 -1.9
12 15.6 18.7 -3.1 maxima registrada en el interior del espacio es
13 16.4 194 -3.0
1?, igg ig:i 9245 a las 14:00pm con 29,00°C y la temperatura
16 16.8 185 1.7
17 164 168 04 minima es desde las 5:00 am con 14,5° C.
18 165 157 08
19 17.6 14.6 3.0
20 164 135 2.9
21 16.4 125 3.9
22 15.9 11.4 4.5
23 15.7 10.3 54
Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Thursday 27th Dec%bq (361)- LOJA ARGELIA |
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Espacio
Ubicacion
Planta alta

SIMBOLOGIA
Banda de confort térmico d
Zonas Simbologia

Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = = — —
Estudio Bafio compartido Rayos solares
Baiio Pasillo - vestibulo Difusion solar
social
Gradas Cubierta Velocidad del viento —_———-

Figura 74 Resultados del dia mas caluroso del dormitorio 3 (20 de Mayo)

HOURLY TEMPERATURES - Domitorio 3

Sunday 2

th May (1

J.- LOJA ARGELIA

Dif fuse Solar

Tabla 51 Temperaturas horarias del dormitorio 3 (calor)

Wim2

0.0k

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C | Exterior°C |  Diferencia

Temp. Promedio 16,1°C

0 17.0 133 3.7 .

1 169 129 40 De acuerdo a los resultados obtenidos, la
2 16.8 125 43

d o 1z L2 zona del dormitorio 3, no se encuentra
4 16.4 117 47

5 16.3 113 5.0

6 16.3 117 46 dentro del rango de confort (19,48°C —
7 16.4 13.8 2.6

8 175 16.6 0.9 o :

g T o 5 26.48°C) desde las 00:00 pm hasta las
10 20.9 21.8 0.9

11 23.6 23.7 0.1 9:00am, La temperatura maxima registrada
12 24.8 25.2 0.4

13 26.5 25.2 1.3 . .

14 263 252 11 en el interior del espacio es a las 16:00pm con
15 26.2 25.2 1.0

16 27.7 25.9 18 o -~

o o8 v 4 27.7°C y la temperatura minima es desde las
18 25.5 23.6 1.9

19 25.0 227 2.3 5:00 am hasta las 6:00 am con 16,3° C.

20 227 218 0.9

21 216 20.9 0.7

22 20.7 20.1 0.6

23 17.9 19.2 1.3

Figura 75 Resultados del dia mas frio del dormitorio3 (27 de diciembre)

~ HOURLY TEMPERATURES - Domitorio 3 Thursday 27th Dece\mb(r (361) - LOJA ARGELIA

NOTE: V4

g b b L L - o - T N X

Tabla 52 Temperaturas horarias del dormitorio 3 (frio) Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Wim2

Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 13,1°C
0 15.4 9.7 5.7
1 152 9.4 5.8 )
> 150 o1 0 De acuerdo a los resultados obtenidos, la
3 14.7 8.8 5.9
4 145 84 6.1 zona del dormitorio 3, no se encuentra
5 14.4 8.1 6.3
6 15.0 8.7 6.3
7 155 10.1 54 dentro del rango de confort (19,48°C —
3 16.3 12.1 4.2
9 165 141 2.4 o .
10 o1 160 01 26.48°C) durante el dia y la noche. La
11 158 176 18
12 156 187 -3.1 temperatura maxima registrada en el
13 16.7 194 27
14 310 196 114 L .
15 174 194 20 interior del espacio es a las 14:00pm con
16 175 185 10
17 17.0 16.8 0.2 o o
o s 57 s 31,0°C y la temperatura minima es desde
19 184 146 3.8
20 17.2 135 3.7 las 5:00 am con 14,4° C.
21 16.9 125 4.4
22 159 114 45
23 157 103 54

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
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SIMBOLOGIA
Banda de confort térmico _/
Zonas Simbologia

Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = — — — —
Estudio Bafio compartido Rayos solares
Bailo Pasillo - vestibulo Difusion solar
social
Gradas Cubierta Velocidad del viento —_———-

Figura 76 Resultados del dia més caluroso del bafio compartido (20 de Mayo)

~ HOURLY TEMPERATURES - Bafio compartido

Sunday 20th May \?EB* LOJA ARGELIA

NOTE: Values shown are

18
Selected Zone

wim2

——0.0k

Tabla 53 Temperaturas horarias del bafio compartido (calor) Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 16,1°C De acuerdo a los resultados obtenidos, la
0 18.0 13.3 4.7
1 17.7 12.9 4.8 . ] .
2 175 125 50 zona del bafio compartido ubicado en la
3 17.3 12.1 5.2
4 16.8 117 5.1
= o 13 o1 planta alta, se encuentra dentro del rango
6 16.3 11.7 4.6
7 16.3 138 25 de confort (19,48°C — 26.48°C) desde las
8 16.2 16.6 04
9 16.2 19.4 32
0 161 218 57 19:00pm hasta las 21:00pm, La temperatura
11 16.2 23.7 -7.5
12 165 25.2 8.7 maxima registrada en el interior del espacio
13 17.1 25.2 8.1
14 175 25.2 7.7
15 18.1 252 7.1 es a las 21:00pm con 19,8°C y la
16 18.7 25.9 72
17 19.1 24.4 53 . )
18 103 236 23 temperatura minima es a las 10:00am con
19 195 22.7 3.2
20 19.6 21.8 2.2 16,1° C.
21 19.8 20.9 11
22 19.3 20.1 08
23 19.0 19.2 0.2

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Figura 77 Resultados del dia més frio del bafio compartido (27 de diciembre)

c HOURLY TEMPERATURES - Bafio compartido

Thursday 27th Dec%b(r (361)- LOJA ARGELIA |

NOTE: Values shown are

Tabla 54 Temperaturas horarias del bafio compartido (frio)

Diffuse Solar

-—Lo.0x
16

V7 Y
Zone Temp. Selected Zone

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C [ Exterior °C | Diferencia

Temp. Promedio 13,1°C

0 16.5 9.7 6.8 H

T 63 57 5 De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona
2 16.1 9.1 7.0 . ]

3 15,6 8.8 6.8 del bafio compartido, no se encuentra dentro
4 154 8.4 7.0

5 15.3 8.1 7.2

5 152 87 65 del rango de confort (19,48°C — 26.48°C) la
7 15.2 10.1 5.1

8 15.1 12.1 3.0 mayor parte del dia y la noche, excepto a las
9 15.0 14.1 0.9

10 15.0 16.0 -1.0

11 15.1 176 25 19:00pm, se encuentra dentro de rango de
12 155 18.7 -3.2

13 16.3 194 -3.1 A H

o 6o 196 o) confort. La temperatura maxima registrada en
15 17.1 194 -2.3

16 17.4 185 11 el interior del espacio es a las 21:00pm con
17 17.3 16.8 0.5

18 17.8 15.7 2.1 ..

19 196 146 50 19,8°C y la temperatura minima es desde las
20 18.2 135 4.7

21 17.9 125 5.4 . . o

= 58 T > 9:00am hasta las 10:00am con 15,0° C.

23 16.7 10.3 6.4

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
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Figura 78 Resultados del dia mas caluroso del pasillo (20 de Mayo)
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Tabla 55 Temperaturas horarias del pasillo (calor) Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Figura 79 Resultados del dia mas frio del pasillo (27 de diciembre)

~ HOURLY TEMPERATURES - Pasillo - vestibulo

Espacio Pasillo | Area | 8,52 m? SIMBOLOGIA
Ubicacion Banda de confort térmico d
Planta alta Zonas Simbologia
Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = — — —
Estudio Baio compartido Rayos solares
N Baiio Pasillo - vestibulo Difusion solar
social
| Gradas Cubierta Velocidad del viento —_——— -
T PLANTAACTA — T

Thursday 27th Dece\mb(r (361) - LOJA ARGELIA Wim2

NOTE: Values shown are
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Outside Temp, Beam Solar Diffuse Solar WindSpeed Zone Temp Selected Zone

Tabla 56 Temperaturas horarias del pasillo (frio)

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 16,1°C ;

5 552 3 59 De acuerdo a los resultados obtenidos, la
1 22.0 12.9 9.1 _

2 218 125 9.3 zona del pasillo, se encuentra dentro del
3 216 121 95

4 21.3 117 96

5 208 113 05 rango de confort (19,48°C — 26.48°C)
6 20.7 1.7 9.0

! 20.7 13.8 6.9 durante el dia y la noche. La temperatura
8 20.8 16.6 42

9 20.7 19.4 13 o ) L

10 20.9 218 -0.9 maxima registrada en el interior del
11 212 23.7 -25

12 216 252 3.6 . . 0

13 522 5 30 espacio es a las 21:00pm con 24,3°C y la
14 22.6 252 2.6

15 23.1 252 -2.1 temperatura minima es desde las 6:00am
16 237 25.9 2.2

17 236 244 -0.8

18 236 236 0.0 hasta las 7:00am y a las 9:00am con 16,1°
19 24.0 22.7 13

20 24.2 21.8 24 C

21 24.3 20.9 34 :

22 238 20.1 37

23 22.9 19.2 37

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Hora | Interior °C | Exterior °C |  Diferencia

Temp. Promedio 13,1°C -

0 19.9 9.7 10.2 De acuerdo a los resultados obtenidos, la
1 19.8 9.4 104

2 196 9.1 105 .

3 193 8.8 105 zona del pasillo no se encuentra dentro del
4 19.1 8.4 10.7

> 189 8.1 108 rango de confort (19,48°C — 26.48°C)
6 18.8 8.7 10.1

7 18.8 10.1 8.7

8 18.9 12.1 6.8 desde las 3:00am hasta las 12:00pm. La
9 189 14.1 48

10 18.8 16.0 2.8 L. . .
i o =5 iz temperatura maxima registrada en el interior
12 192 187 05

13 19.8 19.4 04 del espacio es a las 19:00pm con 21,9°Cy la
14 213 196 17

15 20.6 194 12 .

16 208 185 23 temperatura minima es desde las 6:00am
17 205 16.8 37

18 208 15.7 5.1 . ) B
o o s >3 hasta las 7:00am y a las 10:00am con 15,0
20 215 135 8.0

21 215 12.5 9.0 C.

22 20.3 114 8.9

23 20.0 103 9.7

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
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Figura 80 Resultados del dia mas caluroso de la cubierta (20 de Mayo)
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Tabla 57 Temperaturas horarias de la cubierta (calor)

Hora | Interior °C | Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 16,1°C
0 21.7 13.3 8.4
1 20.3 12.9 74
2 19.5 125 7.0
3 18.9 12.1 6.8
4 18.0 11.7 6.3
5 17.0 11.3 5.7
6 16.1 11.7 4.4
7 154 13.8 1.6
8 14.8 16.6 -1.8
9 14.3 194 -5.1
10 13.7 21.8 -8.1
11 13.1 23.7 -10.6
12 12.5 25.2 -12.7
13 131 25.2 -12.1
14 16.2 25.2 -9.0
15 26.3 25.2 1.1
16 38.9 25.9 13.0
17 48.1 24.4 23.7
18 56.2 23.6 32.6
19 59.7 22.7 37.0
20 58.2 21.8 36.4
21 54.6 20.9 33.7
22 49.2 20.1 29.1
23 39.9 19.2 20.7

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Wim2

De acuerdo a los resultados obtenidos, la
cubierta, no encuentra dentro del rango de
confort (19,48°C — 26.48°C) la mayor parte
del dia y la noche, excepto desde las

00:00pm hasta las 2:00am, si es

confortable. La temperatura maxima
registrada en el interior del espacio es a las
19:00pm con 59,7°C y la temperatura

minima es a las 12:00am con 12,5° C.

SIMBOLOGIA
Banda de confort térmico d
Zonas Simbologia

Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | = = = — — —
Estudio Bano compartido Rayos solares
Baiio Pasillo - vestibulo Difusion solar
social
Gradas Cubierta Velocidad del viento _—— -

Figura 81 Resultados del dia més frio de la cubierta (27 de diciembre)
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Tabla 58 Temperaturas horarias de la cubierta (frio)

Hora | Interior °C Exterior °C | Diferencia
Temp. Promedio 13,1°C
0 20.2 9.7 10.5
1 18.9 9.4 9.5
2 17.7 9.1 8.6
3 16.4 8.8 7.6
4 14.9 8.4 6.5
5 135 8.1 54
6 12.2 8.7 35
7 11.9 10.1 1.8
8 115 12.1 -0.6
9 11.0 141 -3.1
10 10.6 16.0 -5.4
11 10.0 17.6 -7.6
12 9.6 18.7 -9.1
13 10.5 194 -8.9
14 12.9 19.6 -6.7
15 21.8 194 2.4
16 32.8 18.5 14.3
17 45.0 16.8 28.2
18 51.8 15.7 36.1
19 55.7 14.6 41.1
20 55.6 135 42.1
21 51.2 125 38.7
22 45.3 114 33.9
23 33.0 10.3 22.7

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

(361) - LOJA ARGELIA Wim2

De acuerdo a los resultados obtenidos, la
cubierta, no encuentra dentro del rango de
confort (19,48°C — 26.48°C) la mayor parte
del diay la noche, excepto a las 00:00pm, si
es confortable. La temperatura méaxima
registrada en el interior del espacio es a las
19:00pm con 55,7°C y la temperatura

minima es a las 12:00am con 9,6° C.

2.0k
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4.6.1. Resultados obtenidos

Tabla 59

Resultados obtenidos de la evaluacién a la vivienda

114

RESUMEN DE RESULTADOS

Porcentaje % Porcentaje % Porcentaje % Porcentaje %
Horas Horas Temp | Temp | Horas Horas Temp | Temp
Espacio de Tot Tot sin Tot | Tot max | min de Tot Tot sin Tot Tot max°® | min®
confort |espacio| vivienda | confort | espacio |vivienda | °C °C | confort | espacio | vivienda | confort | espacio | vivienda C C
Sala 10 41,67 3,47 14 58,33 4,86 21,8 1867 0 0 0 24 100 8,33 16,3 14,2
Comedor 24 100,00 8,33 0 0,00 0,00 25,5 20,3 12 50 4,17 12 50 4,17 16,3 14,2
Cocina 22 91,67 7,64 2 8,33 0,69 25,1 19.2 14 58,33 4,86 10 41,67 3,47 22 17,3
Bafio social 21 87,50 7,29 3 12,50 1,04 23 19,1 3 12,5 1,04 21 87,50 7,29 20,4 17
Estudio 11 45,83 3,82 13 54,17 451 215 16,9 0 0 0 24 100 8,33
Gradas 10 41,67 3,47 14 58,33 4,86 30,4 | 23,3 0 0 0 24 100 8,33 255 | 23,3
1D°rm't°”° 24 | 100 | 833 0 000 | 000 | 251 | 21,3 0 0 0 24 100 8,33 20 | 168
?Orm'to“o 10 | 4167 | 347 14 | 5833 | 48 | 28 | 168 | 0 0 0 24 | 100 | 833 | 29 | 145
?orm'to“o 12 | 5000 | 417 12 | 50,00 | 417 | 27,7 | 163 0 0 0 24 100 8,33 31 | 144
Bafo . 3 12,50 1,04 21 87,50 7,29 19,8 16,1 1 4,17 0,35 23 95,83 7,99 19,8 15
compartido
Pasillo 24 100 8,33 0 0,00 0,00 24,3 16,1 14 58,33 4,86 10 41,67 3,47 21,9 15
Cubierta 3 12,50 1,04 21 87,50 7,29 59,7 12,5 1 4,17 0,35 23 95,83 7,99 55,7 9,6
Total 60,42 Total 39,58 Total 15,62 Total 84,38

Elaborado por: La Autora
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Para determinar el confort térmico de la vivienda se lo ha realizado de dos maneras:

e El primero es el total del espacio, es decir cada porcentaje representa las horas confortables y no confortables, pero solamente de la zona,
por ejemplo, la sala durante las 24 horas en el dia mas caluroso permanece 60,42% confortable y 39,58% no confortable, de igual manera
ocurre en el dia mas frio.

e El segundo es el total de la vivienda, es decir cada porcentaje representa las horas confortables y no confortables, de cada zona, pero de

toda la vivienda, al sumar todos los porcentajes se obtiene el total, esta forma de aplica en el dia més caluros y frio.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis y evaluacion del confort térmico de la vivienda, se concluye que, en las épocas de verano
la vivienda permanece més confortable, representando el 60,42%; frente a la carencia del mismo con 39,58%. A comparacion de los dias frios

(27 de diciembre), la falta de confort térmico representa el 84,38% casi la totalidad de la vivienda y solo se percibiria el 15,62% de confort.

La vivienda principalmente necesita estrategias de calefaccion para los dias de invierno, donde la mayor parte de la vivienda no es

confortable, en cambio en la época de verano, si es necesario aplicar estrategias para mejorar el confort térmico interior.
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Figura 82
Resultados de la evaluacion de la vivienda
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Elaborado por: La Autora




4.7.  Sintesis del diagnostico

La sintesis del diagnostico permitird determinar las causas de
la falta de confort térmico en el interior, los recursos que se pueden
aprovechar para plantear las acciones arquitectonicas (estrategias
bioclimaticas) las cuales se aplicaran para solucionar los problemas
previamente identificados y de esta manera cumplir con el objetivo
principal que es mejorar el confort térmico de las viviendas de Ciudad

Victoria.

Los principales problemas identificados son la orientacion de
las viviendas, los materiales constructivos no aptos para la zona
climatica y la forma de la vivienda, pero al tratarse de un caso de
estudio ya construido no se pueden realizar modificaciones radicales,
en este caso se aplicaran estrategias bioclimaticas pasivas para
erradicar la falta de confort térmico percibido por los usuarios en las

viviendas.
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4.7.1. Condicionantes

Tabla 60
Condicionantes identificadas del diagnéstico y evaluacién de la
vivienda

CONDICIONANTES

o La condicionante mas importante es que es una
urbanizacion construida en el 2009.
o La planificacion se realizé en base a un trazado

Contexto | urbano, sin considerar los aspectos climatoldgicos, razon por
la cual, se identificd 4 tipos de orientaciones, las cuales
ninguna es confortable.

o Debido a la orientacion hay viviendas que reciben
maés ventilacién (de norte a sur) a comparacion de otras (este
a oste y viceversa)

o Existen dos tipologias de viviendas, de una y dos
plantas, siendo la vivienda de dos plantas sin modificaciones
el modelo predominante en Ciudad Victoria.

Objeto . Aplicacion de materiales sin propiedades aislantes y
térmicas en la envolvente.

o No existen ningun elemento que genere sombra
sobre la fachada principal.

o La falta de confort térmico en las diferentes
estaciones del afio, provoca en los habitantes incomodidad y
Usuario | disminucion en el rendimiento diario.

) Se realiza adaptaciones a la vivienda que no
solucionan este problema.
o Implementacion de aparatos electronicos, que elevan

el consumo energético

Elaborado por: La Autora



En el analisis y evaluacion de la vivienda tomada como caso
de estudio orientada de oeste a este y de dos plantas, se obtuvo lo

siguiente

Figura 83
Resumen del andlisis y evaluacién de la vivienda

[ Transmitancia térmica de los materiales constructivos ]

Ninguno cumple con los valores U establecidos en la NEC-
HS-EE para la zona climatica 3.

—

[ Soleamiento ]

4 N

Las dos fachadas reciben la radiacion solar directa, en la

mafiana la fachada esta y en la tarde la fachada oste,

_»  provocando el sobrecalentamiento de los dormitorios. Al
medio dia los rayos del sol recaen directamente, sobre la

cubierta, sobrecalentando este elemento y posteriormente
este calor se libera hacia el interior de la vivienda.

(& )
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Evaluacion de la vivienda ]

/De acuerdo a los resultados obtenidos en el dia mas caluroso\
la vivienda permanece confortable en un 64,54%; en cambio
en el dia mas frio, la vivienda carece de esta condicion en un
84,94%; concluyendo que la vivienda necesita estrategias de
calefaccion para brindar confort y de refrigeracion para
mejorar el confort térmico en épocas de verano /

Elaborado por: La Autora

4.7.2. Potencialidades

Una vez determinadas las condicionantes de la sintesis de
diagndstico, se determina las potencialidades, para conocer los
beneficios que ofrece el proyecto y realizar una propuesta, que
permita cumplir con el objetivo deseado. Siendo estas las principales

potencialidades:

o Excelentes visuales hacia el paisaje que se encuentra hacia el

oeste.



Figura 84
Vista hacia el oeste del proyecto Ciudad Victoria

Nota. Tomado de Google Maps, 2020.

e Inexistencia de edificaciones que obstaculicen el paso directo
de los rayos solares o la direccién de los vientos sobre las

edificaciones.

Figura 85
Vista area del proyecto Ciudad Victoria

Nota. Tomado de Google Maps, 2020.
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e Las viviendas no modificadas, brindan la oportunidad de

realizar transformaciones y hacer uso de los retiros.

Figura 86
Vivienda modelo de dos &Iantas

Elaborado por: La Autora



4.7.3. Acciones

Figura 87

Diagrama de las acciones a realizar en la propuesta

\4

Vivienda
confortable
térmicamente

Calentamiento pasivo —l

Captacion de
energia solar
Disminucion
Acumulacion

Aplicacion de
Estrategias
Bioclimaticas
Pasivas

Proteccion solar
Refrigeracion

Enfriamiento pasivo 4T

Elaborado por: La Autora
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Para crear un ambiente térmicamente confortable en las
viviendas de Ciudad Victoria, es importante aplicar estrategias de
calentamiento y enfriamiento pasivo, por esta razén la primera accion
que se procedera a aplicar, es la de captacion y acumulacion solar,
como fuente de energia para calentar los espacios de forma pasiva. La
segunda es de proteccion térmica a la envolvente con la aplicacion de

materiales con propiedades aislantes y térmicas.



Capitulo V

PROPLU

“La arquitectura trata realmente sobre el bienestar. Creo que la
gente quiere sentirse bien en un espacio. Por un lado, se trata de un
refugio, pero también se trata de placer”

Zaha Hadid

121

5.1. Metodologia

La metodologia que se va aplicar en este trabajo de
investigacion es la Evaluacion Ex post del libro “Ways to study and
research urban, architectural and technical desing”, de Jong, T., Van
der Voordt, J., cuyo objetivo es evaluar y analizar los precedentes y
logros de la edificacion, después de la construccion. Esta metodologia
permitirad realizar la evaluacion térmica de la vivienda a través de
simulaciones 3D, que determina si se logra alcanzar los niveles de
confort aptos para la vivienda, después de aplicar estrategias

bioclimaticas pasivas.

Figura 88
Metodologia ex post

Metodologia de propuesta

T Evaluar y analizar los
precedentes y logros
de la edificacion
después de la
construccion

A

SIMULACION Evaluacion >
3D Ex post

Elaborado por: La Autora




Cortes (2010), en su articulo menciona, que a lo largo del
tiempo se han desarrollado varias metodologias, para lograr crear una
arquitectura bioclimatica, metodologias, que segun varios autores
tienen ciertas particularidades, ademas esto va construyendo un
pensamiento en la concepcion de una arquitectura bioclimaticas mas
territorial, primeramente, para lograr esta “adecuacion ambiental”,

Olgyay establece secuencias para la interrelacion de cuatro variables
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las condiciones
del microclima

Rs, efecto | diagnosis de | Célculos de | debe

Vientos y | laregion sombra. La | desarrollarse 'y
efectos forma de las | equilibrarse de
modificados de viviendas y | acuerdo con la

edificios. Los
movimientos del
aire.

importancia de
los  diferentes
elementos.

(p.92).
Tabla 61
Variables metodolégicas de Victor Olgyay (1963)
Clima Biologia Tecnologia Arquitectura

Analisis de los
elementos
climaticos  del

Realizar una
evaluacion de
las

Analisis de las
soluciones
tecnolégicas

Combinacion de
las soluciones.

del lugar: T°,Hr,

obtiene  una

lugar escogido. | incidencias adecuadas para

del clima en | cada problema de

términos confort

fisiologicos climético.
Se analizan | Basada en las | Eleccion del | La aplicacién
segun las | sensaciones lugar. arquitectdnica
caracteristicas humanas, se | Orientacién de las  tres

primeras  fases

El equilibrio de
la temperatura
interior.
(caracteristica de
los materiales)
de aplicacion de

Nota. Tomado de Condiciones
bioclimaticas (p.91), Cortes, S. 2010

las estrategias

De las fases que propone Olgyay (1963), las tres primeras ya
se realizaron en los capitulos anteriores, ahora se procedera aplicar la
fase arquitectonica, que consiste en aplicar las estrategias
bioclimaticas al caso de estudio. Los siguientes aspectos sintetizan las
condiciones bésicas que son propias en un sistema bioclimatico y

determinan las actuaciones, para lograr un estado de confort térmico:



Tabla 62

Actuaciones para un sistema bioclimatico

Sistema de captacion solar

Sistema de captacion Directa
Sistema de captacion

Calefaccion Indirecta. Sistema de
captacion independiente.
Sistema de acumulacion Elementos de acumulacion
directos. Elementos de
acumulacion indirectos
Humidificacion
Proteccion solar Proteccion de huecos
Proteccion de cerramientos
Refrigerar Refrigeracion Por masa térmica Por

evaporacion
Ventilacion natural

Deshumidificacion
convencional

Nota. Tomado de Arquitectura bioclimatica. En un entorno sostenible, por

Neila, J. 2004

Estas dos metodologias se pretenden aplicar para plantear la

propuesta que consiste en dos etapas la primera, es fundamental para

el proyecto, plantear y aplicar estrategias biocliméticas de acuerdo a

los criterios de Victor Olgay y la segunda es la evaluacion de la

vivienda, como esté planteado en el libro “Ways to study and research

urban, architectural and technical desing”, utilizando el software

Autodesk Ecotec 2011.
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A continuacion, se detalla el proceso a seguir para cumplir con
el objetivo principal, que es tener una vivienda confortable a pesar de

estar construida.

Figura 89
Diagrama del proceso de propuesta

Proceso de propuesta

l NO
v

Planteami-ento Ap]icacién de EvaluaCién de
estrategias > estrategias la vivienda
biocliméticas pasivas bioclimaticas
— Calentamiento Pasivo Planos SI
arquitecténicos
Capitacion solar Detalles
i 4+
> Acumulacién constructivos
Disminucion ,
Imagenes 3D
Enfriamiento Pasivo
Proteccion solar
> Refrigeracion
Ventilacion Elaborado por: La Autora



5.2.  Estrategias bioclimaticas pasivas

El planteamiento de las estrategias se lo ha realizo en base a las
“Actuaciones para un sistema bioclimatico” de Victor Olgyay y
tomando en cuenta los resultados de la evaluacion del confort térmico

del estado actual de la vivienda:

e Es necesario plantear y aplicar estrategias de calentamiento
pasivo para generar confort térmico en el interior de a la
vivienda en la época de invierno.

e Planteary aplicar estrategias de refrigeracion para mejorar el
confort en la época de verano.

e Las estrategias seran pasivas para evitar crear cambios
radicales en la vivienda y de alguna manera, no signifiquen el
costo elevado para los propietarios. Ya que, el tipo de usuario

de estas viviendas en de clase media baja
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Figura 90
Funcidn de las estrategias bioclimaticas pasivas

EN INVIERNO

v

Estrategias de » GENERAR  » CONFORT
calentamiento pasivo

EN VERANO

l

Estrategias de

enfriamiento pasivo > MEJORAR™ —» CONFORT

Elaborado por: La Autora



5.2.1. Planteamiento

Tabla 63

Estrategias Biocliméticas Pasivas
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Tipo de

actuacion Estrategia Funcién Normativa
Calentamiento Pasivo
Sistema de captacion directa
NEC-HS-EE
. Evitar el
1. Cambiar el} o olentamiento del pondori | Retecrgnsolr | e e et oo
material de la ‘ : e
. elementoylos ;eﬁgzﬁ;‘:'e"a“ha'a $242 |Igual o mayor a 0.65 Igual o mayor a 0.50
CUblerta eSpaCIOS Intel’loreS Techoicubierta inclinada | >2:12 | Igual o mayor a 0.25 lgual o mayor a 0.15
NEC-HS-EE
2. Implementar | Captar energia solar Area de elementos transltcidos horizontales
una claraboya en | para calentar los (lucernarios o tragaluces): El area total de
el techo espacios elementos transllcidos horizontales
' (lucernarios o tragaluces) debe ser menor
que el 5% del area neta del techo.
NEC-HS-EE
3. Aplicar | _ . L T e T [ M |
) p Evitar las péerdidas de T vom | nne | s | mow [ var | e
materiales L vosse | mi7 | uzss | Rosm | usse .
(o calor en invierno y com | [ oem | w | cem | m
termicos en la : T 1 B
ganancias en verano. g e o
envolvente ot ancooss [ var | accan | van o
Captacion
Solar
Disminuir las pérdidas
de calor a través de los
4. Sellar ventanas L
puentes térmicos de las
ventanas.
Reducir las pérdidas de NEC-HS-EE
calor en invierno y en
5. Implementar | verano. _ - _
. . . idrio transparente -
vidrio doble Controlar el ingreso Viio dble 3 [ 0 15 o] 06
Vidrio transparente | 0.3 - 09

directo del calor hacia
el interior.

6. Cambiar el
color 0
materialidad de la
fachada

Aumentar la absorcion
de calor en las paredes

NEC11-Cap 13

Reflexién de radiacién solar en funcién del calor de
| 1a suparficie

coLor % REFLEJADO
|Blanco cal 80

Amarilly limén 0

Amarillo Oro 50

#avl claro 40-50

Rosa salmén 40

Gris cemento 132
:F\narbnibdﬂ |25-30

Beige 2

Verde vegztal 20

Ladrillo 18

Roia 16

Negro 5

Enfriamiento Pasivo
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Proteccién
Solar

Proteccion de vanos y cerramiento

7. Proteccion del
acceso
(cerramiento
verde)

Proteccion contra los
ruidos, vientos y rayos
solares

NEC11-Cap 13

Se recomienda, segun el clima, que el acceso
principal sea un espacio cerrado que se constituya
en una esclusa de separacion, creando un pequefio
colchon de aire inmévil que disminuya las
pérdidas de aire caliente o frio del interior del
edificio.

8. Cubierta con
aleros

Generar sombra sobre
los vanos y proteger de
los rayos solares en las
épocas de verano e
invierno.

NEC-11

Controlar la radiacion directa mediante
elementos constructivos de proteccidn solar
(aleros, persianas, pérgolas, batientes),
superficies acristaladas con coeficientes de

gll Celo§|as Proteccion contra los | transmisién bajos para limitar los aportes
(lamas) en area rayos solares. energéticos  externos.  Se  puede
vidriadas Valor estético complementar con uso de textiles o
extensas. proteccion vegetal.
Ventilacion
'*:_
\',
Recibir ventilacion
Enfriamiento | 10. Cambio de|natural  hacia los

ventanas espacios interiores de

la vivienda

e

Elaborado por: La Autora



5.2.2. Aplicacion

5.2.2.1. Cubierta.

En los resultados obtenidos en la evaluacion de la vivienda, la
cubierta es el elemento méas afectado por la variacion de la
temperatura durante el dia, en las diferentes épocas del afio. Jean
Dollfus pone de relieve la idea, que las cubiertas son mas esenciales
que las paredes, las cuales incluso pueden llegarse a omitir. Por lo
tanto, la cubierta es un elemento clave para conseguir una vivienda

térmicamente confortable.

e Tipo.

De acuerdo con Olgyay (1963), “las cubiertas planas se
encuentran en zonas calurosas, las abovedadas en regiones aridas y
las inclinadas en los climas templados con veranos muy secos. Las
tipologias con cubiertas inclinadas son comunes en territorios mas
himedos y frios” (p.7). Por lo tanto, se mantiene el mismo tipo de

cubierta a dos aguas, pero se realiza cambios en el material, se aplica
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dos pendientes diferentes para generar una claraboya y se extiende la

longitud de los aleros para proteger los vanos de la vivienda

Tabla 64
Cambio de cubierta
Estado actual

Elaborado por: La Autora



e Material

La cubierta de las viviendas de dos plantas de Ciudad Victoria,
es a dos agua y cubierto con Eternit, el cual es el nombre genérico que
se usa comunmente para referirse a los productos que se hacen con
fibrocemento. Este tipo de material carece de propiedades térmicas,

su uso esta justificado por su bajo costo y su rapida instalacion.

El material a implementarse se denomina “kubiteja premier”,
el cual estd conformado por tres capas de teja metalica prepintada,
una capa media de poliuretano, este es un aislante acustico y térmico
ubicado en la apa inferior; también ofrece la posibilidad de
implementar cielo raso de gypsum o madera, con el fin de darle un
mejor acabado al interior de la vivienda. En este caso se propone cielo

raso de gypsum anclado a una estructura de aluminio.

Tabla 65
Materiales de cubierta
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Material actual

Eternit

Material de propuesta

Kubiteja

Elaborado por: La Autora



e Pendiente

Se plantea el redisefio total de la cubierta, con el objetivo de
reforzar la estructura para soportar el peso de los nuevos materiales y
mejorar el confort térmico interior de la vivienda, para lo cual, se ha
planteado dos pendientes, la primera de 12% para cubrir la pendiente
minima que exige el material y la segunda del 30%, para salvar las

alturas de los espacios interiores.

Tabla 66

Pendiente de la cubierta

Pendiente de la cubierta actual

Escala; 1:73

P=12%
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Pendientes de las cubiertas de la propuesta

P=30% P=12%

____________________________________________________________

Elaborado por: La Autora

e Aleros

La principal funcion de los aleros en la cubierta, es reducir la
cantidad de agua que escurra por las paredes y proteger los elementos
colocados debajo, como las ventanas, entre otros. Actualmente en la
vivienda en la parte frontal no se encuentra ningdn alero, la fachada
termina en un remate de un 1my en la parte posterior el alero tiene
una longitud de 0,50m. Para la propuesta de acuerdo a los célculos
realizados, para determinar el alero de la cubierta, se obtuvo una

longitud de 0,80 m.



Figura 91
Calculo del alero de la cubierta
Latitud (grados) 4
Angulo sol de maxima sombra 71,44
Angulo sol de minima sombra 24,56
Angulo sol de sombra media (del dia a partir del cual no
quieres que entre |luz directa por la ventana) 62,89
Inclinacion del tejado 15
Altura total del muro (metros) 2,6
LONGITUD HORIZONTAL ALERO | 0,801
LONGITUD INCLINADA DEL ALERO 0,829
X1 0,215
ALTURAS X2 0,366
X3 1,199
Xa 0,821
ALTURA TOTAL 2,600

Nota. Adaptado de Calculo de aleros de Enronados, 2021.
https://enronados.wordpress.com/2013/07/25/calculo-de-aleros/

Tabla 67

Longitud de aleros de la cubierta
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Aleros de la vivienda propuesta

Fscalas 1:73

Aleros de la cubierta actual

50 cm e Sin alero

Escala: 1:75

Elaborado por: La Autora

e Claraboya

En la NEC de Eficiencia Energéetica en Edificaciones
Residenciales (2018), menciona que el area total de los elementos
horizontales (lucernarios o tragaluces) debe ser menor que el 5% del

area neta del techo. En este caso:
Area neta del techo: 58,20m? Area de la claraboya: 2,91m?

En la propuesta de la cubierta se ha colocado la claraboya de

forma vertical, orientada hacia el oste para captar la energia solar de


https://enronados.wordpress.com/2013/07/25/calculo-de-aleros/

la tarde y asi calentar los espacios interiores. Se plantea mddulos
corredizos de 0,50mx0,50m, para ventilar el interior de la vivienda y

de esta forma evitar el sobrecalentamiento.

Figura 92
Orientacién recomendada de un lucernario

Nota. Tomado de Manual De Disefio Y Eficiencia Energética En Edificios
Publicos-Parte) 02. Proyecto Innova Chile, del Instituto De La
Construccion, 2012.

Figura 93
Claraboya implementada en la cubierta de las viviendas de Ciudad
Victoria

Elaborado por: La Autora
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5.2.2.2. Aislamiento Térmico en la Envolvente

La seleccion de los materiales aislantes presentados a
continuacidn, se han tomado de la NEC-HS-EE (2018), a la vez se
considerd la disponibilidad en el medio, en que se encuentra el caso

de estudio.

El aislamiento se debe colocar en toda la envolvente de la
vivienda como paredes exteriores, pisos y cubierta, para lograr
conseguir una vivienda confortable en las diferentes estaciones de
afo. La seleccion del material que se aplicara a la vivienda, dependera

de los resultados obtenidos en la evaluacion.

A continuacion, se presentan los materiales aislantes
seleccionados, los cuales se pueden aplicar tanto en muros, pisos 0

techos:



Tabla 68

Materiales aislantes térmicos

K d
Material (W/m | (kg/m®) Caracteristicas
k)
Lana de Contiene mejor el calory evitar su
roca 0,036 pérdida, gracias a su grosor y
a0,37 25 densidad. Instalacion fécil y rapida
0,33a flexible y adaptable a cualquier
0,35 superficie
Lana de Necesita combinarse con otros
vidrio 0,046 | 7,5a8,2 | materiales para darle consistencia. Se
a usa como aislante térmico y acustico
0,048 en viviendas y espacios industriales.
Poliestireno Un material mas ligero, que absorbe
expandido la humedad y que tiene una
(EPS) resistencia mecénica menor. Es
inocuo, no se pudre, no se enmohece
0,04 15 y no se descompone, es muy versatil,
aguanta bien los impactos, cuenta con
una alta resistencia quimica, su
textura y acabado estd formado por
bolitas y los tamafios de las planchas
suelen ser mas grandes y de color
blanco.
Poliestireno La densidad es mayor, su textura a
extruido diferencia del tipo anterior, ofrece un
(XEPS) acabado liso. Las medidas y grosores
0,035 40 son mas pequefios mientras que su

variedad de colores es mayor.
Ademas, se caracteriza por tener una
conductividad térmica mayor.

Elaborado por: La Autora
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5.2.2.3. Ventanas

e Doble Acristalamiento

Las ventanas son elementos de gran importancia para la
proteccion del edificio, la capacidad de aislamiento térmico esta dado
por el acristalamiento, por lo tanto, se plantea el cambio de las
ventanas convencionales (ventanas con vidrio simple o monolitico)
por las ventanas con doble acristalamiento, las cuales en la época de
verano impiden el paso del calor exterior hacia el interior y en

invierno disminuye significativamente la perdida de calor.

Tabla 69
Tipo de vidrio para ventanas
Vidrio monolitico (actual)

Doble vidrio (propuesta)




En la vivienda se aplica el doble acristalamiento en todas las
ventanas excepto en el ventanal de la fachada frontal debido a su gran

extension.

e Tipo

Actualmente las viviendas de Ciudad Victoria tienen ventanas
corredizas, la cuales no son aconsejables para generar confort en el
interior de la vivienda, a comparacion de las ventanas abatibles. A
continuacién, se detallas las ventajas y desventajas de estos dos tipos

de ventanas:

Tabla 70
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Ventajas y desventajas de las ventanas corredizas y abatibles

Ventanas corredizas

Ventanas abatibles

|
N~

Ventajas

No ocupan mayor espacio y no
invaden el espacio interior en su
apertura

Apertura total de la ventana

Mayor luminosidad

Hojas accesibles por ambas caras,
facilitando la limpieza

Marcos de hojas mas pequefios

Muy buena impermeabilidad

Sistemas econémicos

Facilitan el paso del aire hacia el
interior de la vivienda

Desventajas

No funcionan
acusticamente

térmica vy

Necesitan un espacio minimo para
abrir 'y ningln obstaculo en
trayectoria de la hoja

Carecen de cierre hermético y por
las pequefias aberturas de los
marcos de la ventana se da el paso
del frio, ruido y pérdidas de calor.

Las hojas tienen un limite maximo
de tamario

Problemas de seguridad para la
limpieza

Pueden ser un peligro al momento
de abrir la ventana para los nifios.




Acumulaciéon de suciedad en los | En aberturas de gran tamafio se
marcos interiores debe considerar otro tipo de
sistema.
Mayor mantenimiento -
Elaborado por: La Autora
Se propone mantener las medidas actuales de los vanos de las

ventanas, pero se realiza el cambio de ventana convencional corrediza
por el tipo abatible, dividida en tres médulos, uno fijo y dos abatibles
con una apertura de 90° con el objetivo de evitar accidentes para los

ocupantes de la vivienda.

5.2.2.4. Celosias o lamas

Las celosias otorgan un alto valor estético a la edificacion
mediante las diferentes formas y dimensiones, ya sean moviles o fijas,
manuales o motorizadas. Esta no es la unica funcion, en términos
bioclimaticos, brindan proteccién solar, actian como una barrera
frente a la radiacion solar y controlan la ventilacion. La forma

depende principalmente de la orientacién
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Tabla 71
Formas de las lamas
Orientacion Forma
Norte Horizontal
Sur Vertical
Este-oeste Vertical inclinado

Elaborado por: La Autora
La materialidad depende del lugar donde se vayan a instalar,

las de madera son muy comunes, ya que se considera un material
aislante el cual ayuda a disipar el calor, contribuyendo a la
funcionalidad de estos elementos, la desventaja es que se pueden
llegar a deteriorar muy rapido si estas expuestas a la intemperie.
También se pueden implementar de metal siendo el material mas
usado después de la madera para la instalacion de las lamas y

finalmente de aluminio y PVC.

En el disefio original de la vivienda de dos plantas del
proyecto Ciudad Victoria, se encuentra un gran ventanal (4mxZ1,70m)

en la fachada principal, la funcién es iluminar la sala y el dormitorio



1, de forma indirecta, porgue entre este ventanal y estos espacios esta
la circulacion vertical. En verano la radiacién solar directa
sobrecalienta esta superficie vidriada, calentando excesivamente este
espacio, luego este calor se empieza propagar por la vivienda

provocando el sofocamiento en os habitantes de la vivienda.

Figura 94
Incidencia solar sobre el ventanal de la vivienda

Nota. En la imagen se visualiza que el sol de la tarde, calienta el ventanal y
este calor se propaga hacia el interior de la vivienda.
Elaborado por: La Autora
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Es necesario implementar un elemento de proteccion solar
para evitar el sobrecalentamiento del interior de la vivienda, pero sin

dejar la iluminacion de la sala y el dormitorio 1.

Tabla 72
Celosias en el ventanal de la fachada principal

Ventanal actual Ventanal Propuesta

Elaborado por: La Autora

5.2.2.5. Cerramiento

Las viviendas de Ciudad Victoria inicialmente son entregadas
sin el cerramiento exterior, en la actualidad algunas aln se conservan

asi, pero en la mayoria de casas los propietarios ya han construido el



cerramiento. Se plantea un cerramiento vegetal con plantas trepadoras
como buganvillas, hiedra o ciprés, este tipo de muros sirven como
barrera de ruido, contaminacién y viento, aportan un togque estético a

los espacios interiores como exteriores de la vivienda.

Tabla 73
Cerramiento exterior de la vivienda

Estado actual

Propuesta

[
[

Elaborado por: La Autora
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5.2.2.6. Fachada

En la arquitectura el color tiene diversas funciones, no solo
embellecer una edificacion, también puede aumentar o disminuir la
absorcion del calor en las paredes, dependiendo del tipo de clima, asi

mismo se considera si es para el exterior o el interior de la edificacion

En la NEC-11 (2011), alude que “se recomienda que en las
zonas térmicas ZT4, ZT5 y ZT6 el color usado en las paredes

exteriores tenga indices de reflexion menores al 40%" (p.16).

Tabla 74
Reflexion de radiacion solar en funcién del color de la superficie
Reflexion de radiacion solar en funcion del color
de la superficie
COLOR % REFLEJADO
Gris cemento 32
Anaranjado 25-30
Beige 25
Verde vegetal 20
Ladrillo 18
Rojo 16
Negro 5

Nota. Tomado de Norma Ecuatoriana de la Construccion Capitulo 11 (NEC11),
(p.16). Ministerio de Desarrollo y Vivienda (MDUVI).




5.2.3. Evaluacion

5.2.3.1. Prueba 1

En esta primera prueba se aplicé materiales para alcanzar los valores
establecidos en las NEC-EE-HS 13, para la zona climética 3. En los
muros se aplico una doble pared con placas de yeso, en los pisos de la
planta baja se conservé la composicion inicial, ya que el valor U es muy
bajo comparado con el de la norma, en la cubierta se aplica el aislamiento
propio del nuevo material (Kubiteja) y en las ventanas el doble

acristalamiento.

Figura 95
Materialidad de muros

Ext.
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» Enlucido de yeso
e=6mm

> Mortero de cemento
e=10mm
,, Bloque de hormigon

" 0.20x0.40x0.10m
» Mortero de cemento

e=10mm

, Enlucido de yeso
e=6mm

@——> Estructura de aluminio

lo———» Placas de gypsum
2.45x1.22x0.018m
Int.

Elaborado por: La Autora

e Muros

Tabla 75 Composicion de los muros

e Pisos

Tabla 76 Composicion de los pisos

Capa Material Espesor (m) t(éjl?mn?cl;cz\ll\\lll /(:r?g) Df(g?:g? .

Rse 0,09

a Baldosa de ceramica 0,01 1,75 1700

b Mortero de cemento 0,01 14 2000

c Hormigoén armado 0,08 1,63 2400
d Grava 0,2 0,81 -

e Terreno natural 1 1,5 2130

Valor Norma NEC-EE-HE 3,2
Rt 1,066 U 0,94

Capa Material Espesor (;onpluctividad Densid?d
(m) térmica (W/mk) kg/m
Rse 0,12 Rsi 0,05
a Mortero de cemento 0,01 14 2000
b Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
c Blogue de hormigdn 0,14 0,918 2000
d Mortero de cemento 0,01 14 2000
e Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
f Estructura de aluminio 0,04 50,2 7850
g Placas de gypsum 0,018 0,29 900
Valor NEC-HS-EE 2,34
Rt | 0,434 u 2,30

Elaborado por: La Autora

Elaborado por: La Autora



Figura 96
Materialidad de pisos

e=lcm

e=lcm

e=0,08m

Baldosa de ceramica

5 Mortero de cemento

Losa de hormigoén
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Figura 97
Materialidad de la cubierta
\Ext.
e > Kubiteja e=0,065m
Estructura metalica
“o=—> Gypsum
2,40x1,20x0,0127m
Elaborado por: La Autora
e Ventanas

Tabla 78 Ventana de doble acristalamiento

Terreno natural
e=lm

Elaborado por: La Autora

Tabla 77 Composicion de la cubierta

Cubierta

Conductividad térmica

Densidad

Capa | Material Espesor (m) (W/mK) kg/m?
Rse |0,05 Rsi 0,09
a Kubiteja 0,065 0,24 -
b Estructura metélica 0,1 50,2 7850
c Gypsum 0,0127 0,25 900
Valor Norma NEC-EE-HE 2,9
Rt 0,464 U 2,16

Elaborado por: La Autora

. Conductividad Densidad
Capa Material Espesor (m) térmica (W/mK) kg/m?
Rse 0,05 Rsi 0,09
a Vidrio 0,006 1,046 2300
b Camara de aire 0,03 5,56 1,3
c Vidrio 0,006 1,046 2300
9] 2,7
Elaborado por: La Autora
Figura 98

Materialidad de las ventanas

& »Vidrio
e=3mm

Camara de aire
o > ¢=30mm

» Vidrio

c=3mm

[

Elaborado por: La Autora



Tabla 79
Simbologia de las graficas

SIMBOLOGIA

Banda de confort térmico

Simbologia

i

Sala Dormitorio 1 Eje horizontal (x) Horas
Comedor Dormitorio 2 Eje vertical (y) Temperatura
Cocina Dormitorio 3 Temperatura exterior | — = — — .
Estudio Bafio compartido Rayos solares

Bafio social Pasillo - vestibulo Difusion solar

Gradas H Cubierta Velocidad del viento —_——

Elaborado por: La Autora

Resultados

Figura 99

Resultados del dia méas caluroso (20 de Mayo)

- HOUALY TEWPERATURES - Roof Zene
NOTE Ve

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011

Tabla 80

Resultados del dia méas caluroso (20 de mayo)
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RESUMEN DE RESULTADOS

: Horas Porcentaje % Horas Porcentaje % Temp Temp
Espacio de Tot Tot sin Tot Tot max e

confort | espacio | vivienda | confort| espacio | vivienda c |Min°C

Sala 16 66,67 5,56 8 37,5 2,78 26,58 249
Comedor 21 87,50 7,29 3 0 1,04 245 19.0
Cocina 19 79,17 6,60 5 8,33 1,74 26,1 19
Estudio 9 37,50 3,13 15 54,16 5,21 21,0 17,2
Bario social 20 83,33 6,94 4 12,5 1,39 23,9 18,8
Gradas 5 20,83 1,74 19 41,67 6,60 19,6 15,8
Dormitoriol 12 50,00 4,17 12 0 4,17 211 195
Dormitorio2 10 41,67 3,47 14 58,33 4,86 22,3 18,1
Dormitorio3 12 50,00 4,17 12 50 4,17 23,2 18,1
conl?;grct)i 4 | 24 | 10000 | 833 0 87,5 0,00 20 23,8
Pasillo 22 91,67 7,64 2 0 0,69 15,6 22,3
Cubierta 8 33,33 2,78 16 87,5 5,56 19,3 22,4

Total 61,81 Total 38,19

Elaborado por: La Autora

En el analisis del confort térmico mediante el simulador Ecotec

(2011) se obtuvo, que en el dia mas caluroso (20 de mayo), el 61,81%

del total de la vivienda, se encuentra dentro del rango de confort,

mientras que el 38,19% carece de esta condicién. La mayoria de espacios

y la cubierta que se encuentran en de la banda color blanco, la cual

representa el rango de confort (19,48° - 26.48°), mientras que las gradas
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y el estudio presentan altas variaciones de temperatura, haciendo que Tabla 81
Resultados del dia més frio (27 de diciembre)

bordeen la banda de frio (color azul), especialmente en horas de la RESUMEN DE RESULTADOS

madrugada y parte de la noche, causando que estos espacios presenten | Horas |  Porcentaje % Horas Porcentaje % Temp || Temp
Espacio de Tot Tot sin Tot Tot max°C | min°C
. A . . confort | espacio | vivienda | confort | espacio | vivienda
mas del 50% de falta de confort térmico en el interior. Sala 24 0 8,33 0 1 0,00 201 | 158
Comedor 7 0,5 2,43 17 0,5 5,90 20,1 | 158
. Cocina 3 58,33 1,04 21 41,67 7,29 20,6 | 15,6
Figura 100 Estudio 0 0,00 24 100 8,33 18 | 144
Resultados del dia mas frio (27 de diciembre) Bafio social 6 12,5 2,08 18 87,5 6.25 20,7 17
[T Ve o e ST ] Gradas 0 0,00 24 100 8,33 17 13,1
o e Dormitoriol | 9 0 3,13 15 100 5,21 20 17,9
Dormitorio2 | 1 0 0,35 23 100 7,99 194 | 159
| Dormitorio3 0 0,00 24 100 8,33 175 | 143
S — SES 7 T—= Bafio 24 4,17 8,33 0 95,83 0,00 208 | 191
e S Y O e compartido
=T — e Pasillo 58,33 0,00 24 41,67 8,33 191 | 129
[ e e e = s Cubierta 4,17 0,00 24 95,83 8,33 188 | 163
e UG - T T PR Total 25,69 Total 74,31
Elaborado por: La Autora

Seam Soiar " Diffuse Sor Wing Speed Zone Temp Selected Zone

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011
En el dia més frio (20 de diciembre) se obtuvo, el 25,69% se

encuentra dentro del rango de confort, mientras que el 74,31% carece de
esta condicion. En la grafica se observa que la mayoria de espacios y la
cubierta estan en la banda de frio (color azul), excepto la sala, el bafio
compartido y el dormitorio 1, los cuales estan dentro el rango de confort

(19,48° - 26.48°).



Los resultados obtenidos en la prueba 1 no fueron satisfactorios,
por lo tanto, se demuestra que es necesario aplicar materiales aislantes
en la envolvente de la vivienda para mejorar los niveles de confort
térmico. A la vez se concluye que los valores minimos R de aislamiento
(valor U) presentados en la NEC-HS-EE (2018), para la zona climatica

3, no permiten alcanzar los niveles de confort adecuado.

5.2.3.2. Prueba 2
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En la segunda prueba realizada, se ha optado por aplicar

materiales aislantes, cuyos valores son inferiores a los establecidos por

la NEC-EE-HS, por lo tanto, esta norma no contiene los valores U, aptos

para la zona climatica 3, en donde se encuentra la ciudad de Loja.

Muros

Tabla 82

Composicion de los muros con aislantes térmicos

Conductividad térmica

Capa Material Espesor (m) (W/mK) Densidad kg/m®
Rse 0,12 Rsi 0,05
a Fachaleta de ladrillo 0,07 0,75 1730
b Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
c Mortero de cemento 0,01 14 2000
d Bloque de hormigon 0,1 0,918 2000
e Mortero de cemento 0,01 14 2000
f Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
g Lana de roca 0,05 0,036 37
h Estructura de aluminio 0,04 50,2 7850
i Placas de yeso 0,0127 0,29 900
Valor NEC-HS-EE 2,34
Rt 1,772 U 0,56

Elaborado por: La Autora




Figura 101

Materialidad de los muros

, Fachaleta de ladrillo

0.26x0.13x0.07m

Enlucido de yeso e=6mm

»Mortero de cemento e=0,01m

Bloque de hormigén

*0,20x0,40x0,10m

Mortero de cemento ¢=0,01m

Enlucido de yeso e=6mm
Lana de roca (panel)

CXXE

1.20x0.60x0.05m

2

Ext.

O
P

R LY

Estructura de aluminio

Placas de gypsum

Yor

e

Int.

72,45x1,22x0,018m

Elaborado por: La Autora

Tabla 83
Composicién de los muros con aislantes térmicos

. Conductividad térmica . 3
Capa Material Espesor (m) (W/m/k) Densidad kg/m

Rse 0,12 Rsi 0,05

a Fachaleta de ladrillo 0,07 0,75 1730
b Enlucido de yeso 0,006 0,35 800

c Mortero de cemento 0,01 14 2000

d Bloque de hormigon 0,10 0,918 2000

e Mortero de cemento 0,01 14 2000
f Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
g Lana de vidrio 0,05 0,047 75

h Estructura de aluminio 0,04 50,2 7850

i Placas de yeso 0,0127 0,29 900
Valor NEC-HS-EE 2,34

Rt | 1,485 | U 0,67

Elaborado por: La Autora

142

Figura 102

Materialidad de los muros

Fachaleta de ladrillo
0.26x0.13x0.07m

Enlucido de yeso e=6mm

i »Mortero de cemento e=0,01m

5 Bloque de hormigoén
0,20x0,40x0,10m

O Tee

»Mortero de cemento ¢=0,01m

Enlucido de yeSs0 e=6mm

Lana de vidrio (rollo)
1.20x30x0.05

» Estructura de aluminio

Placas de gypsum
Int 2.45x1,22x0,018m

Ext.

Elaborado por: La Autora

Para realizar la evaluacion se ha considerado la lana de roca, esta
eleccion se justifica principalmente por la disponibilidad del material en
el mercado de la construccién en el pais y comparando el valor U entre
los dos materiales (lana de roca y lana de vidrio) el de la lana de roca es
inferior, pues mientras menor sea el valor U, mayor sera su capacidad de

aislamiento térmico.
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e Pisos
Tabla 84 e Cubierta
Composicién de los pisos con aislantes térmicos
P P Tabla 85
Capa Material Espesor (m) Conductwl;iatli termica | 5o nsidad kg/m? Composicion de la cubierta con aislantes termicos
(W/ml) . Conductividad térmica . 3
Rse 0,09 Capa Material Espesor (m) (W/mK) Densidad kg/m
a Porcelanato 0,012 0,81 800 Rse 0,05 Rsi 0,09
b Mortero de cemento 0,01 1,4 2000 a Kubiteja 0,065 0,24 -
d Poliestireno 0,05 0,04 15 b Estructura metalica 0,1 50,2 7850
e Mortero de cemento 0,01 1,4 2000 c Lana de roca 0,05 0,036 37
f Hormigoén armado 0,08 1,63 2400 d Gypsum 0,0127 0,25 900
g Grava 0,2 0,81 - =N
h Terreno natural 1 1,5 2130 Rt \|/a|or NorTZ;EC EE HI|E ¥ 02;594
Valor Norma NEC-EE-HE 32 : :
Elaborado por: La Autora
Rt | 2,332 | U 0,43
Elaborado por: La Autora . .
P De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba anterior, el
Figura 103 islante trmi i la Kubitei ficient |
Materialidad de pisos aislante térmico que contiene la Kubiteja, no es suficiente para regular
- las variaciones de temperatura que presenta la cubierta, durante el dia 'y
= » Porcelanat , - s - , -
e la noche, razon por la cual se aplicd un segundo aislante térmico: lana de
———» Policstircno expandido
, _ B o roca. La eleccion de este material se justifica con las pruebas realizadas
EEOC— EASOREAE Tt »Mortero de cemento
: z <., e=lem . kil
T tﬁflgﬁehomgon en el software Ecotec (2011) y la accesibilidad en el mercado de la

ideim el Grava
7 2] e=0,20m

.y Terreno natural
% e=lm

Elaborado por: La Autora

construccion y el costo
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Tabla 86

Figura 104 Resultados del dia mas caluroso (20 de mayo)

Materialidad de la cubierta RESUMEN DE RESULTADOS
Y T — (I Porcentaje % - Porcentaje % Temp | Temp
> Kubiteja ¢=0,06om Espacio de Tot Tot sin Tot Tot max | min
confort | espacio | vivienda | confort | espacio | vivienda | °C °C
B i Sala 0 0,00 0,00 24 100 8,33 277 | 257
> Estructura metalica Comedor 22 | 91,67 | 7,64 2 833 | 069 | 193 | 243
Cocina 24 | 10000 | 833 0 0,00 0,00 26 | 194
&—— [.ana de roca 1,20X0,60X0,05m Estudio 10 41,67 3,47 14 58,33 4,86 20,7 16,9
Bafiosocial | 24 [ 10000 | 833 0 0,00 0,00 234 | 194
Gypsum 2,40x1,20x0,0127m Gradas 3 1250 | 1,04 21 | 8750 | 729 208 | 18
Dormitoriol | 24 | 100,00 | 833 0 0,00 0,00 22 21
Elaborado por: La Autora
Dormitorio2 14 58,33 4,86 10 41,67 3,47 21,9 18,6
. Dormitorio3 | 13 54,17 | 451 11 4583 | 382 225 | 184
Figura 105 _
Resultados del dia mas caluroso (20 de Mayo) Con'?;‘;‘r‘t’i 4o | 14 | 5838 | 486 10 | 4167 | 347 | 283 | 26
7 s e i Pasillo 24 | 10000 | 833 0 0,00 000 | 225 | 197
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" _ Cubierta 24 | 10000 | 833 0 0,00 0,00 235 | 223
Total 68,06 Total 31,94

Elaborado por: La Autora

En el analisis del confort térmico mediante el simulador Ecotec

(2011) se obtuvo, que en el dia méas caluroso (20 de mayo), el 68,06%

o ———— — L —— del area total de la vivienda se encuentra dentro del rango de confort,

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011 mientras que el 31,94% carece de esta condicién. Todos los espacios y la

cubierta que se encuentran en de la banda color blanco estan dentro del
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rango de confort (19,48° - 26.48°), mientras que la sala, las gradas y el Tabla 87
Resultados del dia mas frio (27 de diciembre)
estudio presentan altas variaciones de temperatura, haciendo que bordeen

la banda de frio (color azul), especialmente en horas de la madrugada y RESUMEN DE RESUL TADOS

Horas |_Porcentaje % | Horas |_Porcentaje %

. , 0
parte de la noche, causando que estos espacios presenten mas del 50% o o de Tot Tot sin Tot Tot Ter’rlp Tt_ar’r:p
. . . . max°C | min°C
. o o confort | espacio | vivienda | confort | espacio | vivienda
hasta el 100% de falta de confort térmico en el interior Sala 1 5000 | 417 B =0 217 277 | 259
Comedor 3333 | 2,78 16 66,67 | 5,56 20,3 | 16,3

8

Cocina 5 20,83 1,74 19 79,17 6,60 21 16,2
Estudio 0 0,00 0,00 24 100 8,33 17,5 14,6
Figura 106 Bario social g 33,33 2,78 16 66,67 5,56 20,8 17,6

e - Gradas 0,00 0,00 24 100,00 | 8,33 16,6 | 131
Resultados del dia més frio (27 de diciembre) —
covax stz Dormitoriol | 17 70,83 | 5,90 7 29,17 | 243 205 | 187

"~ [NotE: ot air

Dormitorio2 0 0,00 0,00 24 100 8,33 19,1 17

Dormitorio3 0 0,00 0,00 24 100 8,33 17,3 14,8
= Bafio

I : 24 100 8,33 0 0,00 | 000 | 227 | 209
o s e = e e — i compartido
e e e e o e e e N ] ] o S o Pasillo 0| 000 | 000 | 24 | 100 | 833 | 192 | 17
B e o sy ol o n Cubierta 24 100 8,33 0,00 | 0,00 219 | 196
L S O 2 e =T Total 34,03 Total 65,97

.. Elaborado por: La Autora

tside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone T Selected Zone

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011 En el analisis del confort térmico mediante el simulador Ecotec

(2011) se obtuvo, que en el dia mas frio (20 de diciembre), el 34,03% del
total del area de la vivienda se encuentra dentro del rango de confort,
mientras que el 65,97% carece de esta condicion. En la gréfica se observa

que la mayoria de espacios y la cubierta estan en la banda de frio (color



azul), excepto la sala, el bafio compartido y el dormitorio 1, los cuales

presentan las el 50% de horas confortables en un en un dia completo.

En esta prueba los resultados mejoraron, pero aun asi no se logra
alcanzar los niveles de confort 6ptimos para la vivienda, especialmente
en la época de invierno, donde se visualiza un alto porcentaje de

disconfort térmico.
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5.2.3.3. Prueba 3

En esta tercera prueba se ha seleccionado otro tipo de materiales
aislantes para Ilegar cumplir con los niveles adecuados de confort, en este
caso se aplico en los muros el poliestireno expandido porque tiene mas
disponibilidad en el mercado de la construccion a comparacion del

poliestireno extruido.

e Muros

Tabla 88
Composicion de los muros con aislantes térmicos (poliestireno
expandido EPS)

. Conductividad . 3
Capa Material Espesor (m) térmica (W/mK) Densidad kg/m

Rse 0,12 Rsi 0,05

a Fachaleta de ladrillo 0,07 0,75 1730
b Enlucido de yeso 0,006 0,35 800

c Mortero de cemento 0,01 14 2000

d Bloque de hormigén 0,1 0,918 2000

e Mortero de cemento 0,01 14 2000
f Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
g Poliestireno EPS 0,05 0,04 15

Valor NEC-HS-EE 2,34

Rt 1,671 U 0,60

Elaborado por: La Autora



Figura 107
Materialidad de los muros

» Fachaleta de ladrillo
“ O 0.26x0.13x0.07m

S _ Bloque de hormigén
b 03 % 0.20x0.40x0.10m

[#=————>Mortero de cemento ¢=0,01m

| > Mortero de cemento e=0,01m
| »Enlucido de Y€S0 e=6mm

“of——> Poliestireno expandido EPS
[ 2.5x1x0.05m

Ext.

i i = > Enlucido de yeso e=6mm
Int.

Elaborado por: La Autora

Tabla 89
Composicion de los muros con aislantes térmicos (poliestireno extruido
XEPS)
Capa Material Espesor (m) tgfmn?clécg\ll\\//l/dniﬁ) Densidad kg/m®
Rse 0,12 Rsi 0,05
a Fachaleta de ladrillo 0,07 0,75 1730
b Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
c Mortero de cemento 0,01 1,4 2000
d Bloque de hormigon 0,1 0,918 2000
e Mortero de cemento 0,01 14 2000
f Enlucido de yeso 0,006 0,35 800
g Poliestireno XEPS 0,05 0,035 40
Valor NEC-HS-EE 2,34
Rt | 1,849 | U 0,54

Elaborado por: La Autora

Figura 108
Materialidad de los muros

4! » Fachaleta de ladrillo
3 H > 0.26x0.13x0.07m

»Enlucido de yeso e=6mm

> 0.20x0.40x0.10m

!—— I Mortero de cemento e=0,01m

»Enlucido de yeso e=6mm

“o| > Poliestireno extruido XEPS
1.25x0.60x0.05m

- I » Mortero de cemento e=0,01m
Int.

O Bloque de hormigén

Ext.

Elaborado por: La Autora
Figura 109

Resultados del dia mas caluroso (20 de Mayo)

o HOURLY TEMPERATURES . Cublerta! Sunday 200 May (140) - LOJA ARGELIA

Outside Tems Sesm S Dituse Sow vard Sowes Zove Temp Semcies Zove

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011




Tabla 90

Resultados del dia mas caluroso (20 de mayo)

RESUMEN DE RESULTADOS

Horas de Porcentaje % | Horas | Porcentaje % | Temp | Temp
Espacio sin max | min
confort | Tot Tot Tot Tot A &
. . confort . . C C
espacio | vivienda espacio | vivienda
Sala 24 100,00 8,33 0 0 0,00 258 | 239
Comedor 24 100,00 8,33 0 0,00 0,00 266 | 22,3
Cocina 24 100,00 8,33 0,00 0,00 244 | 211
Estudio 24 100,00 8,33 0 0,00 0,00 21,8 20
Bario social 24 100,00 8,33 0,00 0,00 23,8 | 20,6
Gradas 12 50,00 4,17 12 50,00 4,17 23,6 | 175
Dormitoriol 24 100,00 8,33 0,00 0,00 254 | 26,5
Dormitorio2 24 100,00 8,33 0 0,00 0,00 196 | 21,8
Dormitorio3 15 62,50 521 9 37,50 3,13 20 18,8
Bano 24 | 10000 | 833 0 0,00 | 000 | 234 | 219
compartido
Pasillo 24 100,00 8,33 0,00 0,00 224 | 20,3
Cubierta 24 100,00 8,33 0,00 0,00 258 | 23,6
Total 92,71 Total 7,29

Elaborado por: La Autora

En el analisis del confort térmico mediante el simulador Ecotec

(2011) se obtuvo, que en el dia méas caluroso (20 de mayo), el 92,71%

del total del area de la vivienda, se encuentra dentro del rango de confort,

mientras que el 7,29% carece de esta condicion. Todos los espacios y la
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cubierta que se encuentran en la banda color blanco estdn dentro del
rango de confort (19,48° - 26.48°), mientras que las gradas y el
dormitorio 3 presentan variaciones de temperatura, haciendo que
bordeen la banda de frio (color azul), especialmente en horas de la

madrugada y la mafiana.

Tabla 91

Resultados del dia més frio (27 de diciembre)

 HOURLY TEMPERATURES . Cubierta

Thursday 27th December (361) - LOJAARGELA .
NOTE: Vhives

Fuente: Autodesk Analisys Ecotec 2011



Tabla 92

Resultados del dia mas frio (27 de diciembre)

RESUMEN DE RESULTADOS

. Horas Porcentaje % Horas Porcentaje % Temp | Temp
Espacio de | Tot | Tot sin_ 1 Tot | Tot max°C | min°C
confort | espacio | vivienda | confort |espacio |vivienda
Sala 24 100 8,33 0 0 0,00 22 20,4
Comedor 24 100 8,33 0 0,00 0,00 235 20,5
Cocina 24 100 8,33 0 0,00 0,00 23 20,3
Estudio 10 41,67 3,47 14 58 4,49 21,8 18
Bafio social 24 100,00 8,33 0 0,00 0,00 22,5 23,5
Gradas 0,00 0,00 24 100,00 7,69 18,9 14,8
Dormitoriol 24 100,00 8,33 0 0,00 0,00 22,5 23,5
Dormitorio2 24 100,00 8,33 0 0 0,00 21,9 20,4
Dormitorio3 24 100,00 8,33 0 0 0,00 20,8 194
CB:r%c;))a wido | 24 100 | 833 000 | 000 | 227 | 219
Pasillo 12 100,00 8,33 12 50 3,85 20,4 18,9
Cubierta 24 100 8,33 0,00 0,00 23,2 21,4
Total 82,64 Total 16,03

Elaborado por: La Autora

En el andlisis del confort térmico mediante el simulador Ecotec
(2011) se obtuvo, que en el dia més frio (20 de diciembre), el 82,64% del
total de la vivienda se encuentra dentro del rango de confort, mientras

que el 16,03% carece de esta condicion. En la grafica se observa que la
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mayoria de espacios y la cubierta estan en dentro del rango de confort
(19,48°C — 26,48°C), excepto el estudio y las gradas, las cuales en la

época de invierno durante el dia y la noche carecen de confort térmico.

En la ultima prueba realizada los resultados fueron satisfactorios,
se demuestra que el material aislante mas Optimo para conseguir una
vivienda confortable es el poliestireno expandido tanto en muros y pisos.
Cabe recalcar que, para conseguir estos niveles de confort, en los
dormitorios 2 y 3 y el estudio se aplicd el aislante térmico en todos los
muros de cada espacio, en la sala y el dormitorio 1 no se aplicé este
material en los muros, pero si en el piso y finalmente en el entrepiso de
la segunda planta es necesario aplicar poliestireno como aislante para
mejorar los niveles de confort. En este caso se ha superado el 80% tanto
en los dias de calor como el frio, lo que indica que se ha logrado una

vivienda confortable térmicamente.
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5.2.4. Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos estan sustentados en la evaluacion realizada en el software Ecotec, para lo cual se realizé varias pruebas para
llegar a los niveles dptimos de confort térmico; algunas otras decisiones también se justifican por el limitado presupuesto, ya que es un proyecto

de interés social, no se puede exceder en el costo de materiales; otra condicionante fue la alteracién significativa del disefio de la vivienda y las

medidas minimas de los espacios.

Tabla 93

Resultados obtenidos de la aplicacion de estrategias

Estrategia lustracion Descripcion

' La materialidad de la cubierta acompafiada del aislamiento térmico permitio evitar la
variabilidad de temperatura en las diferentes estaciones del afio. Los materiales aislantes

aplicados en la cubierta son de dos tipos, en el exterior se coloco kubiteja compuesta

por teja metalica y poliuretano (aislante térmico y acustico) sostenido por una estructura

Cambiar el
material de la

cubierta metélica; en el interior se ubico lana de roca cubierta con cielo raso de gypsum apoyado
de una estructura de aluminio. Esta composicion de materiales permitié obtener un

elemento térmicamente confortable tanto en verano como invierno, durante todo el dia.

Este elemento se lo planteo de forma vertical, orientado hacia el oeste para captar la

Implementar radiacion solar de la tarde, y esta se propague hacia todos los espacios interiores de la
una claraboya d segunda planta, a través del pasillo o vestibulo, pero en épocas de verano este calor va
en el techo N ¥ a ser disipado por el aislamiento colocado en la envolvente, por lo tanto, no se
— ¥ presentardn problemas de sobrecalentamiento en los espacios. A través de este elemento

[1 también se puede ventilar, puesto que algunos espacios carecen de esta condicion.
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Aplicar
materiales
térmicos en la
envolvente

al

Después de realizar las pruebas con dos tipos de aislamientos tanto en pisos como en
paredes, se obtuvo que el material con el cual se puede conseguir una vivienda
confortable, es el poliestireno expandido EPS (0,04 W/mk) a diferencia de la lana de
roca (0,037 W/mk) donde los resultados de confort no fueron satisfactorios. Se coloca
poliestireno expandido EPS tanto en pisos como en paredes exteriores, excepto en el
estudio y los dormitorios 2 y 3, donde se coloca en todas las paredes del espacio; a
diferencia de la salay el dormitorio 1, donde no aplica aislamiento en las paredes, debido
a la falta de ventilacién de estos espacios, solo de esta forma se llegd a conseguir
excelentes resultados de confort térmico.

Sellar ventanas

Implementar
vidrio doble

N
. G /

Energia solar
incidente
Energia ,}

reflectada ;
\ .
A Lnergia

transmitida

Exterior Interior

Las ventanas son elementos sensibles al intercambio térmico y a las variaciones de
temperatura en las condiciones climaticas del entorno, por eso es importante proteger
las superficies vidriadas para evitar alterar condiciones de confort, salud y paisaje visual.
Por esta razon se aplicaron tres estrategias a un solo elemento, la primera es el doble
acristalamiento acompafiado de un sellamiento para reducir las pérdidas de calor en
verano o invierno. Compuesta por doble vidrio de 3mm y una cdmara de aire, apoyados
en una estructura de aluminio. El material de la estructura permite mejorar la
funcionalidad térmica de este elemento, especialmente de madera y PVC, pero en este
caso al tratarse de vivienda social se limita el costo y se trata de buscar estrategias que
cumplan con los niveles de confort y el presupuesto apto para los ocupantes de la
vivienda. De acuerdo a la evaluacion este tipo de ventana funciona de manera
satisfactoria para la vivienda.

Cambiar de
ventanas

Las ventanas abatibles permiten el paso directo de la ventilacion hacia el interior, en
términos de confort funciona mejor que la corrediza. Se adapté este tipo de ventana a
las medidas el vano actual, para evitar modificar significativamente el modelo inicial de
la vivienda.




152

Cambiar el

color 0
materialidad de
la fachada

Para la zona climética en la que se encuentra el canton Loja, la reflexion del color en las
paredes ayuda aumentar la absorcion del calor, de acuerdo a la evaluacion realizada con
el color gris, negro y ladrillo, se obtuvo mejores resultados con el color negro y ladrillo.
Considerando el tema de la estética de las fachadas se aplic6 fachaleta de ladrillo, para
mejorar el exterior de la vivienda.

Proteccion del
acceso
(cerramiento
verde)

El cerramiento exterior estd dividido en dos partes, la primera es un muro verde con
plantas de tipo enredadera, principalmente para mitigar los fuertes vientos, polvo y
radiacion solar, aparte de ser un elemento estético para el exterior de la vivienda, y la
segunda es una puerta corrediza con lamas verticales inclinadas a 45° para evitar la vista
desde el exterior hacia el interior y funcionan de la misma manera que el jardin vertical.

Cubierta con
aleros

La vivienda actual tiene un alero de 50 cm en la parte posterior esta dimensién no es
suficiente para proteger las fachadas de la vivienda y todos los elementos que ella
contiene (paredes, ventanas y puertas), en la parte frontal existe un remate que detiene
el paso de un alero. De acuerdo al célculo, la longitud del alero es de 0,80cm,
permitiendo proteger a las ventanas y muros de las lluvias, a la vez que generan sombra
sobre los elementos vidriados en la época de verano, produciendo espacios interiores
climatizados.
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Celosias
(lamas) en area 4~ Proteccion solar La longitud del alero de la cubierta no es suficiente para proteger al ventanal de los
vidriadas Tl L L rayos solares, la implementacion de este elemento en la caja de gradas de forma vertical
extensas. i V' vt inclinadas a 45°, por la orientacion hacia el oeste, son de aluminio dado que este material
% es resistente a las inclemencias del clima y ademas protege a la superficie vidriada de
l Ingreso de cualquier accidente. Entre las lamas existe una separacion para el ingreso de la luz hacia
[ il iluminacion el interior

Elaborado por: La Autora



Capitulo VI

ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO

“Un edificio tiene dos vidas. La que imagina su creador y la vida que tiene. Y no siempre son iguales”

Rem Koolhaas
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6.1. Plantas arquitectonicas

Estrategias bioclimaticas

E1 | Maternal de cubierta
E2 | Claraboya

E3 | Aislamiento térmico
E4 | Sellar ventanas

E5 | Doble vidrio

E6 | Materialidad

E7 | Cerramiento verde
E8 | Aleros

E9 | Lamas

E10| Ventanas abatibles

Leyenda

Sala
Comedor
Cocina
Estudio
Bano
Bodega
Gradas
Dormitorio 1
Dormitorio 2
Dormitorio 3
Barno

12| Vestibulo

0O\ N B W

— e \O
= =)

[ 6] & 3] 2| 1

SSSSSSSSsSssSsSsss

NOTA: El aislante térmico
se coloco en el interior de la
envolvente, dado que estas
viviendas se encuentran
adosadas y para que el
aislante funcione de manera
efectiva se debe situar en
todas las caras de la
envolvente.

s Proyeccion de cubierta

/*Proyeccién decubierta

E8

TR,

AO® Of

Nl TR T X
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Detalle constructivo

1:25

Planta Baja Planta Alta
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1. Losa H°S°f'c= 180kg/cm2

2. Mortero de cemento

3. Adhesivo para aislamiento

4. Poliestireno expandido EPS e=50mm
5. Revestimiento de cemento

6. Porcelanato de 0,40x 0,40m

7. Fachaleta de ladrillo artesanal de
0.28x0,14x0,03m

8. Mortero de cemento

9. Pared de bloque de 0,10x 0,20x 0,40 m

10. Mortero de cemento

11. Adhesivo para aislante

12. Poliestireno expandido EPS e=50mm
13. Revestimiento de cemento

14. Malla de refuerzo

15. Revestimiento de cemento

16. Enlucido de yeso




6.2. Plantas de cubierta
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Detalle de cubierta 1:29
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Estrategias bioclimaticas

El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
El10

Material de cubierta
Claraboya
Aislamiento térmico
Sellar ventanas
Doble vidrio
Materialidad
Cerramiento verde
Aleros

Lamas

Ventanas abatibles
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3. Planta de cubierta

Estructura de cubierta

1. Columna H°S°f'c=210kg/cm2 0,20x 0,20 m
2. Placa de apoyo de acero 0,20x0,20m e=4mm
3. Apoyo metalico 100x100mmx2mm

4. Tubo metalico 100x100x2mm

5. Ventana corrediza de aluminio

6. Correa metalica tipo G de 100x50x2mm
Kubiteja:

7. Teja metalica e=40mm

8. Poliuretano e=25mm (aislante térmico y
acustico)

9. Perno metal autoperforante 3 1/2"

10. Lana de roca 1,20x 0,60x 0,05m

11. Perfil Omega de aluminio 30x20x64mm
e=0,40mm

12. Perno de metal autoperforante

13. Paneles de gypsum 2,44x 1,22x 0,0127m
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E2

ES8

Estructura de gypsum 1.75

Detalle de cubierta 1:25

Estrategias bioclimaticas

El
E2
E3
E4
B>
E6
E7
ES8
E9
E10

Material de cubierta
Claraboya
Aislamiento térmico
Sellar ventanas
Doble vidrio
Materialidad
Cerramiento verde
Aleros

Lamas

Ventanas abatibles

1. Columna H°S°f'c= 210kg/cm2 0,20x 0,20 m
2. Placa de apoyo de acero 0,20x0,20m e=4mm
3. Apoyo metalico 100x100mmx2mm

4. Tubo metalico 100x100x2mm

5. Ventana corrediza de aluminio

6. Correa metalica tipo G de 100x50x2mm
Kubiteja:

7. Teja metalica e=40mm

8. Poliuretano e=25mm (aislante térmico y
acustico)

9. Perno metal autoperforante 3 1/2"

10. Lana de roca 1,20x 0,60x 0,05m

11. Perfil Omega de aluminio 30x20x64mm
e=0,40mm

12. Perno de metal autoperforante

13. Paneles de gypsum 2,44x 1,22x 0,0127m
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6.3. Elevaciones arquitectdnicas

Estrategias bioclimaticas

E1 |Material de cubierta
E2 [ Claraboya

E3 | Aislamiento térmico
E4 | Sellar ventanas

ES | Doble vidrio

E6 |Materialidad

E7 |Cerramiento verde
E8 | Aleros

E9 |Lamas

E10| Ventanas abatibles

Lk,

=

6. Elevacion Oeste 1:75 [ Elevacioén Este 1:75




6.4. Secciones arquitecténicas

Estrategias bioclimaticas

E1l
E2
E3
E4
ES
E6
E7
ES8
E9
E10

Material de cubierta
Claraboya
Aislamiento térmico
Sellar ventanas
Doble vidrio
Materialidad
Cerramiento verde
Aleros

Lamas

Ventanas abatibles

’l‘

Seccion A-A

1:75

E7

rj\ i

Seccion B-B

E4

A
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6.5. Diagrama bioclimatico del aislamiento térmico

Solsticio de Verano

21 de Diciembre

Solsticio de Invierno

21 de Junio

La funcion del aislamiento es reducir la transmision de calor a través de la estructura
sobre la que se instala. En la época de verano, impide el paso del calor exterior hacia
el interior. En invierno disminuye significativamente la perdida de calor.

Tipo de aislamiento en la envolvente

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el software Ecotec
2011, en la envolvente de la vivienda se colocd dos tipos de aislamientos, el primero
es la lana de roca, de tipo fibroso compuesto por particulas pequefias o de baja
calidad, colocado como relleno en las aberturas de las vigas de la cubierta, tiene
forma de panel de 120x60x5 cm. El segundo es el poliestireno expandido EPS, de
tipo celular conformado por celdas cerradas, tiene forma de tablero rigido de
100x50x5 cm.

Muros y pisos: Poliestireno expandido EPS

Techo: Kubiteja (Poliuretano) y Lana de roca.
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6.6. Diagrama bioclimatico del aislamiento térmico

21 DE JUNIO

21 DE DICIEMBRE

EO01. Material de la cubierta
El cambio del material en la cubierta acompafiado del aislamiento térmico, evita el sobrecalentamiento de
la cubierta en verano y mnimiza las perdidas de calor en invierno.

E02. Claraboya

Este elemento permite el ingreso de luz natual y ventilacién hacia el interior de la vivienda. También en las
épocas de verano capta la enegia solar, por su orientacion hacia el oste, haciendo que este calor se propague
hacia el interior junto con el aislamiento de la envolvente climatiza los espacios de la

vivienda.

E03. Aislamiento térmico
En la época de verano impiden el paso del calor exterior hacia el interior. En invierno disminuye signifi-
cativamente la perdida de calor.

E0S. Doble acristamieto
Este elemento dificulta los intercambios térmicos entre los ambientes que delimita, aislando del frio y del
calor. Entre los dos cristales hay una camara, este aire atrapado no puede circular, por lo que es un mal

conductor, reduciendo de esta forma la pérdida de calor en verano y evitando la pérdida en invierno, causando
que las habitanciones de la vivienda se mantengan climatizadas.

E06. Materialidad en la fachada.
La fachaleta de ladrillo implementado en las fachadas principales, permite aumentar la absorcion de calor en las
paredes.

E07. Cerramiento verde
Este elemento evita el paso directo de los rayos solares, de los fuertes viento, de la contaminacion y el ruido
exterior.

E09. Lamas
La principal funcién de este elemento es ser un barrera frente a la radiacion solar, para evitar sobrecalentar el
ventanal, controla la ventilacion y permite el ingreso de la luz natural hacia el interior

E10. Ventanas abatibles
La ventanas abatibles por apertura directa, permite el ingreso directo de la ventilacion e iluminacion natural.
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6.7. Secciones constructivas
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E1

8C

7c

5C

4C

2C

1c

Escantillon 1:50

Cimentacion

1C. Replantillo H°S°f'¢= 180kg/cm?

2C. Parrilla 5 O 10mm @20cm

3C. Plinto H°S°f'c= 210kg/cm? 0,80x 0,80x
0,20 m

4C. 4 Varillas de © 12mm

5C. Terreno natural

6C. Mamposteria de piedra

0.20x 0,20 m

7C.Estribos & 8mm @ 0,15m

8C. Cadena H°Sf'c= 210kg/cm?

0,20x 0,20 m

Piso

1P. Losa H°S°f'c= 180kg/cm?

2P. Mortero de cemento

3P. Adhesivo para aislamiento

4P. Poliestireno expandido EPS e=50mm
SP. Revestimiento de cemento

6P. Porcelanato de 0,40x 0,40m

Paredes

IM. Fachaleta de ladrillo artesanal de
0,28x0,14x0,03m

2M. Mortero de cemento

3M. Pared de bloque de 0,10x0,20x0,40 m
4M. Mortero de cemento

SM. Adhesivo para aislante

6M. Poliestireno expandido EPS e=50mm
7M. Revestimiento de cemento

8M. Malla de refuerzo

9M. Revestimiento de cemento

10M. Enlucido de yeso

Ventanas

1V. Ventana abatible de aluminio

2V. Doble vidrio transparente de 4mm

3V. Camara de aire e=3mm

Entre piso

1E. Losa H°S°f'c= 210kg/cm? h=0,08m

2E. Poliestireno expandido EPS e=50mm
3E. Piso flotante de madera

Cubierta

IT. Columna H°S°f'c= 210kg/cm? 0,20x 0,20 m
2T. Apoyo metalico 100x100mmx2mm
3T. Placa de apoyo de acero 0,20x0,20m e=
4mm

4T. Paneles de gypsum2,44x1,22x0,0127m
ST. Perfil Omega 30x20x64mm e=0,40mm
6T. Lana de roca 1,20x 0,60x 0,05m

7T. Tubo metalico 100x100x2 mm

8T. Correa metalica tipo G de 100 x 50x 2mm
9T. Kubiteja (Teja metalica y poliuretano)
10T. Canal de zinc 10x 10mm

11T. Tuberia de PVC
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. Losa H°S°f'c= 180kg/cm?

. Fachaleta de ladrillo artesanal de 0,28x0,14x0,03m

. Pared de bloque de hormigon de 0,40x0,20x0,10m

. Placa de apoyo metélica de acero de 200x200x20mm
. Tubo estrucutural cuadrado de acero de 50mm e=2mm
. Tubo metalico de 50mm e=1,5mm

. Lamas verticales: tubo de aluminio 80x40x1,5mm

. Columna H°S°f'c= 210kg/cm? 0,20x 0,20 m

Cadena H°S°f'c= 210kg/cm?

10. Poliestireno expandido EPS e=50mm

11. Estructura de ventanal

12. Vidrio simple e=4mm

13. Pasamanos metalico

O XN AW~

E2

Escantillbn  1:50




6.8. Aislamiento térmico

Pisos

Paredes

Entrepiso

Ventanas
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. Terreno natural

. Grava

. Losa de hormigdn e= 8cm
. Mortero de cemento

. Basecoat Hidrégufo W1

. Poliestireno Expandido EPS
. Malla de refuerzo

. Bondex (mortero adhesivo)
. Porcelanato (30x30cm)

NV ONONOT A WN —

. Fachaleta de ladrillo

. Bloque de hormigdn

. Mortero de cemento

. Basecoat Hidrégufo W1

. Poliestireno Expandido EPS
. Malla de refuerzo

. Enlucido de yeso

NON O AMNWDN —

. Losa de hormigén e= 8cm
. Mortero de cemento

. Basecoat Hidrégufo W1

. Poliestireno Expandido EPS
. Malla de refuerzo

. Mortero de cola

. Piso flotante

NONO A~ W-—

. Teja metdlica

. Poliuretano

. Correa metdlica tipo G
. Correa metdlica

. Lana de roc b))

. Estrcutura de aluminio

. Planchas de gypsum

NOO AN WN —

1. Marco de aluminio
2. Cdmara de aire

3. Doble vidrio de 3mm
4. Sellante para juntas

U= 0,63 W/mk2

U= 0,43 W/mk2

U= 0,54 W/mk2

Piso, entrepisos y muros

Para colocar el material aislante en los pisos o muros. Primero se
debe retirar el recubrimiento actual del elemento, ya sea cerami-
ca, parquet o revestimiento en el caso de las paredes. Luego se
procede a colocar una capa de adhesivo propio para el material
aislante, en este caso se aplicara, Enlumax Muro seco Basecoat
Hidrofugo W1 (espesor=1cm), en una de las caras de la plancha
de poliestireno expandido EPS; como recomendacioén para el
aspecto constructivo, es el uso de la llana adentada, esta herra-
mienta forma dientes en la mezcla lo que permite asegurar
correctamente el material a cualquier elemento. Después de
haber colocado la plancha en la superficie deseada, se aplica otra
capa de adhesivo en la cara libre, para pegar la malla de refuer-
zo. Finalmente se da el acabado con otra capa fina de Basecoat.
En el piso de la planta baja se coloca una capa de bondex, para
adherir el porcelanato color blanco (30x30cm). Y en el piso de la
segunda planta se coloca piso de madera, ya sea parquet o piso
flotante. En las paredes interiores el acabado final es empastado
para aplicar el color de pintura deseado.

Ventanas

La materialidad de las ventanas es de aluminio en color negro,
acompaiiado de doble vidrio transparente de 3mm de espesor. Es
importante considerar sellar (Sika Sello puertas y ventanas) las

U=0,37 W/mk2 juntas para evitar las pérdidas de calor a través de la camara de

aire.

Cubierta

Para esta nueva propuesta se plantea del redisefio de la cubierta,
para lo cual en las columnas de la segunda planta se colocan
parantes metéalicos de 100x100mm, sobre un placa metalica
(200x200mm), anclada a las varillas de las columnas de hormi-
gbn. Sobre los tubos metalicos (parantes), se apoyan las vigas
metalicas de 100x100mm y encima de estos elementos, se colo-
can las correas tipo G de 80x40mm. Finalmente se instala la
kubiteja con pernos autoperforantes de 31/2” y entre las abertu-
ras de las vigas se coloca lana de roca tipo panel de
120x60x5cm, sostenida por un estructura de aluminio con perfi-
les tipo omega de 30x20x64mm y cubierta con un cielo raso de
planchas de gypsum 244x122x1,27cm.

Es importante recalcar que la pendiente de la cubierta oeste es
del 12% y de la cubierta este del 30%, por lo tanto las alturas de
las paredes interiores aumentan.
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6.9. Imagenes exteriores 3D

HHH

HHHHHHH.

Relacion de la vivienda con el contexto exterior Vista exterior de la vivienda

P

2

} I
al

Fachada posterior- este de la vivienda Fachada frontal — este de la vivienda, sin cerramiento exterior




6.10. Imagenes interiores 3D

Espacio social: sala Comedor y cocina

Dormitorio 1
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6.11. Presupuesto
El presupuesto del proyecto permite conocer el costo aproximado de las modificaciones
aplicadas en la vivienda. En este caso se realizé un listado completo y especifico sobre cada

uno de los rubros a ejecutar.

Las viviendas del proyecto “Ciudad Victoria” inicialmente son entregadas en obra gris,
sin cerramiento exterior y en algunos casos sin muros de contencion. El propietario de la
vivienda tomada como caso de estudio, menciona los siguientes costos aproximados de la

vivienda:

Tabla 94

Costo total de la vivienda actual

Costos de la vivienda (caso de estudio)
Costo inicial de la vivienda (obra gris) 22500,00
Acabados sencillos+ muros de 5000,00
contencion
TOTAL 27500,00

Tabla 95
Prepuesto
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO Vivienda Ciudad Victoria
UBICACION Loja-Ecuador
DIRECCION Via Lateral de Paso Angel Felicisimo Rojas
AREA DE CONSTRUCCION 92,56 m?2
) PRECIO COSTO
NRO. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNIT. TOTAL
MAMPOSTERIA
1 ‘ Mamposteria de bloque e=10cm m2 11,13 0,60 6,70
ACABADOS
2 Ladrillo artesanal e=3cm m2 73,40 5,10 374,02
3 | Enlucido interior de yeso e=6mm m?2 120,00 2,35 282,00
PI1SOS
4 | Cerdmica de 0,30x0,30m m?2 28,23 16,43 463,79
5 | Piso flotante de madera m?2 33,79 21,20 716,35
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CUBIERTA
6 Desalojo de cubierta existente m2 46,19 5,09 235,31
7 | Tubo metalico 100x2mm kg 259,14 3,85 998,98
8 Correa metalica G 80x50x2mm kg 231,00 3,85 890,50
Kupiteja (Teja metélicay m2
9 poliuretano) 57,53 10,36 596,01
10 | Canal de tool m 12,00 7,64 91,74
11 |Bajante de aguas lluvias m 3,30 6,53 21,54
CIELO RASO
Cielo raso de paneles de gypsum m2
12 |2,44x1,22x 0,0127 m 44,3 7,75 343,39
AISLAMIENTO TERMICO
13 | Poliestireno expandido EPS m? 120 8,47 1016,70
Lana de roca (panel)
14 |1,20x0,60x0,05m 32kg/m2 u 60 6,36 381,86
LAMAS VERTICALES
15 | Lamas verticales de aluminio | m?2 | 7,2 47,35 340,92
CERRAMIENTO
16 | Cerramiento metalico exterior kg 53,4 5,21 278,35
17 | Cerramiento vegetal m 2,62 103,54 103,54
CARPINTERIA DE ALUMINIO
Ventana abatible de aluminio m2
18 doble vidrio 3mm 7,28 76,17 554,52
TOTAL 7696,21

El presupuesto total de las modificaciones realizadas a la vivienda es siete mil

seiscientos noventa y seis délares con veintitn centavos. Cabe recalcar que en este presupuesto

se incluye la mano de obra y herramientas requeridas para la construccion.
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7. CONCLUSIONES
Las conclusiones presentadas a continuacion, surgen de la ejecucion del proyecto de
investigacion titulado “Estrategias bioclimaticas aplicadas en el programa de viviendas de
interés social “Ciudad Victoria” de la ciudad de Loja, a través de un caso de estudio”,
para lo cual se realizd célculos y evaluaciones de confort térmico tanto en el estado actual como
en la propuesta, determinando de esta manera, si las estrategias aplicadas son factibles para la

zona climatica, donde se encuentra el caso de estudio; por lo tanto, se concluye:

o De acuerdo a la base tedrica de la investigacion, se determin0 que, para conseguir una
vivienda confortable, es necesario incluir en el proceso de disefio el analisis del lugar fisico y
climatoldgico, también es importante conocer la zona, tipo o piso climéatico donde se vaya a
emplazar la edificacion, para determinar el tipo de estrategias que se van aplicar, asi como, las
formas de vida y actividades de los usuarios.

o A través del analisis de referentes arquitectonicos se determind la eficiencia que tienen
la aplicacion de las estrategias bioclimaticas pasivas para mejorar el confort térmico interior;
de las cuales se aplico el control de la radiacion solar a través de quiebra soles, aleros y
vegetacion, asi como también la implementacion de materiales aislantes térmicos en la
envolvente de la vivienda, la particularidad de estas estrategias es que omiten el uso de aparatos
electronicos para enfriar o calentar a la vivienda, evitando el aumento del consumo energético.
. En la evaluacion y analisis del diagnostico realizado en el caso de estudio se identifico
por medio de la simulacion, se identificd los siguientes valores, en verano la falta de confort
representa 38,46%, mientras que, en la época de invierno representa el 84,94%, siendo esta la
maés afectada por la ausencia de esta condicion, demostrando de esta manera la problematica
inicialmente planteada. La materialidad de la envolvente actual, carece de propiedades

térmicas, no captan o aislan el calor o el frio del exterior o de ambientes adyacentes.
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o El planteamiento de las estrategias bioclimaticas pasivas de calentamiento (captacion
solar) y enfriamiento pasivo (proteccion solar y enfriamiento) se lo realizo en base a los
resultados obtenidos de la evaluacion de la vivienda, para generar confort térmico en la época
de invierno como, para mejorar esta condicion en verano. Cabe recalcar que este proceso es
determinante en los resultados obtenidos en la evaluacion de la vivienda, por lo que, se puede
conseguir los resultados deseados, asi como también, se puede afectar el ambiente térmico de
la vivienda.

o La aplicacion de materiales aislantes en el interior de la envolvente de la vivienda, fue
una de las principales estrategias para alcanzar los niveles éptimos de confort térmico interior.
Comprobando que es necesario proteger a la envolvente de la edificacion, con materiales
aislantes tanto en paredes, pisos (poliestireno expandido), cubierta (kubiteja y lana de roca) y
ventanas (doble vidrio), para evitar la pérdida de calor y el ingreso del frio exterior hacia el
interior de la vivienda.

o Después de varias pruebas realizadas con diferentes estrategias pasivas y materiales, se
determina que los valores U (coeficiente de trasferencia de calor) para techos (2,9), paredes
(2,35), pisos (3,20) plateados en la NEC-EE-HS no son suficientes para alcanzar los niveles de

confort térmico interior Optimos para la zona climética en la que se encuentra el canton Loja.
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8. RECOMENDACIONES

Para los proyectistas y estudiantes:

o Antes de proyectar lineas para el disefio de cualquier tipo de edificacion, es importante
realizar un analisis profundo del contexto, tanto fisico (microclima) como climatolégico (clima,
soleamiento, vientos predominantes) ya que estas caracteristicas determinan la forma,
materialidad, zonificacion de espacios, tipo de cubierta (pendientes y aleros), tipo y medidas

de ventanas de la edificacion.

Para los proyectos de vivienda de interés social:

o No estandarizar una sola tipologia de vivienda y replicarla en gran cantidad porque no
es funcional y no responde las caracteristicas del contexto, pero sobre todo no brinda las
condiciones adecuadas para cumplir con las premisas planteadas por la Constitucion
Ecuatoriana y la ONU, donde se menciona el derecho que tienen las personas por una vivienda
adecuada y digna, sin importar la situacion econémica.

o El trazado urbano se lo debe realizar, en base, al analisis previo de las caracteristicas
climatoldgicas y fisicas del lugar, de esto depende la eficiencia y funcionalidad de las
viviendas, asi como también los niveles de confort térmico interior.

o Considerar la materialidad de la vivienda como un elemento clave en el disefio y
construccion, especialmente si es propia del lugar y a la vez responda de manera efectiva al

tipo o0 zona climética del lugar.

Para la normativa:

o Se recomienda realizar el analisis del confort térmico, mediante softwares especificos
en el tema, ya que los valores U analizados de acuerdo a la NEC-HS-EE, no permitieron
alcanzar niveles dptimos de confort y de esta manera corroborar si es pertinente 0 no cambiar

estos valores.



171

9. BIBLIOGRAFIA

Libros

Ambriz, Juan. (2005). Determinacion Experimental de las condiciones de confort térmico en

edificaciones, UAM, México.

Asiain M. (2003). Estrategias bioclimaticas en la arquitectura. Arquitectura Medioambiente.
Bustamante, W., Rozas, Y. (2009). Guia de disefio para la eficiencia energética en la vivienda

social. MINVU Universidad Catolica de Chile.

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

Universidad Politécnica de Cataluiia.

De Herde, A. y Gonzélez, J.A. (1997). Arquitectura y Clima, Vigo, Colegio de Arquitectos de
Galicia.

Fuentes, V., Garcia J. (1985). Arquitectura biocliméatica y energia solar. Universidad
Auténoma Metropolitana.

Garzén, B. (2007). Arquitectura Bioclimética. Ediciones Voros S.A.

Givoni, B. (1989).  Urban design in different climates. U.S.A., World Meteorological
Organization.

Gonzales, E y Bravo, G. (2003). Confort téermico en el tropico humedo: experiencias de campo
en viviendas naturalmente ventiladas, en ambiente construido. Facultad de Arquitectura

y Disefio de la Universidad de Zulia, Maracaibo, Venezuela.

InnovaChile. (2012). Manual de disefio pasivo y eficiencia energeética en edificios publicos.
CITECUBB.

Jonge, T., Van de Voordt, D., (2002). Ways to study and research urban, architectural and
technical desing. Delftse University Press, The Netherlands

Olgyay, V. (1998). Arquitectura y clima. Editorial Gustavo Gili.



172

Ospina, F., & Bermudez, R. (2008). Vivienda Social una mirada desde el habitat y la

arquitectura. Secretaria de Habitat, Bogota, Colombia.

Patzelt, E., (1996). Flora del Ecuador, Segunda Edicion. Banco Central del Ecuador.

Rodriguez, M. (2001). Introduccién a la Arquitectura Bioclimatica. Editorial Limusa.

Saldarriaga, A., Carrascal, R., (2006). Vivienda Social en Colombia. Fundacion Corona.

Serra, R. (199). Arquitectura y Clima. Editorial Gustavo Gili.
Roux, R. Espuna, J., Garcia, V. (2010). Manual normativo para el desarrollo de vivienda

sustentable de interés social en México. Plaza y Valdez Editores.

Articulos

Catalan Valdés (1993). Las nuevas Politicas de Vivienda, Fondo de Cultura Econdmica,

Meéxico.

Cortes, S., (2010). Condiciones de aplicacion de las estrategias bioclimaticas. Cuaderno de
Investigacion Urbanistica n° 69 CIUR. Recuperado de:

http://polired.upm.es/index.php/ciur/article/view/344/344

Espinoza A., Gomez G. (2010). Hacia una concepcion socio-fisica de la habitabilidad:
espacialidad, sustentabilidad y sociedad. Palapa, (10). 59-69.

Gallegos, I. Aguillo, J. Arista, G. (2015). Habitabilidad en la Vivienda de Interés Social en San
Luis Potosi. Confort y Aislamiento Térmico. México: Eje tematico VII. Necesidades

habitacionales y politicas de vivienda en México y América Latina

Gilbert, A. (2001). La vivienda en América Latina. Banco Interamericano de Desarrollo

G. San Juan, C. Discoli, G. Viegas, C. Ferreyro, L. Rodriguez, L. Dicroce, J. Esparza 'y V.

Barros. (2014). Proyecto de viviendas bioclimaticas de interes social. Tapalque,


http://polired.upm.es/index.php/ciur/article/view/344/344

173

provincia de Buenos aires, Argentina. Energias Renovables y Medio Ambiente, Vol.

34, pp. 1 — 12. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/67332

Pérez, A. (2016). El disefio de la vivienda de interés social. La satisfaccion de las necesidades
y expectativas del usuario. Universidad Catolica de Colombia, Vol. 18, pp. 67-75.

https://doi.org/doi: 10.14718/RevArq.2016.18.1.7

Rodas, A., (19 de Julio del 2013). La habitabilidad en la vivienda social en Ecuador a partir
de la visién de la complejidad: elaboracion de un sistema de analisis. X Seminario
Investigacion Urbana y Regional

Roux, R., Garcia, V. (2014). Confort térmico versus consumo energético en viviendas de
interés social en clima calido himedo. Revista Legado de Arquitectura y Disefio, (16).
123-140.

Sampedro, M. (2016). Puentes térmicos: aspecto clave en la mejora de la eficiencia energética.

Temas del mes. 34-38.

Sepulveda, O., (1986). El espacio en la vivienda social y calidad de vida. Revista INVI, Vol. 1

No. 2 http://dx.doi.org/10.4067/invi.v1i2.78
Tesis

Simancas, Katia. (2003). Reacondicionamiento bioclimatico de viviendas de segunda
residencia en clima mediterrdneo (tesis doctoral). Universidad Técnica de Catalufa.

Barcelona, Esparia.

Rodriguez, P. (2018). Comportamiento y variacion del confort térmico de la vivienda de interés
social en clima calido himedo, a partir del proceso de transformacion y adecuacion
de la morfologia y envolvente de la edificacion. Bogota: Universidad Catolica de

Colombia, Facultad de disefio


http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/67332
https://doi.org/doi:%2010.14718/RevArq.2016.18.1.7
http://dx.doi.org/10.4067/invi.v1i2.78

174

Nieto, M., (1999). Metodologia de evaluacién de proyectos de viviendas sociales. Instituto

Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econdmica y Social - ILPES
Normativa

Acuerdo Ministerial 004-19 del 2019. Reglamento para la validacion de tipologias y planes
masa para proyectos de vivienda de interés social. (marzo del 2019). Recuperado de:
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2019/03/Acuedo-No-004-19-Reglamento-para-
validacion-de-tipologias-planes-masa-proyectos-de-vivienda-interes-social-1.pdf

Acuerdo Ministerial No. MDT-2020-220. Expedir la Norma que Regula la Modalidad
Contractual Especial para los Sectores Productivos. Recuperado de:
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2013/11/acuerdo
_ministerial_no._220 - 27-NOV-2013.pdf

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.
Recuperado de: https://www.ashrae.org/standards-research--technology/standards--
guidelines

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, Registro Oficial No.1, 11 de agosto de 1998.

Ministerio de desarrollo urbano y vivienda (MIDUVI). (2015). Programa nacional de vivienda
social. Recuperado de: https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/04/PROYECTO-PROGRAMA-NACIONAL-DE-
VIVIENDA-SOCIAL-9nov-1.pdf

Ministerio de Obras Puablicas. (2011). Términos de Referencia Estandarizados (TDRe).
Recuperado de: http://construccionsustentable.uc.cl/images/Documentos/TDRe_MOP-

DA pdf


https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/03/Acuedo-No-004-19-Reglamento-para-validacion-de-tipologias-planes-masa-proyectos-de-vivienda-interes-social-1.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/03/Acuedo-No-004-19-Reglamento-para-validacion-de-tipologias-planes-masa-proyectos-de-vivienda-interes-social-1.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/03/Acuedo-No-004-19-Reglamento-para-validacion-de-tipologias-planes-masa-proyectos-de-vivienda-interes-social-1.pdf
https://www.trabajo.gob.ec/wp-content/uploads/2020/10/2020-Acuerdo-Ministerial-Nro.-MDT-2020-220-Expedir-la-Norma-que-Regula-la-Modalidad-Contractual-Especial-para-los-Sectores-Productivos.pdf?x42051
https://www.trabajo.gob.ec/wp-content/uploads/2020/10/2020-Acuerdo-Ministerial-Nro.-MDT-2020-220-Expedir-la-Norma-que-Regula-la-Modalidad-Contractual-Especial-para-los-Sectores-Productivos.pdf?x42051
https://www.trabajo.gob.ec/wp-content/uploads/2020/10/2020-Acuerdo-Ministerial-Nro.-MDT-2020-220-Expedir-la-Norma-que-Regula-la-Modalidad-Contractual-Especial-para-los-Sectores-Productivos.pdf?x42051
https://www.ashrae.org/standards-research--technology/standards--guidelines
https://www.ashrae.org/standards-research--technology/standards--guidelines
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/04/PROYECTO-PROGRAMA-NACIONAL-DE-VIVIENDA-SOCIAL-9nov-1.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/04/PROYECTO-PROGRAMA-NACIONAL-DE-VIVIENDA-SOCIAL-9nov-1.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/04/PROYECTO-PROGRAMA-NACIONAL-DE-VIVIENDA-SOCIAL-9nov-1.pdf
http://construccionsustentable.uc.cl/images/Documentos/TDRe_MOP-DA.pdf
http://construccionsustentable.uc.cl/images/Documentos/TDRe_MOP-DA.pdf

175

Norma Chilena 853 Off. 2007 (NCh 853-2007). Acondicionamiento térmico — Envolvente
térmica de edificios — Calculo de resistencias y transmitancias téermicas. Chile.

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC. (febrero del 2018). Obtenido: de http://mwww.
normaconstruccion.ec/index.php/14-sample-dataarticles/78-socializacion-de-la-

norma-ecuatoriana-dela-construccion-nec-11-en-quito

ONU Habitat. (2010). EI derecho a una vivienda adecuada. (abril del 2010).
https://www.ohchr.org/Documents/Publications/FS21_rev_1 Housing_sp.pdf

Paginas Web

Anbénimo. (11 de mayo del 2017). Construye solar 2017: Casa S3 — Solucién social
sustentable, proyecto ganador aspira a convertirse en la vivienda social mas exportada
de Chile. Portal Innova. https://portalinnova.cl/construye-solar-2017-casa-s3-solucion-
social-sustentable-proyecto-ganador-aspira-a-convertirse-en-la-vivienda-social-mas-

exportadadechile/#:~:text=Casa%20S3%20es%20una,men0s%2012%20paises%20de%20Cen

troamérica.

Asociacion Nacional de Fabricantes de Materiales Aislantes, (s.f.). Conceptos Basicos del
Aislamiento Térmico. ANDIMAT. https://www.andimat.es/sobre-
aislamiento/conceptos-basicos-del-aislamiento/el-concepto-del-aislamento-termico

Equipo Editorial, (8 de mayo del 2017). Casa S3, ganadora del Construye Solar 2017.
Plataforma Arquitectura. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-
ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next

Nicolas Valencia. (1 de febrero del 2015). Construye Solar: Casa Tempero, sistemas
bioclimaticos pasivos en viviendas sociales. Plataforma  Arquitectura.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-tempero-

sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales


https://www.ohchr.org/Documents/Publications/FS21_rev_1_Housing_sp.pdf
https://portalinnova.cl/construye-solar-2017-casa-s3-solucion-social-sustentable-proyecto-ganador-aspira-a-convertirse-en-la-vivienda-social-mas-exportadadechile/#:~:text=Casa%20S3%20es%20una,menos%2012%20países%20de%20Centroamérica
https://portalinnova.cl/construye-solar-2017-casa-s3-solucion-social-sustentable-proyecto-ganador-aspira-a-convertirse-en-la-vivienda-social-mas-exportadadechile/#:~:text=Casa%20S3%20es%20una,menos%2012%20países%20de%20Centroamérica
https://portalinnova.cl/construye-solar-2017-casa-s3-solucion-social-sustentable-proyecto-ganador-aspira-a-convertirse-en-la-vivienda-social-mas-exportadadechile/#:~:text=Casa%20S3%20es%20una,menos%2012%20países%20de%20Centroamérica
https://portalinnova.cl/construye-solar-2017-casa-s3-solucion-social-sustentable-proyecto-ganador-aspira-a-convertirse-en-la-vivienda-social-mas-exportadadechile/#:~:text=Casa%20S3%20es%20una,menos%2012%20países%20de%20Centroamérica
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870795/casa-s3-ganadora-del-construye-solar-2017?ad_medium=widget&ad_name=navigation-next
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-tempero-sistemas-bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales

176

10. Anexos

10.1 Anexo A Encuesta

e -
UIDE cipArq
ENCUESTA DE PERCEPCION Y SENSACION DE CONFORT TERMICO

Proyecto de Investigacién "Estrategias biocliméticas aplicadas a las viviendas de interés social Ciudad Victoria

de la ciudad de Loja".

1. Su vivienda es de
e 1planta
e 2 plantas
2. ¢ Cuantas personas habitan en su vivienda?
o 1-2
e 34
e 5-6
3. Con respecto a la temperatura de su casa ¢ Cual cree usted que es la zona mas fresca de
la vivienda?
e Sala
e Comedor
e Cocina
e Bafio
e Patio
e Sala de Star
e Dormitorios
4. Con respecto a la temperatura de su casa ¢ Cual cree usted que es la zona més calurosa de la
vivienda?
e Sala
e Comedor
e Cocina
e Bafio
e Patio
e Sala de Star

e Dormitorios



¢ Qué tipo de vestimenta usa en el interior de la vivienda?
Muy ligera

Ligera

Normal

Abrigada

Muy abrigada

7. ¢Qué actividades usted realiza con mas frecuencia en su vivienda?

Descanso
Ejercicio
Trabajo
Estudio
Cocina
Limpieza

Recreacion (Ocio)

8. Complete el siguiente cuadro considerando la época de verano:
item 1 2 3 4 5
Sensacion Mucho frio | Frio Templado Calor Mucho calor
térmica (dia) X X X X X
Sensacion Mucho frio | Frio Templado Calor Mucho calor
térmica X X X X X
(noche)

8.1. En época de verano, usted percibe ventilacion en el interior de su vivienda.

Ventilacion Ninguna Escasa | Ligera Poca
X X X X
9. Complete el siguiente cuadro considerando la época de invierno:
item 1 2 3 4 5
Sensacion Mucho frio | Frio Templado Calor Mucho calor
térmica (dia) X X X X X
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Sensacion
térmica

(noche)

Mucho frio

X

Frio

Templado

X

Calor

Mucho calor

X

9.1. Enépoca de invierno, usted percibe ventilacion en el interior de su vivienda.

Ventilaciéon

Ninguna

Escasa

Ligera

Poca
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X X X X

10. En base a las respuestas 9 y 10, ¢usted haria cambios para mejorar la sensacion

térmica de su vivienda?
e Si
e No

11.  ¢Ensuvivienda se conservan los retiros originales?

e Frontal
e Posterior
e Ambos

12.  En base a su respuesta en la pregunta anterior ¢ Qué uso les da actualmente a esos
retiros?

e Jardin

e Garaje

e Patio

e Bodega
13.  ¢Suvivienda tiene cerramiento?

o Si

e No

14.  Indique los materiales con los que esta construida su vivienda:

Paredes

Ladrillo

Bloque
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Pisos (planta baja)

Pisos (planta alta)

Hormigon

Madera

Ceramica

Méarmol

Otros

Cubierta (estructura)

Hormigon

Estructura metalica

a. Si en la pregunta anterior respondio "'estructura metalica', ;con que material esta

recubierto?

Cubierta (materiales)

Zinc

Policarbonato

Fibrocemento

Teja

Eternit
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10.2 Anexo B Solicitud

Universidad Intemacional del Ecuador
Loja, 07 de Enero de 2021

Ingeniero

Diego Mejia

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Presente. -

De mi consideracion:

Reciba un cordial y afectuoso saludo de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Internacional del
Ecuador Ext. Loja, acompaniado de los mejores deseos de éxito en sus diversas actividades.

Por medio de la presente me permito solicitar su autorizacion para que la sefiorita estudiante Cartuche
Contento Jhulissa Lisbeth con CI: 1105860553, pueda tener acceso a los datos dimatologicos del canton
Loja, los mismos que seran empleados en el desarrollo de su proyecto fin de carrera denominado " Estrategias
Bioclimaticas aplicadas a las viviendas de interés social Ciudad Victoria de la ciudad de Loja", bajo la direccion
de la docente Arg. Maria Fernanda Burneo Cosios.

La informacion solicitada se precisa en:

Radiacion solar
Temperatura

. Humedad
Vientos

. Precipitacion

Mo

[T

Por la favorable atencion que se digne dar a la presente, le antelo mis mas sinceros agradecimientos.

20

Atentamente,

» o4

MSc. Arq. Tatiana Trokhimtchouk e S
Directora de la Facultad de Arquitectura
UIDE - LOJA

vide.edu.ec
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10.3 Anexo C Oficio INAMHI

INSTITUTO NACIOMNAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

OFICHD Mo, INAMHI-RJP-2021-002
Lioja, 13 de enero de 2021

Asunio: Enirega de iInformackan metecnokagica solichada.

Arg.

Tatiana Trokhimtchouk, MSc

Directora de la Facultad de Arquitectura
UIDE - LOJA

Ciudad.-

De mi consideracion:

Atento a su peticion formulada mediante Oficieo s/No., de 07 de enero de
2021, adjunto al presente me pemmitc hacer la entrega de los datos
solicitados registrados en el ano 2020, en la estacion meteoroldgica
MOO033 La Argelia.

Esperemos que la informacion sea Util para elaborar la tesis de la
estudiante Cartuche Contento Jhulissa Lisbeth, titulada “Estrategias
Bioclimaticas aplicadas a las viviendas de interés social Ciudad Victoria de
la civdad de Loja"

Sin otro particular suscribo esta comunicacion.
o

COORDINADOR REGIONAL JUBOMES — PUYANGO

Se adunia la informacion solicitada

Carsrcion RmeT de Vel y Coras él -T;EL
scfie postal: 170507/ Guito-oasdor ém ' -1 GOBIERND
-q-’l‘ |r Jl ErRR L '\-—-al---":b e Bl S e s .rﬂ'-'—._—- ‘E Q DE ODDS

Tl i r.-F i



