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RESUMEN
ABSTRACT

Universidad de Cuenca. Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

Los habitantes se sienten bien dentro de sus
viviendas?2.Esunapreguntaquelosarquitectos
y constructores no se hacen al momento de
proponer una edificacion, se piensa mas en
la formalidad y funcionalidad del proyecto,
dejando de lado criterios bioclimdticos.

Al redlizar encuestas de percepcidn en
algunas viviendas, los resultados indican
que no existe confort al interior de las
mismas; el proyecto propuesto busca
mejorar la calidad de vida del habitante,

PALABRAS CLAVES : . Lo .
mediante estrategias bioclimaticas pasivas.

Arquitectura bioclimdtica, criterios de confort

interior, ~medio ambiente, clima Cuenca, medir diferentes aspectos que intervienen en
estrategias bioclimdticas Cuenca, normativas de el confort, medidas fisicas en programas de
confort. Pc (forma y funcién) y fichas de materiales
de siete viviendas se proyecta un nuevo
disefio de Vivienda Bioclimdtica en la
Ciudad de Cuenca que cumpla con rangos
establecidos por las Normas nacionales e
Internacionales, igualmente estudiadas..

A partir del monitoreo con equipos para

Abstract

Do people feel good inside their homes?
This is a question that architects and builders
do not ask themselves when proposing
a building design. They usually pay more
attention to the formality and functionality of
the project rather than to bioclimatic criteria.

When conducting perception surveys at some
homes, the results indicate that there is no
comfortinside them. The proposed project aims

KEY WORDS

Bioclimatic architecture, inside comfort criteria,
enviroment Cuenca, bioclimatic strategies,

regulations comfort.
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to improve the quality of life of the inhabitants
through  passive  bioclimatic  strategies.

Starting with monitoring equipment in order
to measure different aspects involved in
the comfort, physical measurements in PC
programs (form and function) and materials
records of seven housing projects, a new design
of bioclimatic housing in the city of Cuenca
that meets ranges established by national
and infernatfional standards is proposed.
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INTRODUCCION
GENERAL

Actualmente como resultado del
calentamiento global existe un cambio
climatico notable a nivel mundial.
Centrdndonos en la ciudad de Cuenca-
Ecuador, en un solo dia puede existir cambios
climdticos (lluvia y sol), provocando grandes
saltos térmicos en la temperatura exterior.
La mayoria de viviendas no son disenadas
pensando en estos  comportamientos
meteorolégicos, lo que implica que el
comportamiento de la temperatura interior
de la vivienda sea similar al exterior; el cual no
brinda el confort que una persona necesita.

Sin  embargo para que una persona
perciba confort interior intervienen varios

criterios a parte de la femperatura (confort
higrotérmico), como son: confort acustico,
luminico y respiratorio; los mismos que
tfampoco se les da la importancia necesaria al
momento de disenar y construir una vivienda.

Solo se piensa en la parte funcional de los
espacios y en la formalidad, sin darnos cuenta
cudn importante es crear un ambiente
confortable para las personas, es decir,
disenar un ambiente interior, que por una
parte nos separe de la contaminaciéon que
existe en el exterior y por otra parte cree un
clima interior en el que el habitante tenga
un alto grado de bienestar fisico, mental
y social, para asi prevenir enfermedades.




PITULO 1
ORICOS
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CAPITULO 01
REFERENTES TEORICOS

INTRODUCCION

En este capitulo se hablara de problemas
que se presentan dentro de la vivienda,
segun criterios de confort interior, donde
infervienen los siguientes factores:
Higrotérmico, luminico, respiratorio y acustico
(criterio que no serd tomado en cuenta
para el capitulo 3 y 4, debido a la falta de
equipos que ayudan a medir los decibeles
en la vivienda), utilizando diferentes estudios
que se han readlizado en todos estos anos.

Se detalla los objetivos especificos y generales
planteados para la elaboracién de la tesina.

De igual manera, se explicara la metodologia
utilizada para el correcto desarrollo de lamisma.
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1.1. CONFORT INTERIOR

Para lograr una 6ptima calidad del ambiente
interior, se debe tener en cuenta cuatro
principales factores: Confort  higrotérmico,
luminico, respiratorio y acustico. En este capitulo
explicaremos los problemas que se fienen en la
Ciudad de Cuenca desde el punto de vista, de
los cuatro factores mencionados anteriormente.
1.1.1. CONFORT HIGROTERMICO:

Confort Higrotérmico, existen varios criterios
que influyen en este confort, los cuales son:
temperatura, humedad y velocidad del viento,
los mismos que interfieren enla sensacion térmica.

En el PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO
DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA", al cual pertenece
esta fesina, se hicieron encuestas en diferentes
sectores de la ciudad de Cuenca y de diferente
nivel socio econdmico. Se obtuvieron varios
resultados, utilizando solamente datos que
intervienen en el Confort Higrotérmico.

En el Cuadro 1.1 se observa resulfados de
acuerdo al Nivel socioeconémico, donde la
clase social alta (A), la mitad percibe su vivienda
muy calurosa, la clase social media (C+), un 38%
dice que su vivienda es algo caluroso y por Ultimo
la clase baja (D), su mayoria la percibe fria.

NSE Muy fria Algo fria Fresca Algo Muy
calurosa [elel[V]{e}e]

A 0% 1% 14% 15% 50%

B 14% 20% 33% 23% 50%
C+ 18% 28% 30% 38% 0%
C- 4% 20% 15% 23% 0%

D 27% 21% 8% 0% 0%

Cuadro 1.1.
su vivienda, segun su Nivel Socioeconémico. Fuente: Centro

Datos de percepcién del ocupante dentro de

de investigacion “Método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas en Cuenca.”

Se puede observar también que el porcentaje de
ocupantes que percibieron su vivienda fresca,
es un nivel bajo de personas en todas las clases
sociales.

En el Cuadro 1.2 se puede observar que el
45% de los ocupantes perciben sus viviendas
muy frias en la manana y el otro 45% la sienten
muy fria todo el tiempo. Estos valores son muy
altos en comparacién con el porcentaje de
87% que perciben el ambiente interior fresco.

Percepcion Mafana Tarde  Noche Todo el Total
fiempo

Muy fria 45% 0% 9% 45% 100%

Algo fria 20% 8% 31% 41% 100%

Fresca 5% 4% 4% 87% 100%

Algo calurosa 15% 0% 15% 69% 100%

Muy calurosa 0% 0% 0% 100% 100%
Cuadro 1.2. Datos totales de percepciéon del ocupante

denfro de su vivienda. Fuente: Cenfro de investigacion
“"Método de certificacion de la construccion sustentable de
viviendas en Cuenca.”

Para fortalecer el estudio se hizo un andilisis en un
software, conocido como “Climate Consultant
5.3", donde se introdujeron datos climdticos
de la ciudad de Cuenca para la obtencion
de resultados que se explican a continuacion.

En el Grdfico 1.1: Diagrama psicométrico.
Liamado también “Diagrama  Bioclimdtico
de Givoni”, se puede ver propiedades de la
humedad, temperatura, bulbo seco, etc, que se
utilizan para el andlisis de estrategias que ayuden
a alcanzar la zona de confort. En este diagrama

26



Universidad de Cuenca. Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
VA S
A y
LA
S e
P S 4
/; / ";@\ / /
y - el 1]
A D 2 T
WET-BULE P / ; . P
TEMPERAILRE " -
; Pl
DEG.C L. / poir

020

/
;
EMPE]
I
=
=
HUMIDITY RATIO

o
RATURE, DEG.
\ L
\ &

DEW PDINT TER
=
2
Lt

o
|

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
Grdfico 1.1. Diagrama Psicométrico. Elaboracién propia. Climate Consultant 5.3.

se puede observar que la zona de confort interior
estd en un rango de 20°C a 24°C, sin embargo
segun Guillen V. (2014), pag. 9, establece que
la femperatura ambiente para clima caliente
debe estar dentro del rango de 18.3°C y 23.9°C.

También se puede observar que la humedad
puede estar en un rango de 20% a 80%,
sin embargo la Norma Ecuatoriana de la

Construccion NEC: “Eficiencia energétfica en
la construccion en Ecuador”, establece que la
humedad relativa debe estar dentro del rango
de 40-65 %.

Con los datos obtenidos de las diferentes
estaciones, nos damos cuenta que en ninguno
de los casos, sea temperatura o humedad,
estamos dentro de los rangos, por lo que

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

es necesario tomar medidas dentro de la
vivienda para estar en los rangos indicados.

Para determinar que se necesita para alcanzar
este rango, y a su vez el confort interior, se
utilizd el mismo software “Climate Consultant
5.3", el cual en base a datos de la ciudad
de Cuenca, nos da las siguientes estrategias:

Sistemas pasivos que ayuden a ganar calor
en el interior de la viviendas (envolventes con
alta inercia térmica) y proteger del viento
en espacios abiertos (vegetacion), y si es
necesario el uso de Sistemas activos como la
calefaccién que ayude a calentar el espacio
interior y la utilizacion de humidificadores.

1.1.2. CONFORT LUMINICO:

Confort Luminico, este confort se alcanza cuando
es posible observar los objetos dentro de un
espacio sin provocar en las personas cansancio,
molestia siendo un ambiente de colores
agradable para las mismas. (Bustamante, 2009.)

Segun estudios realizados en la ciudad de
Cuenca se obtuvieron resulfados donde se
observa que gran porcentaje de viviendas
carecen de confort luminico. (Ver Grafico 1.2)
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En el mismo proyecto de investigacién, “Método
de certificacién de la construcciéon sustentable
de viviendas en Cuenca” de la Universidad de
Cuenca; se obtfuvieron por medio de encuestas
realizadasen el ano 2015, los siguientes resultfados.
De los ambientes de la vivienda que se consideran
que son bien iluminados adecuadamente solo
por la luz solar, solamente el 41% de las viviendas
tiene todos los ambientes adecuadamente
iluminados, entendiendo que el otro porcentaje
de viviendas presentan ambientes que no son
iluminados adecuadamente o necesitan luz
artificial durante el dia.

Q‘ P
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Grdfico 1.2. Resultados de
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ambientes adecuadamente
iluminados solo por la luz del dia en la Ciudad de Cuenca.
Fuente: Centfro de investigacién “"Método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas en Cuenca.”

Oftro estudio realizado en el ano 2012, en la Tesis
de grado de Guillen, V. y Cordero. X. Se observa
resultfados de iluminacién que poseen los
diferentes ambientes de la vivienda. En la zona
de descanso el 39% de la muestra de viviendas
dispone de una adecuada iluminacién, el 44%
presenta una iluminacién mayor a la que se
requiere, el 12% no responde apropiadamente.
La zona social el 31% de la muestra presenta
niveles de iluminacion que superan lo indicado
en las normas, el 25% se encuentra denfro de la
iluminacién éptima 'y el 44% presenta deficiencias
de iluminacion. Finalmente, en la zona de trabajo
se ha determinado que mds de la mitad de los
ambientes analizados presentan una iluminacion
no adecuada, por lo tanto observamos que los
problemas de iluminacidon de una vivienda son
claras, lo que evita tener confort adecuado para
los habitantes.

Segun el capitulo 13 de la Norma Ecuatoriana
de la Construccidn NEC: “Eficiencia energética
en la construccién en Ecuador”, establece
la cantidad de iluminancia para los distintos
espacios de la vivienda. Para vestibulos
100lux, escaleras 150lux, sala de estar 200lux,
drea de descanso 100lux y banos 200 Ilux.

También establece que:

*En las dreas en que se hace un frabajo continuo,
la iluminancia mantenida no serd menor a 200lux.

Escala de iluminancias:

eUn factfor de 1.5 representa Ila menor
diferencia en el efecto de Ila iluminancia,
en  condiciones  normales  se  requiere
una iluminancia horizontal de 20lux.

1.1.3. CONFORT ACUSTICO:

Confort AcuUstico, se logra este confort cuando
el ruido existente no interfiere en el desarrollo
normal de las actividades y salud de la persona.
(Bustamante, 2009). Para alcanzar este confort el
nivel de ruido del ambiente no debe superar
al méximo permitido, el cual, segun las normas
en espacios de actividades de descanso es
de 50 decibeles (dB), y en ofros espacios de
la vivienda, el valor es de 75dB. (NEC, 2011.)

El estudio antes mencionado en viviendas de la
ciudad de Cuenca por Guillen, V. y Cordero. X.
2012. se observa los siguientes resultados.
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Al interior de la vivienda se ha determinado que
en la zona de descanso durante las noches el
93% de la muestra no cumple con lo establecido
en la norma, sin embargo de este porcentaje se
ha identificado que el 72% presenta niveles de
sonido que se encuentran entre los 30dB y 40
dB, y el 21% sobrepasa estos valores, es decir
el porcentaje de un adecuado ambiente para
esta actividad es muy bajo. Con respecto a la
zona social los resultados obtenidos durante
el dia, se ha enconfrado que el 9% de la
muestra cumple con la norma establecida
frente a un 31% que no lo hace. Finalmente
en la zona de trabajo se ha determinado que
Unicamente el 12% de la muestra tomada no
cumple con la norma. (Guillén & Cordero, 2012.)

1.1.4. CALIDAD DEL AIRE:

Confort respiratorio, lo que se anadlizara es
el grado de contaminacién del aire en la
zona de estudio, la mayor contaminacién
presenfe en la Ciudad de Cuenca es por el
didéxido de nitrébgeno (gas expulsado por el
vehiculo), expresado como NO2. (Astudillo, 2010.)

La estacion meteorolégica C.E.A (Centro de
Estudios Ambientales) de la Universidad de
Cuenca, ha readlizado un estudio en el ano
2010, donde primero han identificado fipos

de contaminantes y después han realizado
un andlisis de niveles de estos contaminantes.

Para este estudio se ha utilizado datos de la
propia estacién y se han ayudado de datos de
la estacion del aeropuerto “Mariscal Lamar”.
Datos que han sido tomados desde el ano 2005
a 2010, y desde 1990 a 2007, respectivamente.

Para el andlisis se ha utiizado el método
CoKriging para el diéxido de nitrégeno,
obteniendo el siguiente grdfico:

En la Grdfica 1.3, se observa que el sector con
mayor concentracion de NO2 se presenta en
el Centro historico de la Ciudad de Cuenca,
por otro lado, en los exteriores no se observa
altos niveles de contaminacion. (Astudillo, 2010.)

En ofro estudio “Mdédulo de informacién
Ambiental en hogares” 2014, nos dicen que
el 57,19% de hogares estd afectado por un
problema ambiental. Este problema se ve mds
afectado en las zonas urbanas con un 36,1% de
aire confaminado (smog) y un 18,36% en la zona
rural.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

Grdfico 1.3. Grdéfica concentracién de NO2 en la Ciudad de

Cuenca. Fuente: Astudillo, 2010.



rows WA REROMO bossoeurs;

1.2. HIPOTESIS

El desarrollo de estrategias de diseno que
mejoren las condiciones del ambiente interior de
las viviendas, contribuirdn a mejorar el confort de
los habitantes.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBIJETIVO GENERAL

Generar estrategias y un proyecto de vivienda
en la ciudad de Cuenca, en base a criterios y
datos climdticos locales, para lograr un nivel de
confort adecuado para el ser humano.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.2.1. IDENTIFICAR: los problemas actuales
de confort que se presentan en las viviendas
actuales en la ciudad de Cuenca, mediante
monitoreo de clima exterior e interior, y también
con encuestas de percepcion.

1.3.2.2. ANALIZAR: casos de estudio nacionales
e infernacionales, que nos permitan entender la
manera de abordar y disenar un nuevo proyecto
de Vivienda en la ciudad de Cuenca.

1.3.2.3. PROPONER: un nuevo disefio de
Vivienda Bioclimdtica en la ciudad de Cuenca.

1.4. METODOLOGIA

Para que una vivienda sea confortable se
debe disenar pensando en varios aspectos
que infervienen en la calidad del aire
interior. En el desarrollo y cumplimiento de
los objetivos planteados, se realizara un
monitoreo de siete viviendas en la ciudad de
Cuenca, estas viviendas estdn ubicadas en
diferentes lugares de la ciudad (Ver pdg. 69)
las mismas que tendrdn diferentes anos de
construccion y diferente sistema constructivo.

En el levantamiento de informacion de las
viviendas, el objeto de estudio se divide en fres
tipos de informacién:

Medidas fisicas.

Se redliza el levantamiento urbano -
arquitecténico, para a continuacién proceder
al modelado en Archicad y Ecotect. También
se obfienen datos de materiales y de energia
de cada una de las viviendas. (Ver pag. 70 a 78)

Datos ambientales y de energia.
Se colocan equipos de monitoreo durante una

semana enlas viviendas, de los cuales se obtienen
datos para el correcto andlisis (Ver pdg. 78 a 80).

Encuestas de percepcion.

Estas encuestas fueron elaboradas por el
equipo del Centro de investigacion “Método
de certificacién de la construcciéon sustentable
de viviendas en Cuenca" del cual forma
parte nuestra tesina. (Ver pdg. 81 a 83)

Antes de comenzar el andlisis de las viviendas
en la Ciudad de Cuenca, se redliza el estudio
de construcciones bioclimdticas nacionales e
infernacionales, un proyecto respectivamente.
Estos proyectos serdn analizados a fondo,
para asi entender soluciones aplicadas en
el proyecto que mejoran el confort inferior,
esto ayudara a ver posibles soluciones e
ideas para nuestro proyecto de vivienda final.

Una vez analizados los proyectos mencionados
anteriormente, se procederd a analizar las
viviendas en la Ciudad de Cuenca, donde se
verdn temas de confort, energia y materiales,
de este andlisis se tomara lo relacionado con el
confort interior. A continuacion se interpretaran
los datos obtenidos, para asi finalmente obtener
conclusiones que sean aplicables en el diseno
de una vivienda confortable basada en criterios
bioclimdticos para la Civdad de Cuenca.

30



PITULO 2
"ATEGIAS
ONFORT




Universidad de Cuenca. Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

v

CAPITULO 02

ANALI,SIS DE ESTRATEGIAS
CLIMATICAS Y DE CONFORT.

INTRODUCCION

En el segundo capitulo, se realiza una
investigacion y revision bibliografica de varios
autores que aportan significativamente sobre
tfemas relacionados a la calidad del ambiente
interior. Teniendo en cuenta conceptos claves
como: medio ambiente interior y confort,
para mds adelante analizar criterios de
confort y factores bioclimdticos que influyen
de una u ofra manera sobre este tema.

El primer concepto, ambiente inferior
comprende varios temas como: calor térmico,
ruido, calidad visual, humedad, etc, todos
estos criterios los estudiaremos mds adelante y
a fondo para entender de mejor manera cémo
influyen en el ambiente interior de la vivienda.

Confort, este segundo concepfo se refiere
a un estado de percepcion del medio
ambiente interior casi instantdneo, el
cual estd determinado por el individuo.

Las normativas existentes relacionadas al
tfema, tfanto nacionales e internacionales, son
de gran importancia para el desarrollo de la
Tesina, ya que mediante las mismas podemos
obtener varias guias para nuestro estudio.
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2.1. CONCEPTOS CLAVES

2.1.1. AMBIENTE INTERIOR DE EDIFICACIONES
La calidad del ambiente interior comprende la
contaminacién del clima interior, la humedad,
la temperatura, el ruido, la calidad visual, etfc.
Estos factores pueden causar efectos positivos o
negativos sobre la salud, es decir se puede tener
un comportamiento fisico y psicoldgico diferente,
en relacién al ambiente interior que percibimos.

Si se percibe un ambiente interior insalubre,
se presentan diferentes frastornos y
enfermedades como: cansancio, depresion,
ansiedad, alergias, en resumen el no crear
un ambiente interior saludable puede causar
toda claose de enfermedades y trastornos.

Segun Fuentes: “El medio ambiente es el
sistema dindmico definido por las interrelaciones
fisicas, biologicas y culturales, percibidas o no,
enfre el hombre y los seres vivientes y todos
los elementfos del medio, ya sean naturales,
fransformados o creados por el hombre” (P&g. 58).

2.1.2. CONFORT.

Confort estd relacionado directamente con la
salud, asi que es necesario conocer el significado
de salud para definir el término confort.

La Organizacion Mundial de la Salud (1946)
define la salud como “el estado de completo
bienestar fisico, mental y social del individuo
y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades” (OMS, como se cito en Fuentes, 2000).

Con lo mencionado anteriormente podemos
decir que Confort es el estado fisico, mental
y social en el cual el ser humano expresa
bienestar con el ambiente en el cual
realizamos nuestras actividades diarios.

El confort estd determinado por la salud del
individuo como lo mencionamos anteriormente,
pero también estd determinado por muchos otros
factores, los cuales son internos (caracteristicas
fisicas) y externos (vestimenta, temperatura, etc.).

El confort se obtiene a través de la integraciéon
de todos los factores. Para estudiar el confort
de una manera mds prdctica se divide en
varios fipos de acuerdo a algunos factores,
obteniendo los diferentes criterios de confort:

Confort higrotérmico, Confort luminico, Confort
acustico (fema que sera explicado en todo el
desarrollo de este capitulo por la importancia
que tiene, sin embargo no sera tomado en
cuenta como se dijo en la infroduccién del
capitulo 1, pdag. 24), Confort olfativo, Confort

Psicologico, (Fuentes, 2000) de estos tipos de
confort, los fres primeros son los que influyen
principalmente en la percepcién de un individuo
de un espacio, y pueden ser modificados por
la arquitectura. El confort olfativo o respiratorio
fiene que ver con el fratamiento de humedad
o infiltraciones en la arquitectura, que puedan
provocar malos olores. El confort Psicoldgico,
es la percepcion global que tiene el cerebro al
interactuar con los demds criterios de confort.

Enla Norma ASHRAE Standard 55 (1992) se definid
el confort como: “La condicion mental que
expresa satisfaccion con el ambiente térmico”.

Los sentidos humanos, son los instrumentos que
nos indican si nos sentimos cémodos respecto al
calor, fri6, olor, ruido, claridad, obscuridad, etc,
por lo que podriamos definir el confort como
el estar bien mental, social y fisicamente, en
el ambiente en cual desenvolvemos nuestras
actividades diarias.

2.1.2.1. CONFORT HIGROTERMICO (TC)

El confort térmico relaciona la sensacion vy
la percepcidn humana con una serie de
pardmetros ambientales vy fisicos, es decir, es la
percepcion de la satisfaccion que experimenta
un sujeto en un determinado ambiente térmico.
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Segun Fundacién Iberoamericana de Seguridad
y Salud Ocupacional: “El confort higrotérmico
es la relacion enfre el calor corporal y el
medioambiente, es fundamental para que las
actividades laborales se realicen del mejor modo
y en sinfonia con el bienestar del frabajador”.
(Pag. 1)

El metabolsmo es uno de los factores
internos  mds importantes que infervienen
en la obtencion de confort, el metabolismo
produce calor. Existe el metabolismo basal
(calor producido en procesos ‘“vegetativos”)
y el metabolismo muscular (calor producido
por alguna actividad fisica).(Fuentes, 2000.)

El calor que creamos con el metabolismo no
es utilizado completamente sino solo un 20%,
el 80% restante se disipa en el medio ambiente
y asi se logra tener un balance térmico.

Ofros factores que intervienen son: edad, sexo,
acumulacién de grasa, alimentacion, etc
externos mads

Por otro lado los factores

importantes son:

Grado de arropamiento (clo): la fransferencia
de calor entre el cuerpo y el medio ambiente
tendrd mayor o menor resistencia. Ver cuadro 2.2

ACTIVIDAD TOTAL METABOLISMO METABOLISMO
(Watts) BASAL MUSCULAR
ISueno profundo 70 70 0
Descanso acostado 88 88
Descanso sentado 115 92 23
[lrabajo ligero sentado 130 92 38
Trabajo ligero de pie 150 92 58
ICaminar despacio 160 92 68
lrabajo de escritorio 210 93 117
lrabajo pesado 400 94 306
lrabajo muy pesado 1500 94 1160

Cuadro 2.1.

Fuente: Fuentes, 2000.

TIPO DE ROPA AISLAMIENTO (CLO)

Desnudo

Grado metabdlico de una persona adulta.

0

Ropa ligera(verano)

0.5

Ropa media (fraje completo)

1

Ropa pesada (invierno)

1.5

Cuadro 2.2.

Fuente: Castejon. 1983.

RANGO DE VELOCIDAD SENSACION

Menor de 0.25 m/seg

Valores del grado de aislamiento.

Imperceptible

De 0.25 a 0.50 m/seg

lAgradable

De 0.50 a 1.00 m/seg

Perceptible

De 1.00 a 1.50 m/seg

Desagradable

IMayor de 1.50 m/seg

IMuy molesto

Cuadro 2.3.

Fuente: Fuentes, 2000.

Sensacién a partir del rango de velocidad.

Temperatura del aire (T°): se debe
calcular el rango de femperatura en
la que el hombre expresa satisfaccion
térmica, segun Szokolay, S (1981), formula:

In=17.6+0.31Tm

Donde, Tn =temperatura neufra y
Tm=temperatura media anual.

Zc =Tn +2.5°C
Donde, Zc = zona de confort.

Temperatura radiante media: Laradiacion afecta
mucho la sensacion térmica del organismo.

T radiante media (°C) =T de globo
(°C) + 1.9 Welocidad del aire (m/s)*(t
de globo -temperatura seca)

Humedad del
efectos en la

aire: Tiene
sensacion  de

pOCOos
confort.

Movimiento del aire: A través del movimiento
del aire se incrementa la disipaciéon de calor,
pero también tiene efectos no térmicos en
la sensaciéon de confort (Ver Cuadro 2.3).
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Tener una radiacion directa del sol puede ser
percibido como incomodo, a pesar de que la
temperatura pueda estar a un nivel cémodo,
(el hombre debe mantener constante su
temperatura corporal entre 36.5°C y 37.5°C
bajo cualquier condicion climdtica). Percibir de
manera inadecuada las condiciones térmicas
puede provocar frastornos fisioldgicos, que en un
futuro pueden ser mortales a altas temperaturas
(aumenta la presion arterial, ritmo cardiaco y
respiratorio), y a bajas temperaturas (disminuye
la presion arterial ritmos cardiaco vy respiratorio).

A. El método de Fanger (Universidad Politécnica
de Valencia, 2015.)

Fue propuesto por P.O. Fanger en el ano de
1973. Este método es en la actualidad uno de los
mds extendidos para la estimacién del confort
Térmico.

La importancia y aplicacion del método
queda patente en su inclusion como parte de
la norma ISO 7730 relativa a la evaluacién del
ambiente térmico. Este método utiliza diferentes
variables o términos como:

Nivel de actividad: calor metabdlico,
energia metabdlica, temperatura de la
piel, sudoracién, intercambio de calor
evaporativo (respiracién) y pérdidas de calor
por radiacién, conveccion y conduccion.

Caracteristicas de la vestimenta: Grado
de aislamiento de la ropa, relacién
de drea arropada con drea desnuda
y temperatura superficial de la ropa.
Variables ambientales: temperatura seca
del aire, temperatura radiante, humedad
relafiva y velocidad relativa del aire.

La formula de confort para determinar PMV es:

PMV = (0.303 e-0.036M + 0.028)
* ((M-W)-H-Ec-Cres-Eres)
Donde,
o PMV = Voto medio estimado
o M =Tasa Metabdlica (W/m2)
o W = Energia mecdnica efectiva (W/m2)
o H=Pérdidas de calor seco
o E = Intercambio de valor
evaporativo de la piel (W/m2)
o Cres = Intercambio valor convectivo
respiratorio (W/m2)
o Eres = Infercambio evaporativo respiratorio (W/m?2)

El PMV se
escala de

relaciona  con la
sensacion

siguiente
térmica.

Fresco Fresco Neutro | Caluroso | Caluroso cdlido

ligero ligero

Cuadro 2.5. Sensacién térmica en funcién del valor del
voto medio estimado. Fuente: Universidad Politécnica de

Valencia. 2015.

15 243 | -2.40 | -2.36 | 233 | -2.30 | -2.26 -2.23
16 -2.17 | -2.14 ] -2.10 | 207 | 203 | -1.99 -1.96
17 -192 | -1.88 | -1.84 [ -1.80 | -1.76 | -1.72 -1.69
18 -1.66 | -1.62 | -1.58 | -1.53 | -1.49 [ -1.45 -1.41
19 -1.40 | -1.35 ] -1.31 | -1.27 | -1.22 | -1.18 -1.14
20 -1.14 | -1.09 | -1.04 [ -1.00 | -0.95 | -0.91 -0.86
21 -0.87 | -0.83 | -0.78 | -0.73 | -0.68 | -0.63 -0.58
22 -0.61 -0.56 | -0.51 | -0.45 | -0.40 | -0.35 -0.30
23 -0.35 | -0.29 | -0.24 | -0.18 | -0.13 | -0.07 -0.02
24 -0.08 | -0.02 | 0.04 0.09 0.15 0.21 0.27
25 0.19 0.25 0.31 0.37 0.43 0.50 0.56
26 0.45 0.52 0.59 0.65 0.72 0.78 0.85
27 0.72 0.79 0.86 0.93 1.00 1.07 1.14
28 0.99 1.07 1.14 1.22 1.29 1.37 1.44
29 1.27 1.35 1.42 1.50 1.58 1.66 1.74
30 1.54 1.62 1.71 1.79 1.88 1.96 2.04
31 1.82 1.90 1.99 2.08 2.17 226 2.35
32 2.09 2.19 2.28 2.37 2.47 2.56 2.66
33 2.37 2.47 2.57 2.67 277 2.87 297
34 2.65 276 2.86 2.97 3.07 3.18 3.28
35 293 3.05 3.16 3.27 3.38 3.49 3.60
36 3.22 3.34 3.45 3.57 3.69 3.81 3.93
37 3.51 3.63 3.75 3.88 4.00 4.13 4.25
38 3.79 3.93 4.06 4.19 4.32 4.45 4.58
39 4.08 4.22 4.36 4.50 4.64 4.78 4.92
40 4.38 4.52 4.67 4.82 4.96 5.11 5.25
Cuadro 2.4. Resultados de algunos valores aplicados en la

formula PMV(voto medio estimado). Fuente: Fuentes, 2000.
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PROCESO:

1.Recopilacién de informacién con datos
de Nivel de actividad, caracteristicas
de vestimenta y variables ambientales.

2.Cdlculo de VOTO MEDIO ESTIMADO (PMV)
3.0btencién de la sensacion térmica global

a partr del voto medio estimado, segun
la escala de 7 niveles definida por Fanger.

4.Cdlculo de Porcentaje  Estimado de
Insatisfechos (PPD) a partir del valor PMV.
5.Andlisis  de  resultados (complemento),

acuerdo a
PPD y PMV.

situacion de
obtenidos de

valorar la
los valores

Segun las recomendaciones de la Norma ISO
7730 "“Ergonomia del ambiente térmico”, el
indice del PMYV solo se debe utilizar para evaluar
ambientes térmicos en los que las variables
implicadas en el cdilculo permanecieran
comprendidas dentro de los siguientes intervalos:

Tasa metabdlica comprendida entre 46y 232 W/
m2 (0.8met a 4met).

Aislamiento de la ropa entre 0y 0.31 K/w (0 clo
y 2 clo).

Temperatura del aire entre 10°C y 30°C.
Temperatura radiante media entre 10°C y 40°C

2.1.2.2. CONFORT LUMINICO (VISTA)
romanos y griegos, la luz
positivos en la salud.
En 1900, se construyeron sanatorios con
“terapia de luz”, utilizados para mejorar la

salud de personas que sufriaon  dolencias,
enfermedades de la piel, depresidén, efc.

Segun egipcios,
solar tiene efectos

La luz natural o luz solar tiene dos componentes:
la térmica y la luminica. Pero cabe decir que
existe un confort luminico y un confort visual; el
primero, se basa en aspectos fisicos, fisioldgicos
y psicolégicos relacionados con la luz. El
segundo, en aspectos psicoldgicos en relacion
con la percepcion de los objetos. (Fuentes, 2000.)

Laluz solar es uno de los recursos mds abundantes
en nuestro planeta, pero con una desventagja,
solo podemos percibirla en la manana, por esa
razdn el hombre crea la luz artificial pero esto
provoca alteraciones fisiolégicas y psicoldgicas,
o para entender mejor, falta de sueno e insomnio.

El confort luminico se refiere a la percepcion a
fravés de la vista. (Fuentes, 2000) La calidad de
iluminacién se atribuye ala cantidady alespectro
de color de laluz, la misma que puede expresada
por comodidad, satisfaccion y rendimiento.

CALIDAD DE LUZ, El hombre solo puede percibir
la luz de 380 a 780 nandmetros de longitud de
onda. La mayor sensibilidad del ojo humano se
encuentra alrededor de los 550nm (color verde),
las mdximas radiaciones electromagnéticas del
sol se encuentra en los 500nm (color azul), estos
datos estdn muy cercanos; esto es indicativo de
que el ojo humano estd disenado para percibir
de mejor manera la luz emitida por el sol. Caso
contrario de la radiacion electromagnética
emitida por la iluminacion artificial, la cual estd
en una onda de 966nm (rayos infrarrojos). (Guillén
& Cordero, 2012.)

El esfuerzo que fiene que readlizar el ojo
humano frente a la iluminacion artificial
ocasiona trastornos opticos sobre el individuo.
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Grdfico 2.1. Calidad de luz perceptible por el ojo humano.
Fuente: Siddharta. 2013.
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Lo mencionado anteriormente se basaba en los
factores cromdticos de la luz, pero existen otros
factores que determinan la percepcion luminica,
que son: el contraste y el deslumbramiento.

Sin el contraste el humano no podria percibir los
objetos, a mayor contraste mayos diferenciaciéon
entfre los objefos. Un objefo se define por la
diferencia cudlitativa y cuantitativa de luz, es
decir, debe tener color, iluminacién, luz y sombra.

Sin  embargo, si existe excesivo contraste
aparece o se ocasiona un deslumbramiento
(diferencia  grande entre la fuente de
iluminacién y el objeto). Un ejemplo aplicado
en la arquitectura, existe una pequena ventana
que divide el espacio exterior del interior, en
el exterior existe una gran iluminacién y en el
interior una baja iluminacién, asi la ventana
pasa a ser una fuente del deslumbramiento.

CANTIDAD DE LUZ, La pupila del ojo humano
se agjusta automdticamente a los cambios de
luz, pero un cambio brusco puede provocar
un sensacién  desagradable  (dolor de
cabeza, lesiones visuales, etc.) (Fuentes, 2000.)

Los niveles O6ptimos de iluminacion para
diferentes espacios de la vivienda varia de
pais a pais; véase el Cuadro 2.14. P&g. 52.

A través del manejo adecuado de la luz se
pueden obtener aumentos en la eficiencia y
productividad, por ejemplo: estimular el apefito,
atracciénvisualaobjetos, se puede tambiénlograr
sensaciones de alegria, tristeza, agresividad, etfc.

En conclusion, la luz es un factor determinante
del confort humano. (Fuentes, ~ 2000.)

2.1.2.3. CONFORT RESPIRATORIO (OLFATO)

Se refiere a la percepcidon a través del
senfido del olfato. Este factor es muy
importante y debe ser considerado mds en
lugares con indices de contaminacion alto.

Para definir que es calidad de aire, se debe
hacer desde fres puntos de vista. El primero,
el humano: es el efecto fisico que produce el
percibir el aire interior del espacio que habita,
el cual se puede medir por unidad de mal olor.
Segundo, el aire interior del espacio: la calidad
de aire se expresa de acuerdo a un indice de
ventilacién o enla concentracion de compuestos
especificos. Y tercero, fuentes contaminantes: Las
concentraciones mencionadas anteriormente
son influenciadas por fuentes externas, internas
o presentes en el espacio habitado, los
cuales reaccionan entre si, creando nuevos
contaminantes en el inferior. (Bluyssen, 2009.)

Una fuente emite contaminantes que entfran
al espacio habitado directa o indirectamente,
haciendo que una persona que ocupa ese
espacio este expuesto a estos contaminantes,
dando como resultado, diferentes
comportamientos.

NEC-11 “Eficiencia energética en la Construccién
en Ecuador”, nos da el siguiente cuadro:

NECESIDAD DEL AIRE lit/s por persona  ppm (partes por millén

volumen)

IMuy buena calidad |20 350

Calidad media 10 650

Baja calidad 5 1200

Cuadro 2.6. Calidad de aire. Fuente: NEC-11

El confort olfativo tiene dos referentes de andilisis,
la primera es la utilizacién de olores agradables
para producir una sensacién psicolégica en el
humano, esto ha sido utilizado por la arquitectura
depaisaje atravésde distintas plantas aromdticas,
sin embargo en la actualidad se usan productos
quimicos para eliminar estos olores. (Fuentes, 2000.)

El manejo de olores desagradables es el segundo
referente que se debe tomar en cuenta, ya
que es un aspecto relacionado directamente
con la contaminacion ambiental. Una solucién
obvia es eliminar la fuente contaminante o
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cualquier aparato de combustion o productor
de gases, pero es muy dificil aplicarla ya que
estos contfaminantes son de uso cofidiano en
la vivienda (hornos, productos de limpieza,
medicamentos, efc), una manera de disminuir
estos confaminantes es la de almacenar en
lugares adecuados y controlados por ventilaciéon
no solo el espacio de almacenamiento sino
también en el resto de espacios de la vivienda
(criterio que sera aplicado mas adelante, para el
diseno del proyecto).

Los microorganismos son la principal fuente de
contaminacion del aire, porlo que se debe utilizar
humidificadores intercambiadores de calor, filiros
selectivos de quimicos, etc, sin embargo no
solucionan por completo el problema.

2.1.2.4. CONFORT ACUSTICO (0iDO)

Se refiere a la percepcion que se da a través
del oido, donde se toma en cuenta factores de
ruido. El sonido siempre estd presente, sea en un
campo como en una casa, pero la existencia
del sonido es necesaria para la percepciéon
del entorno. Segun Fuentes (2000), “La ausencia
fofal de sonidos puede afectar seriamente la
salud fisica y mental del individuo”, (P&g.69).

En el confort auditivo se toma en cuenta
aspectos cuantitativos  (niveles sonoros) vy
aspectos referidos al fimbre (calidad sonora).
Se tfoma en cuenta esos dos aspectos debido
a que, al contar con una buena audicion
se puede procesar adecuadamente la
informacion adquirida y asi poder interactuar
de mejor manera con el medio ambiente.

El sonido es una forma de energia con dos
caracteristicas bdsicas: sonoridad, se trata de la
fuerza con la que se percibe el sonido, se mide
en niveles de presidn acustica (NPA) e intensidad,
entendiendo la intensidad como la cantidad de
energia transmitida a través del aire, la misma
que varia en funcién de la distancia entre el
emisor y el receptor, la cual se mide Decibeles
(dBa).

Todos los sonidos que distraigan o perturben
una actividad diaria del usuario, es considerada
ruido y asi un contaminante. El ruido influye en
el bienestar social, causando efectos adversos
mental y fisicamente. El grado de perturbacién
de muchos factores, enfre ellos esta: el sexo,
edad, estado de dnimo, etc. La Organizaciéon
Mundial de la Salud establece los siguientes
rangos de confort:

RANGO DE INTENSIDAD DE dBa A dBa

IMuy silencioso De 0 a 25 dBa
Silencioso De 25 a 35 dBa
Moderado De 35 a 45 dBa
Ruidoso De 45 a 55 dBa
IMuy ruidoso Mas de 55 dBa
Limite de la OMS 90 dBa

Umbral de dolor 130 dBa

Cuadro 2.7.
Fuente: NEC-11

Rangos de confort.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, el
nivel de ruido ambiental para zonas de descanso
de la vivienda no debe superar los 40dBa durante
las 7:00 a 21:00 y de 30dBa en horario de 21:00 a
7:00.

Los efectos del ruido son tanto fisioldgicos

como  psicolégicos, como: interferencia
de comunicacion, perdida de la audicion,
perturbacion del sueno, estrés, problemas

mentales (pueden ser positivos si se da un
adecuado manejo del sonido o musica,
llegar a propiciar relajamiento, franquilidad,
concentracién, etc).
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2.1.3. FACTORES BIOCLIMATICOS.

Los factores bioclimaticos identifican un
lugar, determinando su clima a partir de
condiciones fisicas, estos factores influyen
y/o modifican la forma de comportarse de
cada uno de los elementos del clima, a
continuacién explicamos cada componente.

A. Latitud

Este factor determina la incidencia de los
rayos solares, los cuales a su vez determinan
la temperatura que recibe un lugar en
particular. Existe una relacion directa entre
la trayectoria del sol y la lafitud, la cual es
primordial para la orientaciobn de muros,
ventanas y cubiertas. También estos factores
condicionan la forma, color, textura, proporcién
y relacion entre muros y vanos. (Rodriguez, 2008.)

Segun Oyala (2011), "Es el angulo entre la linea
que une el centro de la esfera con un punto de
su superficie y el plano ecuatorial. Por definicion
la latitud es de 0° en el Ecuador, que divide el
globo en los hemisferios norte y Sur.” (Pag. 41).

B. Longitud

Es la distancia existente entre el meridiano

de Greenwich y un punfo cualquiera.
La longitud puede expresarse si estd
situado en el hemisferio Este u Oeste.

Latitud

LY
Longitud
Grdfico 2.2. Esquema de los elementos del sistema de

coordenadas geogrdficas. Fuente: Oyala. 2011.

C. Altitud

Es la distancia vertical que existe entre el nivel
medio del mar hasta un punto cualquiera; esta
distancia se mide en metros sobre el nivel del mar
(msnm). La altura influye en el clima del lugar,
hablando en términos generales, cuando esta
distancia es mayor la temperatura disminuye.
Por lo tanto fomar en cuenta la altura donde se
encuentra un sitio es fundamental para el diseno,
en lugares de temperaturas menores por ejemplo
los vanos deben ser mds pequenos. (Rodriguez,
2008)

D. Relieve

Permite representar sobre un plano los
accidentes naturales de un ferreno, feniendo
una relaciéon llamada “escala”™ entre el terreno
y la representacion en el plano. Este factor
es clave en el clima porque deftermina las
corrientes de aire, su vegetacion, la insolacién
de aquel lugar, y ofros. Como ejemplo, un sitio
plano tiene mds exposicién a la radiacion solar
y a vientos del lugar; mientras una superficie
con relieve montanoso genera dos zonas de
asoleamiento donde depende de la orientacion.
Estos pequenos cambios de altura generan en
un mismo lugar microclimas (Ver Capitulo 3. Pag.
64). (Rodriguez, 2008)

2.1.4. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

La calidad del ambiente interior de una vivienda
influye sobre la canfidad de la superficie de la
relaciéon entre el interior y exterior de la misma.
Para obtener un buen aislamiento, se debe
utfilizar materiales y espesores adecuados.
Un punto importante, es la forma de la
vivienda, donde en la forma de un cubo al ser
compacto no tienen ni entrantes ni salientes,
por lo tanto la canfidad de superficie en la
relacion interior-exterior es pequena. Cuando
existen patios, alas, la morfologia es mds
compleja, la cantidad de la superficie aumenta.
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La daltura de la vivienda también es
fundamental en cuanto a la resistencia contra
el viento; en época de calor una vivienda
alta aumenta su ventilacién pero en época
fria  aumenta también las infiltraciones.
(Universidad del bio equipo consultor, 2007.)

Las estrategias que se mencionan a continuacién
serdn aplicadas en su mayoria al diseno de
proyecto de vivienda en la ciudad de Cuenca,
por lo que se senala solamente estrategias para
clima frio.

Estrategias de Calentamiento, donde el objetivo
es lograr el confort en climas frios (Cuenca,
Ecuador), mediante las siguientes estrategias:

A. Captacion.- Como su nombre lo dice,
consiste en captar energia solar y transformarla
en calor, fransmitiendo al ambiente interior de
la vivienda. En donde se debe tener siempre
presente la orientacion de la vivienda hacia
el Este donde durante el dia se aprovecha
de mayor manera la radiacion. También
cabe indicar que los espacios que van a estar
orientados para ganar radiacion deben ser los
de mayor actividad, y permanecia dentro de la
vivienda, como la sala, comedor.(Universidad del
bio equipo consultor, 2007)

Ganancia Solar Directa (ventanas), A este tipo
de estrategias se lo conoce también como
ganancia pasiva, ya que son ganancias solares
obtenidas mediante las ventanas orientadas
para captar la radiacion. Cuando queremos
evitar la pérdida de calor por los ventanales, se
recomienda utilizar doble vidrio (fermo panel).
Se debe tomar en cuenta que las ventanas
siempre van a ser el vinculo mds directo de
la transferencia térmica, por lo que se opta
complementar con ofras estrategias como son
la materialidad de la perfilaria, tipos de vidrios,
color, espesor, ubicacién del espesor del vano,
agislacién nocturna, sombras y aperturas para la
ventilacion.

Grdfico 2.3. Ganancia solar directa(ventanas).
Fuente: Universidad bio bio equipo consultor. 2007.

Ganancia  Solar indirecta  (invernaderos,
conservatorios), su funcion principal es captar
calor en un espacio habitable ocasional, vy
fransferirlo a espacios adyacentes. Esto se realiza
mediante conduccién, a través de muros,
aberturas (puertas, ventanas) en muros comunes.

Grdfico 2.4. Ganancia solar indirecta(conservatorios).

Fuente: Universidad bio bio equipo consultor. 2007.

B. Aimacenamiento.- Se tfrata de captar vy
almacenar el calor en momentos en que no se
necesita para aprovecharlo cuando empieza el
frid. (Universidad del bio equipo consultor, 2007)

Lecho de roca, llamado también recirculacién
convectiva de aire. El aire se capta por medio
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de una pendiente de vidrio, en su interior a nivel
del suelo se encuentran rocas que acumulan
el calor; y al aumentar el aire su temperatura
se eleva por conveccidon reemplazando al
aire frid, que es arrastrado hacia la parte
baja, circulando por el lugar donde se
encuentran las rocas para ganar temperatura
y nuevamente dirigirse al inferior de la vivienda.

Capacidad calorifica e inercia térmica. Un
cuerpo tiene gran capacidad calorifica, cuando
capta calor y eleva su temperatura lentamente;
por lo tanto es capaz de almacenar un gran calor
por cada grado centigrado de temperatura.

Inerciatérmica, eslaresistencia de latemperatura
a reaccionar de forma inmediata a los aportes
de calor. En las viviendas bioclimdticas este
concepto es importante, porque si poseen poca
inercia térmica, reaccionan rdpido a la radiacion
solar, entonces se calientan rdpidamente en el
dia y se enfrian también de forma répida en la
noche. Cuando la vivienda tiene gran inercia
térmica, el calor serd almacenado para ser
liberado de forma lenta en la noche, de esta
manera los cambios bruscos de temperatura no
existen.

Muros trombe (cerrado, ventilado). Este sistema
se basa en estrategia de ganancia solar pasiva,

donde se aprovecha muros estructurales para
captar el calor. Se combina con la estrategia
de efecto invernadero atfrapando el calor
en un espacio de 7-10cm enfre el muro vy
el vidrio que se coloca en la parte exterior.

También el muro frombe puede ser
combinado con ganancia directa, es decir
con ventanas, en donde una vez terminada
la ganancia directa a través de las mismas
comience la transferencia térmica de los
muros. (Universidad del bio equipo consultor, 2007)

Existen los muros tfrombe ventilados, donde el
muro cuenta con vanos pequenos en la parte

L B
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Grdfico 2.5. Lecho de roca. Grdfico 2.6. Funcién del muro frombe (Estrategia pasiva). Fuente: Universidad bio bio equipo consultor. 2007.

Fuente: Universidad bio bio equipo consultor. 2007.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.
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inferior y superior, creando una circulacion pasiva
del aire caliente de carga directa. Y en horas de
la tarde, el muro empieza a transferir el calor.

Grdafico 2.6. Figura a, Mediante el calentamiento
por conveccidn en las mananas estas
ventilaciones generan un rdpido calentamiento.

Grdfico 2.6. Figura b, En horas de la noche la
pérdida de calor por conveccién es alta porque
se la termo-circulacién en reversa. Por lo que se
debe poder controlar el paso en reversa de aire.

Grdfico 2.6. Figura ¢, Vanos con membranas de
cierre.

Utilizacion de contenedores de agua._El agua
también tiene la caracteristica de acumular el
calor, pero de una forma diferente a la masa
térmica, por la caracteristica de circulacion
convectiva que posee el agua. Constantemente
el agua se mezcla y la temperatura es casi
igual en todo el interior del contenedor.
(Universidad del bio equipo consultor, 2007).Esto se
debe a que el agua es mas eficiente que la
masa térmica para almacenar calor; el agua
puede almacenar 1000Kcal/m3 x °C, mientras
que el ladrillo 400Kcal/m3 x °C. (Mazria, E. 1978)

transferencia por
conveccion interna

transferencia
por conduccién

almacenamiento térmico
por agua

almacenamiento térmico
por mamposterias

Grdfico 2.7. Diferencia de almacenamiento térmico.

Fuente: Universidad bio bio equipo consultor. 2007.

C. Distribucién.- Consiste en distribuir el calor a
los lugares de la vivienda donde se necesita, la
distribucion se realiza naturalmente por la termo
circulacion del aire que realiza un movimiento
natural ascendente de las masas de aire caliente
gue provoca una succién de aire fresco.

22NORMATIV AS
NACIONALES
E INTERNACIONALES

Se redlizd la investigacidn de normas que
abarquen los temas de importancia para
el desarrollo posterior de la tesis. Donde
se han enconfrado Normativas  tanto
Infernacionales como Nacionales, haciendo
mencién a los temas de nuestro interés.
2.2.1. NORMAS INTERNACIONALES

2.2.1.1. ASHRAE STANDARD 55 (CONFORT
TERMICO)

A. Objetivo:

“El objefivo de esta norma es especificar
las combinaciones de factores ambientales
termales cubiertas y los factores personales que
producirdn las condiciones ambientales térmicas
aceptables para la mayoria de los ocupantes
dentro del espacio.” (ASHRAE, 2004, Pdag. 3)

Alcances:

1 “Los factores 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.”

2 "“Se pretende que fodos los criterios
establecidos en la presente norma se apliquen
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Jjuntos desde el confort en el ambiente inferior
es complejo y responde a Ila interaccion
de fodos los factores que se abordan.”

3 ‘“Esta norma especifica las condiciones
ambientales térmicas aceptables paralos adultos
sanos en equivalente de la presion atmostérica a
altitudes de hasta 3.000m (10.000 pies) en espacios
interiores disenados para la ocupacion humana
por periodos que no menos de 15 Minutos.”

4 ‘“Esta norma no aborda los factores
ambientales no térmicos tales como la
calidad del aire, acuUstica y la iluminacion
u ofros fisicos, quimicos o contaminantes
espacio bioldgicos que pueden afectar a la
comodidad o Ila salud”. (ASHRAE, 2004, Pag. 3)

B. Contenido:

Dentro de un espacio es dificil satisfacer con
el ambiente térmico a todas las personas
porque enfre una persona y ofra existen
variaciones fisioldgicas y psicolégicas. Pero
segun esta norma se ha realizado varios estudios
donde se han obtenido datos de campo y
laboratorio para definir las condiciones que
un porcentaje deferminado de ocupantes
se encontraran térmicamente confortable.

También se enumera alos seis principales factores
gue deben tomarse en cuenta en la definicion
de las condiciones de confort térmico. Estos son:

En lo tasa metabdlica los resultados que se
indican aplica a espacios equipados con

ventanas que se abran al exterior, no debe
haber ningun sistema mecdnico de refrigeracion
o calefaccién, o por lo menos estos sistemas no
deben estar en uso el momento de aplicar lo
indicado en la norma.

ACTIVIDAD UNIDADES TASA METABOLICA (Btu/n*ft2)
Watio/m2

Descanso

Dormir 0.7 40 13
Reclinado 0.8 45 15
Sentado 1.0 60 18
Relajado 1.2 70 22
ICaminando

(superficie plana)

0.9 m/s, 3.2 km/h 2.0 115 37
1.2m/s, 4.3 km/h 2.6 150 48
1.8 m/s, 6.8 km/h 3.8 220 70

Varias Actividades

ICocinar 1.6-2.0 95-115 29-37
Limpieza de la| 20-3.4 115-200 37-63
Vivienda

Cuadro 2.8. Tasa metabdlica de diferentes actividades.

Aislamiento de ropa, esta es una variable
importante para la aplicacion de esta norma
por la razén de que algunas prendas son mds
impermeables que ofras. Para esta norma no
se debe utilizar conjuntos de ropa con mds de
1.5clo de aislamiento y tampoco ropa altamente
impermeable al transporte de la humedad.
Se presentan tres métodos para estimar el
aislamiento ropa. Los métodos se enumeran en
orden de precisién y deben ser utilizados en este
orden de preferencia. En los cuadros 2.10y 2.11
se muestran datos para personas que estdn de
pie mienfras que en la tabla 2.9 para personas

sentadas.

Sia de fela 0.00 clo
Silla de metal 0.00 clo
Silla con brazo lateral de madera 0.00 clo
Taburete de madera +0.01 clo
Silla de oficina +0.10 clo
Silla ejecutiva +0.15 clo

Cuadro 2.9. Tabla de aislamiento agregado al sentarse en

una silla.

A continuacidén se explican los métodos de

“Método 1: Cuadro 2.10, 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, 2004, P&ag. 31)
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Descripcion Prendas que incluyen Icl (clo)

de Ropa

Pantalones 1) Pantalén , camisa de manga corta 0.57
2) Pantalén , camisa de manga larga 0.61
3) # 2 mds traje de chaqueta 0.96
4) # 2 mds fraje de chaqueta, 1.14
chaleco, camiseta
5) # 2 mds suéter de manga larga, camiseta [1.01
6) # 5 mds fraje de chaqueta, 1.30
ropa interior larga

Faldas / Vestidos|7) Falda hasta la rodilla, camisa 0.54
de mangas cortas (sandalias)
8) Falda hasta la rodilla, camisa de 0.67
imangas largas, bastante deslizante
9) Falda hasta la rodilla, 1.10
camisa de manga larga.
10) Falda hasta la rodilla, camisa de manga [1.04
larga, medio deslizante, chaqueta de traje
11) Falda hasta los tobillos, camisa de 1.10
manga larga, chaqueta de traje

Pantalén corto |12) Pantaldn corto, camisa de manga corta [0.36

Overol 13) Overol de manga larga, camiseta 0.72
14) Overol, camisa de manga 0.89
larga, camiseta
15) Overol aislante, ropa interior 1.37
ly pantalones térmicos

Atlético 16) Pantaléon deportivo, 0.74
camiseta de manga larga

Ropa de Dormir |17) Pijama de manga larga, 0.96
pantaldn de pijama,

Cuadro 2.10.

Aislamiento de ropa (conjunto tipicé).

Descripcion de la prenda | clu (clo) Descripcion de la prenda | clu (clo)

Ropa Interior Vestidos y faldas

Brassier 0.01 Falda gruesa 0.23
Bragas 0.03 Falda delgada 0.14
Boxer 0.04 Suéter

Mangas largas delgadas [0.13
Camiseta 0.08 Mangas largas gruesa 0.22
IMedio Deslizante 0.14 Chaquetas

Chaleco delgado  sin[0.10

mangas
Ropa interion0.15 Chaleco grueso sinf0.17
larga(extremidad inferior) mangas

Bastante deslizante 0.16 Ropa de Dormir y batas
Vestido delgado, cortol0.18
sin mangas

Ropa interior larga Pijama delgada  def0.34

(extremidad superior) Imangas cortas

Para los pies Pijama gruesa def0.57

Imangas largas

Medias hasta el fobillo  [0.02

Sandalias 0.02 Pantalones

Pantalonetas 0.06
Zapatos 0.02 Pantalén recto 0.15
Polines 0.06 Pantalén deportivo 0.28
Botas 0.10 Overol 0.30

ICamisas y Blusas

Blusa con mangas y[0.13

cuello redondo

ICamisa de manga corta [0.19

ICamisa de manga larga [0.25

Cuadro 2.11. Aislamiento de prenda de vestir.

“Método 2: Cuadro 2.11, presenta el aislamiento
térmico de una variedad de prendas de vestir
individuales. Estas prendas se pueden anadir
o se pueden restar de los conjunfos en el
cuadro 2.9 para estimar el aislamiento de los
que difieren en la composicion de prendas de
vestir de que se encuenfran en el Cuadro 2.9.
Por ejemplo, si se anade ropa interior larga al
conjunto 5 en el cuadro 2.9, el aislamiento del
conjunfo resulfante se estima como Icl = 1,01
clo + 0,15 clo = 1,16 clo.” (ASHRAE, 2004, P&g. 31)

“Método 3: Un conjunto de ropa completa se
puede definir mediante una combinacion de
las prendas del cuadro 2.10. El aislamiento del
conjunfo se calcula como la suma de los valores
individuales enumerados en Cuadro 2.10. Por
ejemplo, el aislamiento esfimado de un conjunto
formado porun overol con una camisa de franela,
una camiseta, calzoncillos, botas y calcetines
de media cana es Icl = 0,30 + 0,34 + 0,08 + 0,04
+ 0,10 + 0,03 = 0,89 clo.” (ASHRAE, 2004, P&g. 31)
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2.2.1.2. NORMA ASHRAE 62.2 (EDIFICIOS
VENTILACION NATURAL)

A. Objetivo:

Esta norma se enfoca a la ventilacién, con la
cual su propdsito es brindar una calidad de
aire interior aceptable. Todo esto mediante la
definicion de las funciones y requisitos minimos
para sistemas de  ventilacion  mecdnica
y natfural, y la envolvente del edificio.

B. Antecedentes:

ASHRAE actualmente dedicada a dos dreas
importantes: Eficiencia Energética y Calidad
del ambiente interior. A lo largo del tiempo esta
norma ha variado considerablemente. Después
de varios desacuerdos, entre querer actualizar
la norma, responder algunas incégnitas y la
hipdtesis de que una norma para residencia es
cuadlitativamente diferente a una comercial e
instifucional; se separaron estos campos y la
norma de ventilacién para residencia seria una
sola.

C. Contenido

Existen varios tipos de edificaciones, climas,
sistemas constructivos. Por lo  que quienes
desarrollaron la  norma, disenaron varias
alternativas que permitan flexibilidad alos usuarios
de la misma para poder aplicar en los distintos
tipos de diseno, construccion y ubicacion.

Existen 3 principales conjuntos de requisitos de
la norma: la ventilacién de toda la vivienda,
extraccion local, fuente de control. Con estos se
pretende eliminar las emisiones contaminantes
de las personas a partir de materiales,
contaminantes de algunos espacios que se dan
por un mal diseno.

También existe un conjunto de requisitos
secundario donde se centfran las propiedades
de los elementos especificos que se necesitan
para lograr el objetivo principal de la norma,
ejemplo de eso es el valor de flujo del ventilador.
Se puede dar ofro caso en donde los sistemas
de ventilacion empujen el aire hUmedo hacia
la envolvente de la edificacién, provocando
danos materiales al menos que el diseno de
la envolvente sea ftolerante a la humedad.

D. Valores para la Vivienda

Segun la norma el valor general de cambio de
aire por hora, para la vivienda se fij6 en 0.35 pero
no menos de 15 cfm/persona (7.5 1/s/persona). En
el dormitorio principal se supone un nUmero de
dos personas y una persona por cada dormitorio
adicional. “Para saber la cantidad fofal de aire
exterior necesario hay que anadir 2 cfm/100 sq.
ft. (10 I/s/ 100 sq. m.) Hasta 15 cfm/persona (7,5
l/s/persona). Por lo tanto el requisito de velocidad

ASHRAE 62.2P
VENTILATION AIR CHANGE REQUIREMENTS

— | Badroom™
0.2 - 2 Badrooms

1 Bedroous

Air Changes per Hour (ach)
/

0] « = 4 Bedrooms
£ Badrooms
0.0 -+

a1 [ SO0 SO0

Floor Area (ft")

Grdfico 2.8. Cambio de aire necesario segin la vivienda.
Fuente: Sherman. 1999.

de cambio de aire varia segun el tamano de
la casa y la ocupacion.” (SHERMAN, 1999. PAg. 4)

cambio de
casas  tipicas:

El Crdfico 28 muestra el
aire  necesario para las

E. Ventilaciéon Natural

Observamos el Grdfico 2.8, donde se representa
elintercambio de aire total requerido, para lograr
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estos valores existen varios métodos. La forma
mdads fdcil es la ventilacién natural (aberturas
operables). Cuando una vivienda tiene el 5%
de la superficie como aberturas operables
generalmente cumple con los requisitos para
el funcionamiento de ventilacién natural.

Existen dos criterios clave para este método, “en
primer lugar, las aberturas no deben constituir un
peligro si se utiliza para proporcionar ventilacion.
Tales peligros deben ser evaluados a nivel local,
pero podrian incluir la proximidad a las fuentes
locales de aire o la contaminacion acustica (por
ejemplo, una autopista, un aeropuerto, poligonos
industriales, efc.). Seguridad y operafividad
pueden ser ofras razones para excluir a esto
como una opcion. El segundo requisito debe
aprovechar la ventiacion natural si el clima no
presenta una barrera para los ocupantes que
utilizan las aberturas.” (SHERMAN, 1999. Pag. 4)

La norma define que la ventilacion natural
funciona Unicamente en climas suaves.

2.2.1.3. NORMA EN15251: CRITERIOS
AMBIENTALES PARA EL DISENO INTERIOR Y
CALCULO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE
LOS EDIFICIOS

A. Objetivo

“Especificar los criterios para el medio
ambiente de interiores de disefio, cdlculos
de energia, evaluacion del desempeno
y la visualizacion de las condiciones de
funcionamiento del Edificio.” (OLESEN, 2007. P4ag. 1)

B. Alcances de la Norma

“El Proyectfo de Norma Europea especifica los
pardmetros de impacto y / o criterios para el
ambiente interior y la forma en que se utilizan
para cumplir con la intencion de la EPBD. Por lo
fanto:

- Especifica los parametros del ambiente interior
que fienen unimpacto en la eficiencia energética
de los edificios y especificala forma de establecer
los parédmetros de entfrada del medio ambiente
dentro de disefno y cdlculos de rendimiento de
energia del sistema de construccion.

- Especifica los métodos de evaluacion a largo
plazo del ambientfe inferior obtenido como
resultado de cdlculos o mediciones.

- Identifica pardmeftros a utilizar mediante el
control y la visualizacion de los interiores de los
edificios existentes.

- Es aplicable principalmente en edificios no
industriales donde los criterios a los interiores
son fljados por la ocupacion humana y donde
la produccion o proceso no tiene un gran
impacto en el ambiente intferior. La norma es,
pues, aplicable a los siguientes tipos de edificios:
casas unifamiliares, edificios de apartamentos,
oficinas, edificios educativos, hospitales, hoteles
y restaurantes, instalaciones deportivas, edificios
de servicios comerciales al por mayor y al por
menor.

- Especifica como se pueden utilizar diferentes
categorias de criterios a los interiores, pero no
requiere de ciertos criterios que se Utilizardn.
Esto se deja a las regulaciones nacionales o las
especificaciones de cada proyecto.

- Los criterios recomendados en esta norma
también se pueden utilizar en Jlos méfodos
nacionales de cdlculo, que pueden ser diferentes
a los métodos mencionados aqui.

- La norma no establece los métodos de disero,
pero da los pardmetros de enfrada para el
diseno de edificios, calefaccion, refrigeracion,
ventilacion y sistema de iluminacion.

- La norma no incluye criterios de factores
locales molestias como proyecto, la asimetria
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de temperatura radiante, las diferencias de
temperatura de aire verticales y las temperaturas
superficiales del suelo.” (OLESEN, 2007. P&g. 2)

C. Contenido

El ambiente térmico en edificaciones sin
refrigeracién mecdnica, influye los factores: el
fipo de ropa y la actividad de los ocupantes.

Para el disefo de los sistemas de ventilacién, la
tasa de ventilaciéon requerida se debe utilizar los
métodos recomendados en la norma.

“Para satisfacer la calidad percibida de aire
para los ocupantes (adaptado al aire durante
al menos 15 min), se estima que un tercio de la
tasa de ventilacion es suficiente, es decir, para
la categoria Il 2.5 en lugar de 71/ s por persona.”
(OLESEN, 2007. PAg. 4)

Otros criterios que también se deben tomar en
cuenta son:

Lo humedad, tiene un efecto pequeno
en la sensacién térmica y la calidad del
aire a femperaturas menores a 26°. Pero la
alta humedad a largo plazo puede causar
crecimiento microbiano y la humedad muy baja
puede causar sequedad e irritacién de los ojos y
vias respiratorias.

Lailuminacién,enlanormaseencuentravaloresde
factor de luz natural en el centro de la habitacion,
asicomo la uniformidad de luminancia, de control
y de regulacién, indice de deslumbramiento
uniforme (UGR), el color de la luz (temperatura
de color) y el indice de rendimiento de color Ra.

El ruido, hace referencia alos sistemas de energia
del edificio. Segun la norma el rango de dB en
la sala debe estar entre 25-40 y del dormitorio
20-35. Los valores pueden ser superados en
el caso que el ocupante pueda controlar el
funcionamiento de los equipos o ventanas.

Parédmetro Emisor Receptor NED, dBA Requisitos
dBA
menor a0 Aislacion
Dormitorio o 61 aés min:
A Exterior  |estar (recinto 66a70 20, 25, 30,
Imas expuesto) 71a75 35 y NED-40
mayor a 75
Vivienda |Dormitorio o Aislacion
B configua [estar (recinfo  |no aplicable 45 min
Imas expuesto)
Instalaciones|Dormitorio o Nivel de
C sanitarias y |estar (recinfo  [no aplicable ruido max;
mecanicas Jmas expuesto) 40
externas.
Pasilloy  |Dormitorio o Aislacion
D escalera [estar (recinto  |no aplicable min: 30.
Imas expuesto)

Cuadro 2.12. Aislacion de acuerdo al emisor y receptor.

2.2.1.4. NORMA CHILENA NCH 352 2000
AISLACION ACUSTICA

A. Objetivo

Establecer los requisitos acuUsticos minimos
que deben cumplir las construcciones de
uso habitacional, para evitar que el ruido
afecte a los habitantes, y cause efectos
fraumdticos como: molestia, estrés, alteracion
del sueno, bagjas en el rendimiento y ofros.

B. Alcance

“Esta norma establece los requisitos minimos
de aislacion acuUstica que deben cumplir las
consfrucciones de uso habitacional, para
permitir a sus habitantes el descanso frentfe
a ruidos provenientes de ofras viviendas,
y ruidos provenientes de las instalaciones
externas a la  Vivienda.” (Norma chilena
NHC 352 Aislacion  AcuUstica, 2000. Pdg. 2)

C. Contenido
minima de

habitacionales
fipos de ruido:

En la aislacion  acustica
las consfrucciones
de fiene los siguientes

*Ruido proveniente del medio ambiente exterior
(A)
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*Ruido proveniente de construcciones contiguas
(B).

*Ruido proveniente de instalaciones sanitarias y
mecdnicas externas a la vivienda que se evalua
(C)

eRuido proveniente de dreas comunes (D).
2.2.2. NORMAS NACIONALES

2.2.2.1. NORMA INEN 2506 EFICIENCIA
ENERGETICA EN EDIFICACIONES

A. Objetivo

Esta norma establece los requisitos que debe
cumplirun edificio parareduciralimites sostenibles
sU consumo de energia y conseguir asimismo que
una parte de este consumo proceda de fuentes
de energia renovable.

B. Alcance

Esta norma se aplica a edificios de nueva
construccion, y a edificios cuyas modificaciones,
reformas o rehabilitaciones sean superiores al 25%
del envolvente del edificio, con excepcion de:

a) Edificios y monumentos protegidos
oficialmente por ser parte de un entorno
declarado o en razén de su particular valor
arquitectonico o histérico.

b) Construcciones provisionales con un plazo
previsto de utilizacion igual o inferior a dos anos.

c) Edificios ufilizados como lugares de culto y
para actividades religiosas.

d) Instalaciones industriales, talleres y edificios
agricolas no residenciales.

e) Edificaciones que por sus caracteristicas de
utilizacion deban permanecer abiertas.

C. Contenido

lluminacién eficiente.- Las instalaciones de
iluminacién deben ser adecuadas a las
necesidades de los habitantes y los valores no
deben superar a los valores siguientes: Cocina 5
W/m2, habitaciones 12 W/m2, zonas comunes
7.5 W/m2.

Coeficiente de Asolamiento.- Determina la
temperatura en el interior de un edificio, el
calor acumulado en una edificacién penetra
por la cubierta y ventanas en su mayoria; y son

las paredes las que mantienen la temperatura
existente.

A continuacién se indica una tabla con distintas
protecciones de las ventanas, y se expresa el
porcentaje de la carga termina que dejan pasar
ciertos elementos de proteccién, tomando como
elemento comparativo el vidrio claro.

MATERIAL DE CONSTRUCCION COEFICIENTE DE

ASOLEAMIENTO (%)

Vidrio claro sin proteccién 100
Vidrio absorvente de 5mm 96
Persiana de color oscuro 75
Persiana de color claro 71
Pl&stico translucido 65
Cortina oscura 58
Persiana blanca 56
/Arbol no frondoso 50 a 60
Cortina clara 47
Persiana color aluminio 45
Cortina blanca 40
Quitasoles verticales 30
Quitasoles horizontales 25
loldo de lona 25
/Arbol frondoso 20 a 25
Persiana blanca (por fuera) 15
Celosia madera o metal 10a15

Cuadro 2.13.
materiales.

Coeficiente de asoleamiento segUn diferentes
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2.2.2.2. NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (NEC-11) CAPITULO 13 “EFICIENCIA
ENERGETICA EN LA CONSTRUCCION EN ECUADOR".

El documento completo de esta norma ha sido
entregado para la correspondiente aprobaciéon
y oficializacién, por su debido proceso todavia
se encuentra en etapa de divulgacion vy
socializacion mediante el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI) y la Cdmara de la
Construcciéon de Quito. Actualmente los primeros
10 capitulos ya estdn oficializados y los siguientes
capitulos entre esos el capitulo 13 que es de
nuestro interés, se encuentran en su etapa final
de aprobacién.

Esta norma tiene mayores alcances y contenido
que la norma nacional INEN 2506 que estd
aprobada; por lo tanto se ha visto conveniente
y de ayuda para el desarrollo de la tesis analizar
también la misma. (Norma Ecuatoriona de la
Construccién NEC, 2016)

A. Objetivo

Establecer las especificaciones y caracteristicas
técnicas minimas a ser tomadas en cuenta en
el diseno, construccién, uso y mantenimiento
de las edificaciones en el pais, reduciendo de
esta manera el consumo de energia y recursos
necesarios, asi como establecer los mecanismos
de conftrol y verificacion de las mismas.

B. Alcance

Los requerimientos de este capitulo se aplicaran
en forma progresiva durante 10 anos de su
expediciéon. El cumplimiento de estos requisitos
serd sujeto a reconocimientos e incentivos
por parte de la autoridad competente en los
siguientes casos:
e Edificios de nueva construccion
*Rehabilitacién de edificios existentes
con una superficie Ufil superior a 1000 m2.

comerciales
administrativo.

*Reformas de locales
y de edificios de uso
Se excluyen del dmbito de aplicacion:
eEdificios y monumentos con valor histérico
o arquitecténico reconocido, cuando
el cumplimiento de las exigencias de
esta  seccidn pudiese alterar de manera
inaceptable ] cardcter o aspecto.

eConsfrucciones provisionales con un plazo
previsto de utilizacién igual o inferior a 2 anos.

eInstalaciones industriales,
edificios agricolas no

talleres y
residenciales.

C. Contenido

Segun la NEC en el dmbito del confort para
la construccién de una vivienda se debe
cumplir con especificaciones y caracteristicas
técnicas minimas, indicadas a continuacion.

Confort térmico

Para que exista confort térmico, las edificaciones
debenmantenerse denfrodelossiguientesrangos:

eTemperatura del aire ambiente: entre 18y 26 °C

eTemperatura radiante media de superficies del
local: entre 18 y 26 °C

*Velocidad del aire: entre 0,05y 0,15 m/s
eHumedad relativa: entre el 40y el 65 %
Confort AcUstico

En el diseno y la construccion de una
edificacién se debe considerar dos pardmetros:
eAislamiento  acustico  (materiales  usados)
e Acondicionamiento acuUstico.- Es la calidad

superficial de los materiales interiores que
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hacen que el ruido propio de la actividad
en el local se amplifigue hasta sobrepasar
los niveles de confort. El nivel mdximo de
ruido dentro de una vivienda es de 50dB.

Niveles de iluminacién, deslumbramiento y
rendimiento de color

Una buena prdctica de iluminacién para
puestos de trabajo es mds que proporcionar
solamente una buena visibiidad de la tarea.
Es esencial que las tareas se ejecufen con
faciidad y comodidad. Luego, la iluminacién
debe safisfacer los aspectos cuantitativos
y cudlitativos demandados por el enforno.
En general, la iluminacion ha de garantizar:

e La comodidad visual, para que los
ocupantes tengan una sensacion de bienestar.

e La ejecucion visual, para que los ocupantes
sean capaces de readlizar sus tareas visuales
con rapidez y precisidn, aun en circunstancias

dificiles y durante largos periodos.
. La seguridad visual, para ver
alrededor y detectar los peligros.

Para satisfacer estos aspectos, se necesita prestar
atencién a todos los pardmetros que contribuyen

al entorno luminoso, siendo los mds importantes:

e Distribucion de la luminancia, La luminancia
y el deslumbramiento, La direccionalidad de la
luz, aspecto del color de la luz vy las superficies, el
parpadeo, la luz natural y el mantenimiento.

Emlux CUDL Ra Observaciones

Tipo de interior

o actividad
Vestibulos de 100 22 60
entrada
Areas de En las salidas y entradas proporcionai
circulacion 100 28 40 |una zona de transicién y evitar cambios|
y pasillos sUbitos.
Escaleras 150 25 40
Sala de estar 200 22 80
Areas de 100 22 | 80
descanso
Banos 200 25 80
Cuadro 2.14. Niveles de iluminacién en diferentes zonas de

la vivienda.

Ventilacién y Calidad de Aire

El intercambio de aire entre el exterior e interior
es la forma bdsica para regular la temperatura
de un edificio. En las zonas climdticas frias se
trata de evitar la pérdida de calor en el interior;
mientras que en las zonas cdlidas se propone los

infercambios de aire para poder mantener mds
frescos sus espacios interiores.

Para disenar los caudales de renovacion de aire
en la vivienda, se determina la categoria clase B:

e Clase B: locales con necesidades de aire
de calidad media como oficinas, viviendas,
residencias, hoteles, edificios publicos,
restaurantes cafeterias, locales deportivos, etc.

Necesidad del aire  lit/s por persona ppm (partes por millon

en volumen).

IMuy buena calidad [20 350

ICalidad media 10 650

baja calidad 5 1200

Cuadro 2.15. Caudales minimos de aire por persona y

concentraciéon mdaxima permisible de acuerdo a calidad de

aire necesaria.
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2.3. ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA

La arquitectura bioclimdtica trata de tomar y
formar conciencia en que se debe crear un
cambio en el diseno y uso de materiales de
construccion, con el fin de que la arquitectura
regule los ambientes propiciando de confort
térmico, acustico, luminico y respiratorio al ser
humano.

Para lograr una arquitectura bioclimdtica se
debe disenar la vivienda aprovechando los
recursos naturales disponibles (recorrido del sol,
lluvia, fuerza y direccién del viento, vegetacion,
aspectos de confort, condiciones del terreno,
etfc), ahorrando con ello el consumo energético
y disminuyendo el impacto medioambiental.

“La arquitectura bioclimdtica, es la arquitectura
que tiene en cuenta el clima y las condiciones
de entorno para ayudar a conseguir el confort
térmico interior. Juega exclusivamente con
el diseno y los elementos arquitectonicos,
aprovechando sus condiciones para lograr
un confort en su interior sin necesidad de usar
sistemas de climatizacion”. (Guerra, 2009. Pag. 2)

Antes de construir una vivienda bioclimdtica se
debe fener un diseno inteligente con un detalle
a fondo, para asi conseguir un todo armdnico,
ganando  eficiencia, creatividad, confort,
habitabilidad, bienestar, etc, a partir del diseno.

¢Como construir una vivienda bioclimatica?

» Ventilacién correcta: Conseguir la mdxima
eficienciaenelmantenimiento delatemperatura.
Ayuda a conservar las temperaturas de acuerdo
al clima. Esta ventilacién puede ser natural,
convectiva y convectiva en desvan.

» Orientaciéon de la construccion: El objetivo
es aprovechar al mdximo la luz solar y evitar el
impacto negativo en invierno.

* Materiales: Ademds de elegir materiales de bajo
impacto ambiental, la casa debe ser pasiva, es
decir, utilizar ventanas, invernadero, chimeneas
con el fin de lograr un ahorro energético y confort
ambiental.

* Forma: La que mejor se adapte al enforno y que
sea conveniente para maximizar la eficiencia
energética.

e Energias limpias: La energia solar permita
climatizar la casa de forma directa (pasiva) o
con paneles o fejas solares.

e Aislamiento: Utilizar estratégicamente la
masa térmica para evitar cambios bruscos de
la ftemperatura. Elementos exteriores como
persianas, pérgolas, etc, que den sombra o
protejan la vivienda.

* Ventanas: En fachada se debe jugar con
estos elementos: tamano, nUmero, ubicacion,
inclinacion.

e Color: colores claros reflejan la luz y asi
conseguimos refrigeracion, en cambio, colores
obscuros absorben el calor.

» Vegetacion: Hoja caduca, ya que en verano
frena el sol, y en invierno nos deja percibir el
calor. Cualquier jardin vertical, cubiertas verdes
o plantas ornamentales crean un pequeno
ecosistema atrayendo biodiversidad.

Para entender mejor la arquitectura bioclimdatica,
abordaremos 1 proyecto internacional y ofro
nacional, que sean respetuosos con el medio
ambiente y amable con las personas y al mismo
fiempo minimicen el impacto negativo sobre la
salud de las personas, y maximicen el confort y su
calidad de vida.
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Pontifica
Chile.

Proyecto de la
Universidad Catdlica de

El proyecto a analizar es de la ciudad de Chile,
el cual busca vincular y articular los planes
energéticos y ambientales vigentes, también
busca establecerse como un instrumento
de coordinacién de distintas acciones las
mismas que serdn monitoreadas a través de
indicadores de rendimiento. Se verdn temas de
consumo energético, sistemas de calefaccion,

Foto 2.1. Vivienda social en la Ciudad de Chile _ Proyecto de la Pontifica Universidad Catélica de Chile. Fuente: Valencia. 2015

ANALISIS DE CASO DE ESTUDIO INTERNACIONAL.

envolvente (aislacion), infiltraciones, iluminacién
interior y sistemas de energias renovables.

Este proyecto se organiza en forno a fres patios,
para que de este modo se pueda controlar
la temperatura de forma ecoldgica. Estd
ubicada en el Parque O’Higgins, Santiago.

Ventilaciéon correcta: El techo es la superficie
que mds calor capta, por lo que dejan
una cdmara de aire, la misma que permite

una ventilacion cruzada sobre la aislacion.
Orientaciéon de la construcciéon:_Con quiebra
soles y vegetacion se regula la entrada del sol
al interior, evitdndola en verano (Ver Gréfico 2.9)
y permitiéndola en invierno. (Ver Gréfico 2.10)

Materiales: La estructura de la vivienda es de
madera y genera una caja perfectamente
agislada vy sin puentes térmicos. (Ver Grdfico 2.11)

Forma: Toman como referente el ejercicio
propuesto por Mies Van der Rohe para la
casa de ftres patios, ufilizando una serie de
patios interiores con un cardcter y condicién
particular para la iluminacién en funcién
de los distinfo espacios. (Ver Grdfico 2.12)

Energias limpias: La vivienda usa paneles
fotovoltaicos para la energia eléctrica vy
colectores para calentar el agua, estos
son pivotantes permitiendo adaptarse
a los dngulos solares de cada estacion.

Aislamiento: Esta envolvente desarrollaron a partir
de un panel modulado de pajay madera de bajo
costo, de facil armado vy transporte.(Ver Grafico
2.11). El espesor y calidad de los muros permite
una optima aislacién térmica interior — exterior y
de igual manera una aislacién acustica, los muros
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Grdfico 2.9. Cantidad de lux en un espacio a diferentes horas del dia. VERANO. Fuente: Valencia. 2015
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Foto 2.2. Interior de la vivienda. Fuente: Valencia. 2015
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cuentan con una cdmara exterior de ventilaciéon
que evita el sobrecalentamiento y la humedad.

También consideran la aislacion del suelo con
una masa térmica de bloques de hormigdn,
aislado del suelo para poder acumular
calor y asi regularizar el ciclo dia - noche.

La cubierta esta disenada con vigas de

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.
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madera, que al conformarse dejan un espacio
ventilado que evita un sobrecalentamiento.

Ventanas: El uso de ventanas son de PVC o
madera con termo — paneles y cortinas térmicas.

Vegetaciéon: La vegetacidon que usan en el
proyecto son de hoja caduca, esta vegetacion
estd ubicada en los fres patios generando
humedad por evaporacién y  sombra.
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PANEL DE PAJA

Grdfico 2.11. Panel de paja. Aislamiento térmico y Acustico.

Fuente: Valencia. 2015

Grdfico 2.12. Planta de la vivienda. Fuente: Valencia. 2015

DETALLE CONSTRUCTIVO:

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1 Membrana impermeabilizante.

2 Poliestireno expandido 50mm x 2 desfasado.

3 Pastelones de hormigdn 90 x 190 x 390 mm.

4 Poliestireno expandido 50mm.

5 Liston de pino cepillado 2x2".

6 Fundacion de hormigdn armado 150mm.

7 Corte puente térmico, poliestireno expandido 50mm.
8 Plancha basal OSB 9.5mm.

9 Revestimiento interior planchas yeso cartéon 10 + 5 mm.
10 Camara de aire interior 50mm.

11 Barrera de vapor, polietileno 0.2mm.

12 Aislante térmico/acuUstico. Fardo de paja de trigo 350x450x1000mm.

13 Plancha basal OSB 9.5mm.

14 Barrera de humedad, filtro asfdltico 10lbs.

15 Camara ventilada exterior 50mm.

16 Apertura muro ventilado, liston biselado, pino 1x3#.
17 Revestimiento exterior, listén pino 1x4".

18 Estructura de madera, liston de pino 2x2".

19 Estructura modulo cielo, plancha basal OSB 9.5mm.
20 Revestimiento interior cielo, plancha de yeso cartén 10mm.
21 Barrera de vapor, polietileno 0.2mm.

22 Solera superior, listdn pino 1x2".

23 Corte puente térmico, poliestireno expandido 25mm.
24 Aislante térmico cielo, celulosa proyectada 125mm.
25 Barrera de humedad, filtro asfdltico 10lbs.

26 Liston auxiliar para soportar revestimiento exterior, pino 1x2".

27 Panel arriostrante, estructura techo. Plancha OSB 9.5mm perforado.

28 Revestimiento perimetral techo ventilado, pino 1x3" biselado

29 Costanera techo, pino 2x2"

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.
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2.3.2. ANALISIS DE CASO DE ESTUDIO NACIONAL.

Foto 2.3. Vivienda Bioclimdtica en la Ciudad de Guayaquil _ Proyecto de Arq. Douglas Dreher y Arq. Jackeline Fabre.

Fuente: Douglas Dreher Arquitectos. 2016.

Vivienda bioclimdtica enla ciuvdad de Guayaquil.

Se readlizd una buUsqueda sobre proyectos
enfocados al confort interior en Ecuador, pero
no se logré encontrar mayor informacién o
proyectos con mayor andlisis sobre el mismo;
lo que demuestra que en este pais todavia no
se da mayor importancia hacia la calidad del
ambiente interior de una vivienda.

La vivienda bioclimdatica ubicada enla ciudad de
Guayaquil, estd emplazada en los limites urbanos
de la misma, lo cual permite un confort acUstico
para sus habitantes, ya no existe el caos urbano.
Para el diseno y construccidon de la vivienda se
tom& en cuenta la relacion de la edificaciéon con
respecto asu ubicacion, y las dos conrespecto al
entorno natural; por lo mismo el paisaje y el clima
han sido factores primordiales para el diseno
donde se utilizaron materiales ecoldgicos (piedra
caliza, madera, bloques de arcilla cocida),
sistemas energéticos autosuficientes y conseguir
un confort higrotérmico sin la necesidad de
sistemas mecdnicos.

Caracteristicas Bioclimdaticas:

Temperatura: Al enconfrarse el Ecuador en el
centro de las inclinaciones del sol, es la parte de
la tierra que conserva mds calor durante todo el
ano, por lo mismo los cambios de temperatura
no son tan extremos como lo es en otros paises.
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Sin embargo, la ciudad de Guayaquil, al
encontrarse cerca del océano Pacifico, hace
que las corrientes de Humboldt y la del Nino
marquen dos climas diferentes. Uno lluvioso y
humedo en los meses de diciembre a abril; y el
otro seco y mds fresco en los meses desde mayo
a diciembre. Siendo una temperatura promedio
que oscila entre 20°C-27°C en estos dos periodos.

Orientacién: Las fachadas mds largas estdn
orientadas en senfido oeste-este y tienenlamenor
cantfidad de vanos porque son las de mayor
incidencia solar, para evitar en lo posible que
sea un ambiente caliente en su interior. Por ofro
lado las fachadas principales orientadas hacia el
sur y norte, tienen un 60% aproximadamente de
vanos, permitiendo el ingreso de gran cantidad
de luz solar durante el dia.

Foto 2.4. Fachada mds larga orientada oeste - este.
Fuente: Douglas Dreher Arquitectos. 2016.

Aislamiento y ventanas: Para filfrar el paso de
la radiacion solar al interior de la vivienda se
ha colocado vidrios con capa de filfro solar, y
celosias fijas de madera en los lugares de mayor
exposiciéon solar. El espesor, calidad y material
de los muros permite una la aislacién térmica
interior — exterior. Los paneles de la cubierta son
de un acero base recubierto de una aleacién
de aluminio y zinc, estos reflejan hacia el exterior
un 85% de la incidencia del sol; lo mismo que
permite que la temperatura bajo la parte inferior
disminuya de 8 a 10°C aproximadamente.

Ventilacién natural: Los espacios de la vivienda
tienen gran altura para conseguir un buen
confort térmico, y las cubiertas tienen desniveles
para poder crear vanos que permitan la salida
del aire caliente acumulado en el interior de la

Foto 2.5. Interior de la vivienda. Gran altura piso - techo.
Fuente: Douglas Dreher Arquitectos. 2016.

vivienda. Se colocd salidas del aire caliente, en
la cdmara de aire que existe entre la cubierta y
el cielo falso.

Energias limpias:

Para el riego de jardines se utiliza la captaciéon de
agua de pozo.

Durante el dia no se necesita luz artificial en la
vivienda.

Todos los espacios de la vivienda cuentan con
ventilacién natural.

Para conftrolar la radiacién solar,
quiebrasoles y aleros.

Para el calentamiento de agua se utiliza sistema
de paneles solares.

La madera utilizada en la construccion, proviene
de bosques de explotacién sostenible de la
region andina.

w

se utiliza

Foto 2.6. Aleros grandes en fachadas de vidrio.

Fuente: Douglas Dreher Arquitectos. 2016.
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CAPITULO 03
ESTUDIO DE CASOS.

INTRODUCCION

Este capitulo estd enfocado al estudio de
viviendas emplazadas en varios lugares
por toda la ciudad de Cuenca ya sean
rurales o urbanas, para obtener resultados
y conclusiones acerca de los temas de
nuestro interés, como son: temperatura
interior, humedad, comportamiento
de los materiales, emplazamiento de
viviendas, orientacion, relaciones de
vanos con fachadas, iluminacién y oftros.

Todo esto se obtendrd mediante:

1.- El estudio del clima exterior
en la ciudad de Cuenca.

2.- Utilizacién del Software Ecotect.

3.- Equipos de medicibn de consumo
energeético % sensores adquisidores
de datos ambientales y  eléctricos.

4.- Encuestas realizadas a los habitantes de
las viviendas, asi como fichas de observacion
directa.
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3.1. DESCRIPCION DE LA CIUDAD.

3.1.1. LATITUD

La ciudad de Cuenca fiene una latitud
de 2°54'01" Sur. La latitud al tener relacion
directa con la incidencia de los rayos solares,
determina también la temperatura promedio
de la ciudad que se indicara en los temas
siguientes de este capitulo.(DateandTime, 2016.)

Grdfico 3.1. Mapa de Ecuador, longitud y latitud.
Fuente: Maps of World. 2016

3.1.2. ALTITUD

La ciudad de Cuenca se encuentra a una altitud
de 2543 msnm, y las zonas configuas de la ciudad
estdn entre 2500 a 3000msnm. (Dateandtime, 2016.)

SIMBOLOGIA ( RANGO ALTITUD m.s.nm)

10500 2500-3000
[ 500-1000 I 3000-3500
[ 1000-1500 B 3500-4000
1500-2000 B 4000-4524
[ 2000-2500

Grdfico 3.2. Rangos de altura de la Ciudad de Cuenca y zonas
antiguas. Fuente: IERSE & Universidad del Azuay. 2009

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

3.1.3. RELIEVE O TOPOGRAFIA

Como se puede observar en el siguiente grdfico,
Cuenca tiene su mayor parte de superficie
pendientes en un rango del 0 - 5% que son
consideradas pendientes débiles. Pero en las
zonas norte, noreste y noroeste se observa un
drea con topografia irregular con pendientes
entre el 12-25%. (IERSE & Universidad del Azuay, 2009).

SIMBOLOGIA (RANGO DE PENDIENTES %)
o os 1S [ s
B 52 I 2550 | R

Grdfico 3.3. Rangos de pendientes de la Ciudad de Cuenca
y zonas antiguas. Fuente: IERSE & Universidad del Azuay. 2009.
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3.2. CLIMA EXTERIOR DE LA CIUDAD DE CUENCA.

Existen varios criterios que influyen en este
confort, los cuales son: temperatura, humedad
relativa, radiacion solary velocidad del viento, los
mismos que interfieren en la sensacion térmica.

Segun la estacion Sayausi, en el ano 2014 la
temperatura exterior mds baja existe en los meses
de agosto, sepfiembre y octubre, con datos
promedio de 16.5°C para cada uno. Con base
a estos datos, para el desarrollo de esta tesina
se realizd el monitoreo en el mes de Octubre de
2015, por el tiempo que se fiene para la misma,
ya que es el Unico mes en época fria en el que
podia ser monitoreadas las viviendas.

Los datos de temperatura, humedad relativa,
radiacién solar y velocidad y direccion del
viento de la ciudad de Cuenca, se obfienen
de tres diferentes estaciones, una es la estaciéon
meteoroldgica El Vecino UPS, que se obtienen
datos desde el 3 de Octubre de 2015 hasta
25 de Noviembre de 2015, la siguiente es la
estacion Yanuncay_CTS con datos desde el 7 de
Octubre al 6 de Noviembre de 2015 y la Ultima
estaciéon es Sayausi con datos obtenidos desde
el 7 de octubre a 25 de Noviembre de 2015.
3.2.1. TEMPERATURA

Temperatura, es la cantidad de energia solar
que hay en el aire, su unidad se expresa en °C.

(Guillén & Cordero, 2012.) La temperatura exterior
en la ciudad de Cuenca en un promedio entre el
mes de Octubre y noviembre de 2015, segun la
EstacionElVecino-UPS variade 15.24°C a 16.47°C,
con un promedio de 15.82°C. Segun la estaciéon
meteoroldgica Yanuncay - CTS la temperatura
varia de 14.42°C a 15.73°C con un promedio
de 15.04°C. Por Ultimo la estaciéon Sayausi
nos da datos de temperatura que varion de
13.49°C a 14.91°C, con un promedio de 14.17°C.

Microclima

Andlizar el microclima es mds importante
que estudiar el clima general, ya que en el
microclima las condiciones son diferentes, es
decir, pueden existir drboles que impidan el
paso del viento y con ello variar la temperatura
o también humedecer el ambiente. (Serra, R. 1999)

3.2.2. HUMEDAD RELATIVA

Humedad, es la cantidad de vapor de agua que
hay en el aire. La humedad relativa se expresa en
%. (Guillen & Cordero, 2012.) La humedad relativa
en la ciudad de Cuenca en un promedio entre
el mes de octubre y noviembre de 2015, varia
de 65.19% a 72.24%, con un promedio de 68.70%,
segun la estacién meteorolégica El Vecino -
UPS. Por ofro lado la estacién Meteoroldgica

Yanuncay - CTS, la humedad relativa varia de
66.33% a 73.46% con un promedio de 69.92%.
Por Ultimo la estaciéon Sayausi nos da datos de
humedad que varian de 69.29% a 80.04%, con un
promedio de 75.66%.

3.2.3. RADIACION SOLAR DIFUSA

Radiacién solar difusa, son las radiaciones
electromagnéticas emitidas por el sol, que
atraviesan la atmdsfera y es reflejada por
las nubes (Va en todas las direcciones).
La Radiacion solar se expresa en Wh/m2.

La Radiacion solar en la ciudad de Cuenca enun
promedio enfre el mes de octubre y noviembre
de 2015, varia de 89.71Wh/m2 a 255.98 Wh/
m2, con un promedio de 156.31 Wh/m2, segin
la estacion Meteorolégica Yanuncay - CTS. El
Vecino - UPS, por otro lado nos da una radiacion
solar que varia de 88.37Wh/m2 a 275.58 Wh/m2
con un promedio de 158.07 Wh/m2. Por Ultimo
la estacion Sayausi nos da datos de Radiacion
solar que varian de 94.88Wh/m2 a 318.24
Wh/m2, con un promedio de 178.94Wh/m2.

3.2.4. VELOCIDAD DEL VIENTO

Velocidad del aire, el viento sirve bastante para
la ventilacién, ya que es un movimiento horizontal
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del aire. La velocidad del aire se expresa en km/h.
La velocidad del aire en la ciudad de Cuenca
varia de 2.6km/h a 25.4km/h, teniendo la mds
baja en el mes de Junio y la mds alta en el mes
de Diciembre, con un promedio de 17.62km/h
en el ano 2010, segun la estacién meteoroldgica
C.E.A de la Universidad de Cuenca. Por ofro
lado la estacién Meteoroldgica del aeropuerto
Mariscal Lamar, la velocidad del aire varia de
9km/h a 15km/h, mes de Enero y Septiembre,
respectivamente, con un promedio de

11.58km/h en el ano 2010. (Guillen & Cordero, 2012.)

ESTACION DATOS DE DATOS DE DATOS DE
METEOROLOGICA TEMPERATURA HUMEDAD RADIACION
(°C) (%) SOLAR
(W/m2)
EL Vecino - UPS 15.82 68.7 158.07
Yanuncay - CTS 15.04 69.92 156.31
Sayausi 1417 75.66 178.94
Cuadro 3.1. Datos promedio de las diferentes Estaciones

Meteorolégicas en el mes de octubre y noviembre de 2015.

Elaboracién propia.

3.3. METODOLOGIA DE OBTENCION DE DATOS Y
MONITOREO DE CASOS DE ESTUDIOS.

La obtencion de datos se desarrolld
conjuntamente y siendo parte del centro
de investigacién del Proyecto: “Método de
certificacién de la construccidén sustentable
de viviendas en Cuenca” Ganador del Xl
concurso convocado por el departamento de
investigacion de La Universidad de Cuenca.

Segun Quesada, F. (2015). “Estudios de viviendas
similares han demostrado que la seleccion de tres
viviendas pueden tener resulfados importantes”.
Establece también que las muestras deberdn
ser monitoreadas en un periodo minimo de dos
semanas al ano, en la época mas fria y caliente,
respectivamente. En nuestro caso, se realizd
solamente en clima frio durante una semana
para una muestra de 5 viviendas y ofra semana
para una muestra de 2, debido al fiempo de
presentacion de la tesina y del numero limitado
de equipos; sin embargo, Cuenca al presentar
los valores mas bajos de temperatura (ver Cuadro
3.1), los resultados obtenidos serdn los menos
favorables, y asi la propuesta tendrd un mejor
comportamiento interior durante todo el ano.

No se realizdé el monitoreo de confort acustico,
debido a la falta de equipos que son necesarios
para medir los decibeles (dBa) en la vivienda, sin
embargo este tema se mencioné en capitulos
anteriores, por la importancia que tiene dentro
del confort interior.

El levantamiento de la informacion de las
viviendas, se divide en 3 tipos:

A. Medidas fisicas. (Anexo 1)

Se realizd el levantamiento arquitectdnico, para
poder realizar el modelado de la vivienda en
el software de ArchiCAD y Ecotect. Mediante
Ecotect se redlizaron simulaciones de:
Comportamiento luminico:

Sala'y comedor (FLD, Lux)

Dormitorio principal (FLD, Lux)

B. Datos ambientales y de energia. (Anexo 2)
Los equipos de monitoreo se colocaron durante
una semana en las viviendas. Denfro de la
medicién se contemplan las siguientes variables:
Comportamiento térmico:

Sala, comedor y dormitorio principal

-Temperatura interior (C°).
-Humedad relativa interior (% HR).
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Comportamiento respiratorio:

-Niveles de CO2 (ppm).
Comportamiento luminico:

-Niveles de radiaciéon solar (W/m2)

C. Encuestas de percepcion. (Anexo 3)

Se realizaron encuestas de dafos generales
y de percepcidén del ambiente interior.

Al finalizar todo este proceso en las viviendas
analizadas, se procede a una seleccidon de
resultados y datos que aporten a nuestro tema
en desarrollo; con los cuales podremos obtener
conclusiones importantes para nuestro siguiente
capitulo que serd la propuesta de un nuevo
diseno de Vivienda Bioclimdtica en la ciudad de
Cuenca.

3.4. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS PARA SIMULACION Y

MONITOREO DE VIVIENDAS.

3.4.1. SOFTWARE ECOTECT.

AUTODESK® ECOTECT® Analysis, 2011. Es un
software de andlisis de disefo sustentable,
basado en el Método de las Admitdncias
desarrollado por el Chatered Institute of Building
Service Engineers (CIBSE). Ecotect ofrece una
serie de herramientas que permiten realizar una
variedad de simulaciones que a su vez nos ayuda
a entender el funcionamiento energético de la
vivienda o de cualquier modelado. (Gutierrez, C.
2010).

A continuacién se hablara de algunas
herramientas y funciones que tiene el software,
las mismas que se utilizaran para el diseno de la
Vivienda y en parte para el andlisis de las siete
viviendas y ubicadas en la Ciudad de Cuenca.

A. Comportamiento térmico (°Cy %)

Para este andlisis se debe conocer los datos
climdticos de la ciudad donde se redlizara
el estudio, ya que el programa necesita de
estos valores para dar resultados aceptables,
ademds también se debe conocer el
lugar donde se emplazara el proyecto
para colocar la orientacién, la misma que
influye bastante con el resultado a obtener.

El programa nos da resultados numéricos y
grdficos de la temperatura interior y exterior
en grados cenfigrado de una zona de la
vivienda que deseemos anadlizar, a su vez
nos da un valor calculado de la diferencia
de la temperatura exterior e interior. Estos
datos pueden ser tomados todo el ano o
en una fecha especifica. (Ver Grdfico 3.4.)

Grdfico 3.4. Datos de Temperatura Resultados Grdficos.

Elaboracion propia.

Este programa también arroja datos de humedad
relativa (Ver Grdfico 3.5) las 24horas del dia que
nosofros elegimos analizar, estos datos se obtienen
en porcentajes, de igual manera se puede
observar numéricamente o mediante grdficos.

Grdfico 3.5. Datos de Humedad Relativa Resultados Grdficos.
Elaboracion propia.
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B. Comportamiento Luminico (lux y FLD)

Este andlisis también estd en relacion a la luz
natural, el Ecotect nos da dos diferentes datos,
el primer dato es FLD (factor luz dia), es el
porcentaje que llega al interior de la vivienda
a fravés de la ventana, y el segundo es en
lux, que equivale a la cantidad de lumenes
que recibe una superficie. (Ver Grdfico 3.6.)

A

Grdfico 3.6. Modelo de andlisis Grdfico del comportamiento

luminico. Elaboracién propia.

C. Comportamiento vientos

Este andlisis se obtiene de un software
complementario al Ecotect, llamado Weather
Tool, donde se observan resulfados de fuerza
de vientos y direccién predominante de los
mismo, en un grdfico conocido como la “rosa de
vientos”.

Grdfico 3.7. Comportamiento de vientos. Rosa de vientos.

Elaboraciéon propia.

3.4.2.

VIVIENDAS.

Foto 3.1. Equipo de medicién de las variables

Elaboraciéon propia.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

EQUIPOS PARA MONITOREO DE

ambientales.

Para la monitorizacion y medicién de variables
ambientales vy fisicas realizadas en 7 viviendas,
parte del trabajo de investigacion realizado
por el proyecto: “Método de Certificacién de
la Construccion Sustentable de la vivienda”,
ganador del Xl Concurso de proyectos de
Investigacion de la Universidad de Cuenca.

Dentro de la medicion se contemplan las
siguienfes  variables:  Temperatura interior,
humedad relativa interior, niveles de CO2,
niveles de radiacién solar y consumo energético.
Se ha utilizado un Kit de monitoreo, que
mide las diferentes variables mencionadas
anteriormente, el mismo que cuenta con
diferentes sensores y un programa para PC
(Marca Datalights, modelo DL-Logger2015-mR),
el cual procesa todos los datos que entregan
los sensores y los hace legibles al ser humano.

A. Higrotermico
Sensor de temperatura interior (°C)

El sensor es un pequeno termistor (Sensor de
tfemperatura) encerrado en una carcasa
resistente a la intfemperie, el cual mide la
femperatura del aire y del suelo con un
registrador de datos. El rango de medicién
es de -50 a 70 °C con una precisién de 0.1°C
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por encima de 0°C. (Bugbee, B. 1996-2016)
La ventgja del termistor es su amplio
rongo de medida, es deci, puede
llegar a lugares que presenten dificultad
alcanzar. Y la desventaja principal es la

dificultad para adquirir datos y calibrarlos.

Grdfico 3.8. Sensor THERMISTOR, Marca Apogge, Modelo ST-
100. Fuente: Bugbee. 2016

Sensor de humedad relativa (%)

El sensor de humedad presenta un diseno
compacto, lo cualfacilitalaconexion en paredes.
Cada unidad viene calibrada de fdbrica lo que
ofrece una estabilidad y sensibilidad excelente.
La precision de medicién de la HR es de +/-
4% de 15% a 85% de HR. (Omega. 1962-2016)
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@

Grdfico 3.9. Sensor de humedad, Marca Omega, Modelo
HX71-V1. Fuente: Omega. 2016.

B. LUMINICO
Sensor de radiacién solar (W/m2)

El sensor de radiacion solar o Piranometro, es un
insfrumento que se utiliza para medir la densidad
del flujo de radiacién solar a una superficie plana.

Este sensor mide la radiacién de onda cortq,
de manera precisa y estable. (La radiacién
de onda corta impulsa la evapotranspiracion,

la misma que puede ser aprovechada
para ganar electricidad). La precision de
medicién es de +/-5%. (Bugbee,B. 19946-2016)

Grdfico 3.10. Sensor PIRANOMETRO, Marca Apogge, Modelo
SP-212. Fuente: Bugbee. 2016.

C. RESPIRATORIO
Sensor de Diéxido de Carbono (ppm)

Este sensor mide los niveles de didxido de carbono
gaseoso. Es ideal para medir los cambios en
los niveles de CO2 que se producen en la
respiracion desde organismos de guisantes hasta
organismos de los seres humanos.(Vemier, 2016)

Grdfico 3.11. Sensor de CO2. Marca Vernier. Modelo SP-212.
Fuente: Vernier. 2016.
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3.5. ANALISIS DE RESULTADOS DE VIVIENDAS,

UBICADAS EN LA CIUDAD DE CUENCA

0 05 1

Simbologia
[ [——
Estaciones Metereolégicas

I Equipamiento area urbana
Equipamiento mayor recreativo

Red hidrografica

[ o wbano g0 uenca

Catastro Manzanero
ESC: 1:75.000

2 3 4
Km

Grdfico 3.12. Mapa de ubicacién de las viviendas analizadas.

Fuente: Centro de investigacion “Método de certificacion de la construccidn sustentable de viviendas en Cuenca.”

Vivienda 1 _ Del Apio s/n y Guabisay. Las Pencas. Vivienda 4 _ Calle de retorno y Diego Veldzquez. Don Bosco. S/N

Vivienda 2 _ Ordoiiez lasso Urbanizacion Rio Amarillo. Vivienda 5 _ Los Trigales Bajos Manzana U222 Calle Tomas Clavo del Curto. S/N
Casa #6 Av. De las Americas y Calle Los Naranjos. Vivienda é _ Calle Carlos Rosas y Av. Altiplano. Totoracocha. S/N

Vivienda 3 _ Honorato Loyola 3-155, Universidad de Cuenca. Vivienda 7 _ Gran Colombia 11-94 entre Tarquiy General Torres.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

Para la seleccién de las viviendas, se tomd
en cuenta criterios importantes. La dispersiéon
geogrdfica en la ciudad es uno de ellos; esto
se puede observar en el mapa de ubicacion
de las viviendas donde las mismas se ubican
en sectores relevantes de la ciudad, fanto
urbanos como rurales. También se realizdé una
seleccién en base al ano de construccion,
viviendas contempordneas, patrimoniales y por
la materialidad de la vivienda.

Segun las encuestas realizadas por el Centro de
investigacion del cual forma parte esta tesis, se
llegd a determinar los espacios que se medirdn
dentro de la vivienda, los cuales son: Zona de
descanso: Dormitorio principal, Zona social: sala
y comedor. Estos espacios fueron determinados
por el fiempo que el ocupante pasa en los
mismos. En las zonas antes mencionadas se mide
los siguientes criterios de confort: Temperatura
del aire, humedad relativa inferior, niveles de
radiacion y concentraciones de CO2. Todos
estos criterios nos permiten obtener diferentes
resultados para una comparacidon amplia vy
conclusiones certeras. Cabe recalcar que
por el factor tiempo para la realizacién de la
tesis solo se logré realizar un monitoreo con
los equipos de medicién en las viviendas; por
lo mismo nos ayudamos del software Ecotfect
para realizar las simulaciones de las viviendas
en los dos solsticios y dos equinoccios del ano.
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3.6. DESCRIPCION DE CASOS DE ESTUDIO.

En el siguiente cuadro, se muestra los dafos generales de cada vivienda estudioda en las diferentes parroquias de la Ciudad.
También se puede observar las plantas arquitectéonicas con las zonas en las que se anadlizaron los diferentes criterios de Confort.

VIVIENDA UBICACION _sin escala DATOS GENERALES PLANTAS _sin escala | Dormitorio principal

Salay Comedor

VIVIENDA 1 El estudio de la Vivienda 1, fue
SECTOR LAS PENCAS. SAN SEBASTIAN. redlizado en el periodo comprendido
enfre el 7 al 13 de Octubre de 2015. <>

Area de lote: 201.67 m2

Afo de construccion: 2005.

7 |||
R mmmummmu
s Superficie de construccion: 169.20m?2 5 i i \
< Il 1 it
£ Estructura: hormigén armado y metdlica, %“ i i
= . ) oo \H\‘H“‘H‘w‘uHH“H‘H‘
paredes de ladrillo. Piso de madera sintética A | wwu“ |

O

. . . A M1l ‘\ 111
T TR e y cielo raso de Gypsum. Cubierta de teja. ) \ww
L . I 1RUATH|

Vegetacion inexistente.

PLANTA ALTA

VENDA 2 4 e e 1o viends 2 fue AN

URBANIZACION RIO AMARILLO. SAYAUSI. redlizado en el periodo comprendido E@]
entre el 7 al 13 de Octubre de 2015. u E E L

LL-T g ey | [An]
Area de lote: 1248.2 m2 S—
i ) — I }Q— £ B0

Ano de construccion: 1996 aprox.

‘ ? R

Superficie de construccion: 499.73m2 ] E
.

Estructura: hormigdn armado y madera, mj ﬁ/‘ EE

paredes de ladrillo. Piso de madera sintétfica

— /]

y cielo raso de yeso. Cubierta de teja.

Vegetacién: arupo, durazno, aguacate,

N S\ v

capuliy cipres: 2 a 18m de altura. PLANTA BAJA
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VIVIENDA

VIVIENDA 3
SECTOR UNIVERSIDAD DE CUENCA. SUCRE.

UBICACION _sin escala

ESTADIO IE LA
UNIVERSIDAD DE

DATOS GENERALES
El estudio de la Vivienda 3, fue
redlizado en el periodo comprendido
enfre el 7 al 13 de Octubre de 2015.
Area de lote: 402.44 m2
Afo de construccion: 1973.
Superficie de construccion: 255.96m?2
Estructura: hormigdn armado y madera,
paredes de ladrillo. Piso de madera
sintética y cielo raso de yeso. Cubierta de
policarbonato y teja.

Vegetacion de 4 a 5m

PLANTAS _sin escala | Dormitorio principal

Sala'y Comedor

AU

VIVIENDA 4
SECTOR DON BOSCO. YANUNCAY.

J

COLEGID TECNICD SALESIAND

MALL DEL RO

El estudio de la Vivienda 4, fue
redlizado en el periodo comprendido
enfre el 7 al 13 de Octubre de 2015.
Area de lote: 557.36 m2

ARo de construccion: 2006 aprox.

Superficie de construccion: 323.7m2
Estructura: hormigdn armado y metdlica,
paredes de ladrillo. Piso de madera sintétfica
y cielo raso de yeso. Cubierta de teja.
Vegetacioén: cucarda, durazno, fomate,

palma de 2 a 4m de altura.

PLANTABAJA T PLANTA ALTA T
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VIVIENDA

VIVIENDA 5
SECTOR LOS TRIGALES. HERMANO MIGUEL.

UBICACION _sin escala

DATOS GENERALES
El estudio de la Vivienda 5 fue
redlizado en el periodo comprendido
enfre el 7 al 13 de Octubre de 2015.
Area de lote: 93.30 m2
ARo de construccion: 1998.
Superficie de construccion: 119.02m2
Estructura: hormigdn armado y madera,
paredes de ladrillo y bloque. Piso de ladrillo
y madera y cielo raso de yeso y madera.
Cubierta de policarbonato.

Vegetacion inexistente.

PLANTAS _sin escala [l Dormitorio principal

Salay Comedor

fiE

i
z

I
&

S~

Al

{

—

Aty

——)
PLANTA BAJA

s

\

DORMITORIO MASTER

AT

PLANTA ALT|

X

VIVIENDA 6
SECTOR TOTORACOCHA. TOTORACOCHA.

El estudio de la Vivienda 6, fue

redlizado en el periodo comprendido
enfre el 19 al 26 de Octubre de 2015.
Area de lote: 123.03 m2

ARo de construccion: 2002.

Superficie de construccion: 171.21m2
Estructura:  hormigébn armado y metal,
paredes de ladrillo. Piso de cerdmica y
cielo raso de yeso. Cubierta de asbesto de
cemento y teja.

Vegetacién inexistente

N

— L

PLANTA BAJA ;#

N

N

i
| | -‘&
£

DORMITORIO MASTER /

=

|
/)
i%//

PLANTA ALTA (P~
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VIVIENDA UBICACION _sin escala DATOS GENERALES PLANTAS _sin escala il Dormitorio principal

Salay Comedor

VIVIENDA 7 El estudio de la Vivienda 3, fue
SECTORCENTRO HISTORICO. BELLAVISTA redlizado en el periodo comprendido
S enfre el 19 al 26 de Octubre de 2015.
Area de lote: 471.13 m2
ARo de construccién: 1915 aprox.

R Superficie de construccion: 692.1m2
Geravn

CORDERD

Estructura: Madera, paredes de adobe y
bahareque. Piso de madera y cielo raso de

madera y yeso. Cubierta de teja.

Vegetacién de 3.5 a 5m

N PLANTA ALTA <Y

Cuadro 3.2. CASOS DE ESTUDIO. Elaboracion propia.
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3.7. RESULTADOS.

3.7.1. MEDIDAS FiSICAS: SOFTWARE ECOTECT
En la siguiente tabla se muestran los resultados promedio durante un dia/afo de andlisis de factor luz-dia (FLD) y LUX, obtenidos del Software Ecotect. También
se puede observar un grdfico donde se puede apreciar la iluminacion de las zonas con un porcentaje de colores que van desde lo mas alto(amarillo) a los mas

bajo(azul).
LUMINICO LUMINICO
VIVIENDAS VIVIENDAS
ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION
TOTAL FLD (%) TOTAL (LUX) TOTAL FLD (%) TOTAL (LUX)
SALA Y COMEDOR f= SALA Y COMEDOR ;
oA ! |-} =
= -] 11.98 2395.57 ? = 7.72 1543.74
VIVIENDA VIVIENDA
1 DORMITORIO PRINCIPAL = 3 DORMITORIO PRINCIPAL =
A g g
A ,/f;' E E
£ 8 1.01 202.9 8 4.55 910.20
SALA Y COMEDOR i ; SALA Y COMEDOR - f=
=
| 32.2 6118.56 ﬁ g E 13.11 2491.08
-] =M
VIVIENDA VIVIENDA
2 DORMITORIO PRINCIPAL - 4 DORMITORIO PRINCIPAL -
| |
bV g
” ol 432 820.29 i 7 B 12.97 2464.2
XA 2 4 ’
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LUMINICO LUMINICO
VIVIENDAS VIVIENDAS
ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION
TOTAL FLD (%) TOTAL (LUX) TOTAL FLD (%) TOTAL (LUX)
SALA Y COMEDOR = SALA
E 13.09 2487.25 65.39 12424.43
m
VIVIENDA
5 DORMITORIO PRINCIPAL = COMEDOR
| VIVIENDA
<G B 8.34 1585.15 7 15.47 2939.80
SALA Y COMEDOR _ DORMITORIO PRINCIPAL _
o B | 7.22 1371.74
B ]
5.09 1017.60
VIVIENDA
6 |
DORMITORIO PRINCIPAL ,_ Cuadro 3.3. MEDIDAS FISICAS. ECOTECT. LUMINICO. Elaboracion propia.
L i | ]
NS B 425 849.03
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En la
Ecotect.

Elemento

Cubierta
y cielo
raso

siguiente

tabla

Se presenta

VIVIENDA 1

Descripcion

Estuco,

cdmara
de aire,
teja.

Espesor
(mm)

230

se

muestran
resultados

Coeficiente
global U

2,28

valores
pisos,

U de

entrepisos,

los

materiales de
paredes

de la

Pared

Ladrillo,
empaste

y enlucido
(dos caras)

150

2,6

Ladrillo,
empaste

y enlucido
(una caras)

130

2,79

Ladrillo

110

2,89

Entrepiso

Gypsum,
hormigén,
mortero,
piso
flotante

125

2,45

VIVIENDA 2
Elemento Descripcidn Espesor Coeficiente
(mm) global U
Cubierta | Madera,
y cielo | pldstico, 85 3.66
raso Teja
Ladirillo,
Pared enlucido 190 1,72
(dos caras)
Suelo,
concreto, 1625 0,45
madera.
Piso
Suelo,
concreto, 1630 0,46
mortero,
cerdmica.
Ventana | Vidrio 4 5,5

Ventana

Vidrio

5,5

cada

vivienda,
envolvente,

cielo

obtenidos
raso

Software
cubierta

VIVIENDA 3
Elemento Descripcidn Espesor Coeficiente
(mm) global U
Cubierta | Yeso,
y cielo [ cdmara 135 2,76
raso de aire,
feja.
Ladrillo visto 200 2,18
Pared Ladrillo,
empaste 220 2,01
(dos caras)
Suelo,
piedra,
Piso cdmara 1575 0,43
de aire,
madera
Estuco,
Entrepiso | cdmara 175 2,01
de aire,
madera
Ventana | Vidrio 3 5,53
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VIVIENDA 4

Elemento

Cubierta
y cielo
raso

VIVIENDA 6

Descripcion

Teja,
asbesto de
cemento,
estuco

Espesor
(mm)

Coeficiente
global U

5.4

Elemento Descripcidn Espesor Coeficiente
(mm) global U
Cubierta | Yeso,
y cielo | asbesto de 12 54
raso cemento,
teja
Ladirillo,
Pared enlucido 160 2,12
(una cara)
Suelo,
Piso concreto, 1630 0,46
mortero,
cerdmica.
Estuco,
Entrepiso | cdmara 175 2,01
de aire,
madera
Ventana | Vidrio 3 5,53

Pared

Ladrillo
enlucido
(una cara)

120

3.33

Ladrillo
enlucido
(dos caras)

140

2,88

Piso

Suelo,
concreto,
mortero,
cerdmica

1630

0,46

Entrepiso

Gypsum,
concreto,
alfombra.

2,71

VIVIENDA 5
Elemento Descripcidn Espesor Coeficiente
(mm) global U

Yeso,

Cubierta | asbesto de 12 5,4
cemento,
teja
Ladrillo
enlucido 170 3,27
(una cara)

Pared
Bloque,
enlucido 190 3,13
(dos caras)
Suelo,
concreto,
Piso mortero, 150 0,46

piso de
ladrillo
Gypsum,

Entrepiso | cdmara 175 2,01
de aire,
madera

Ventana | Vidrio 4 5,5

Ventana

Vidrio

5,5
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VIVIENDA 7
Elemento Descripcién Espesor Coeficiente
(mm) global U
Cubierta | Teja, barro,
y cielo | madera 20 2,44
raso
Adobe,
empanete 500 1,66
(una cara)
Pared
Bahareque,
empenete 200 2,48
(dos caras)
Suelo,
pldstico,
Piso concreto, 1770 0,43
cdmara
de aire,
madera
Vidrio 6 54
Ventana
Vidrio 4 5.5
Cuadro 3.4. MEDIDAS  FiSICAS, ECOTECT. MATERIALES.

Elaboracién propia.

3.7.2.

DATOS AMBIENTALES Y DE ENERGIA.

Enlasiguiente tabla se puede observarlosresultados de los criterios que intervienen en el confort, obtenidos
del monitoreo de cada vivienda con el equipo de medicién.

RESPIRATORIO TERMICO
VIVIENDAS CcO2 TEMPERATURA °C HUMEDAD %
SALA'Y DORMITORIO SALA'Y DORMITORIO SALA Y DORMITORIO
COMEDOR COMEDOR COMEDOR

MAXIMO 488.281 967.407 25318 26.150 63.647 73.926

VIVIENDA 1 | promeDIO 22915 546.256 19.616 19.973 48.264 50.203
MINIMO 9.155 192.261 14.401 13.964 33.007 32.690

MAXIMO 415039 662.231 22.251 22.765 59.839 65.161

VIVIENDA 2 | promeDIO 220.608 273.768 19.025 18.627 50.059 53.419
MINIMO 131.226 70.190 15.505 16.631 36.304 38.501

MAXIMO 671.387 45.776 23.598 24.718 59.131 65.625

VIVIENDA 3| promeDIO 226.01 19.709 18.676 18.634 51.989 52.484
MINIMO 177.002 12,207 16.813 15.505 32.104 29.004
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RESPIRATORIO TERMICO
VIVIENDAS CO2 TEMPERATURA °C HUMEDAD %
SALA Y COMEDOR DORMITORIO SALA Y COMEDOR DORMITORIO SALA Y COMEDOR DORMITORIO
MAXIMO 625.61 842.29 25.65 23.81 58.54 55.42
VIVIENDA 4 | promepiO 242.94 346.76 19.18 19.55 51.15 48.07
MINIMO 84.40 256.35 1537 17.64 37.67 28.34
MAXIMO 915.53 1062.01 28.70 23.55 60.42 70.95
VIVIENDA 5 | promepIO 379.99 61.35 19.70 18.50 48.93 51.86
MINIMO 167.85 12.21 13.96 14.40 29.59 34.16
MAXIMO 42419 1034.55 20.06 25.65 61.43 62.79
VIVIENDA 6 | promepiO 48.82 531.75 17.81 19.07 52.46 50.19
MINIMO 9.16 94.60 16.45 14.44 44.80 38.86
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RESPIRATORIO

VIVIENDAS CO2 TEMPERATURA °C HUMEDAD %
COMEDOR DORMITORIO COMEDOR DORMITORIO COMEDOR DORMITORIO
MAXIMO 48.83 769.04 67.14 24.61 20.11 20.45 67.87 66.94 62.21
VIVIENDA 7 | promepiO 18.45 113.49 19.35 16.51 16.62 16.99 54.45 55.42 54.17
MINIMO 9.16 24.41 12.21 11.99 14.36 14.88 28.05 39.89 39.13
Cuadro 3.5. DATOS AMBIENTALES Y DE ENERGIA. Elaboracion propia.
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3.7.3. ENCUESTAS DE PERCEPCION

En la siguiente tabla se observan rangos que van desde estar muy satisfecho(1) a muy insatisfecho(7), estos valores son obtenidos de las encuestas realizadas
a los que residen en las diferentes viviendas. Observando también el tipo de ropa que utilizaban, ya que esto interviene en la calidad de la percepcion.

TERMICO RESPIRATORIO LUMINICO

VIVIENDAS RANGOS 1 MUY SATISFECHO 7 MUY INSATISFECHO

DORMITORIO DORMITORIO DORMITORIO
VIVIENDA 1 | rext 14°C
18/10/2015 VESTIMENTA | Camiseta y pantalén 2 2 3 1 2 1
19n19 ACTIVIDAD | Sentado
VIVIENDA 2 | r.ext 18°C
07/10/2015 VESTIMENTA | Camisa manga larga, 4 1 1 5 1 5

bividi y pantalones.
10h25 ACTIVIDAD

Sentado

12°C
VIVIENDA 3 | rext
Camisa manga larga,
18/10/2015 VESTIMENTA | casaca con capucha 1 2 1 1 1 1
y pantalones.

21h00 ACTIVIDAD

Sentado
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TERMICO RESPIRATORIO LUMINICO
VIVIENDAS RANGOS 1 MUY SATISFECHO 7 MUY INSATISFECHO
DORMITORIO DORMITORIO DORMITORIO
VIVIENDA 4 | 1.ext 14°C
6/10/2015 VESTIMENTA | Camisetay 4 1 2
pantalones
18h00 ACTIVIDAD
Sentado
VIVIENDA 5 | 1.ext 14°C
03/10/2015 VESTIMENTA | Camisa manga corta, 2 1 3
pantalon y sueter.
17h35 ACTIVIDAD
Sentado
19.25°C
VIVIENDA 6 | r1.ext
Camisa manga
02/10/2015 VESTIMENTA | larga y pantalones 4 1 1
deportivos.
11h28 ACTIVIDAD
Sentado
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RESPIRATORIO
VIVIENDAS RANGOS 1 MUY SATISFECHO 7 MUY INSATISFECHO
VIVIENDA 7 |1.ext 20°C
27/10/2015 VESTIMENTA | Camisa manga larga
y pantalones.
16h10 ACTIVIDAD
Sentado
Cuadro 3.6. ENCUESTAS DE PERCEPCION. Elaboracion propia.
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3.8. DIAGNOSTICO.

A través de los resultados hemos podido apreciar
que existen diferencias de desempeno en cada
vivienda, esto se debe a los distintos factores
qgue se han analizado en capitulos anteriores,
los mismo que serdn puestos a discusion ya que
involucran en la calidad del confort interior.

El periodo en el cual se realizo el monitoreo
de las primeras cinco viviendas fue entre
el 7 al 13 de Octubre de 2015, y las dos
restantes se realizo en el periodo comprendido
entre el 19 al 26 de Octubre de 2015.

3.8.1. CONFORT TERMICO.

3.8.1.1. TEMPERATURA (°C)

El rango de confort de temperatura interior
en las viviendas es de 18.3°C a 23.9°C para
Cuenca segun Guillen, V. (2014). pag: 9.

A. Vivienda 1_LAS PENCAS.

Segun el Grdfico 3.13. que se observa a
continuacion, nos podemos dar cuenta que
la temperatura interior de la vivienda siempre
supera a la temperatura exterior, sin embargo
en horas donde la temperatura exterior esta en
rangos de 7°C a 14°C existe una mayor cantidad
de calor interior y esto sucede en horas de la
madrugada, esto se debe al material de las

o F Tl es—ormitorio

15

10

0000

)

06 00:00
%

18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00

Grdfico 3.13. Rangos de temperatura de la Vivienda 1.

o Frterior

200:00

18:00:00

00:00:00
1 8:00:00
23:30:00

7

& 00:00

Fuente: Proyecto de investigacion “Método de certificacion de la construccion sustentable de la vivienda”.

paredes y a la orientacién ya que captan la
mayor cantidad de calor durante el diay en la
noche lo expulsan; pero se puede observar que
el calor no se mantiene constante en el interior
sino que actla de manera similar al ambiente
exterior. La orientacion complica en horas de
la tarde ya que igual capta calor, ocasionando
que la temperatura interior sobrepase los limites
de confort, no afectando en el residente, ya que

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

él lo percibe de manera satisfecha.
Enla Vivienda 1 existe una temperatura promedio

de 19.61°C ensalay de 19.97°C en dormitorio, los
mismos que estdn dentro del rango de confort.
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B. Vivienda 2_RIO AMARILLO.

En el Grdfico 3.14 podemos observar la variacién
de temperatura que existe enfre el exterior y
el interior, actuando de manera similar a la
Vivienda 1 en las horas de la madrugada. En
la manana la temperatura interior esta dentro
del rango de confort, ganando calor en las dos
zonas estudiadas, sin embargo en horas de la

o F ctar

25

s o1 torio

tarde la temperatura exterior supera a la interior
en el dormitorio, esto se debe a la orientacion de
la vivienda, ya que el dormitorio esta ubicado en
la fachada Este, porlo que al momento que el sol
esta ocultdndose por el oeste el espacio no capta
calor por la ventana, evitando completamente
los rayos solares, no siendo un problema en la
sensacidon del residente ya que los valores de
igual manera estdn dentro del rango de confort.

s Exterior

0&:00:00
0&:00:00

Of:00:00
1 2:00:00

00:00:00

Grdfico 3.14. Rangos de temperatura de la Vivienda 2.

1 2:00:00

18:00:00
18:00:00

00:00:00

O0:00:00

Fuente: Proyecto de investigacion “Método de certificacién de la construccion sustentable de la vivienda™.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

En la Vivienda 2 existe una temperatura
promedio de 19.02°C en sala y de 18.62°C en
dormitorio que estdn dentro de rango de confort.

El residente percibe de manera no muy
safisfecha la zona de la sala, esto se debe a
factores externos como la vestimenta, factores
internos como caracteristicas fisicas o factores
psicoldgicos, explicados en capitulos anteriores.

El Grdfico 3.15. Rangos de percepcion mostrado
a continuacioén, presenta valores que van desde
1(muy satisfecho) a 7(muy insatisfecho), datos
que se obtuvieron de encuestas realizadas a los
habitantes delas viviendas. Este Grafico se utilizara
para andlizar fodas la viviendas estudiadas.

PERCEPCION

2
I I | [l
0

VIV 1 VIV 2 VIV 3 VIV 4 VIVS VIV 6 VIV7
Percepcion. SALAY COMEDOR .

Percepcién. DORMITORIO
Grdfico 3.15. Rango de percepcion del residente en el interior

de la vivienda. Elaboracion propia.
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C. Vivienda 3_UNIVERSIDAD DE CUENCA.

En el Grdfico 3.16 se puede observar que la
vivienda actia de manera similar a las viviendas
antfes analizadas, esto en horas de la madrugada,
donde se expulsa el calor captado durante todo
el dia, en lugar de mantener, a causa del uso de
materiales de poca inercia térmica.

Tanto en la manana como en la tarde de la
mayoria de los dias, la temperatura exterior es
parecida a la temperatura interior de ambos
ambientes, esto se debe a la disposicion de
ventanas en las zonas estudiadas; en sala y
comedor existen 8 ventanas ubicadas de forma
que el recorrido del sol llegue a todas ellas,
obteniendo mayor calor del necesario. También
se debe ala orientacién, la misma que va de Nor-
Este a Sur-Oeste, porlo que recibe luz solar todo el
dia. Sin embargo, en algunos dias la temperatura
exterior supera a la interior del espacio, esto pasa
en horas del medio dia, debido al uso de aleros
largos, que protegen que ingrese el calor.

La vivienda presenta un buen emplazamiento
porque no ocupa todo el espacio para la
vivienda sino crea un patio amplio que rodea las
fres fachadas, permitiendo crear zonas verdes
que influyen en el bienestar y percepciéon del
residente. Se utiliza vegetacion alta que no llegan

— il ee—Dorilitorie  ssExterior

1 2:00:00
20000
1 E:00: 00

)

06:00:00

00:00:00

Grdfico 3.16. Rangos de temperatura de la Vivienda 3.

on

1 8:00:00
0000

)

06:00:00
00:00:00
0é:00:00

000000
0000, 00

Fuente: Proyecto de investigacion “Método de certificacion de la construccion sustentable de la vivienda”.

a intervenir en el andlisis, ya que su sombra no
se proyecta hacia las zonas monitoreadas, este
punto es muy importante a la hora del diseno.

En esta vivienda el habitante percibe el ambiente
de manera muy satisfecha en sala y comedor,
mientras que en el dormitorio no lo percibe de la
misma manera (Ver Grdfico 3.15).

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

La vivienda presenta valores de temperatura
promedio de 18.67°C en sala y de 18.63°C en
dormitorio que estarian dentro de rango de
confort.
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D. Vivienda 4 DON BOSCO.

Observamos en el Grdfico 3.17 que la vivienda
durante el dia capta calor y en horas de la
madrugada expulsa el mismo. En la mayoria
de dias, la temperatura exterior e interior de los
espacios analizados tienen un comportamiento
similar; pero en dias en donde la temperatura

- Fctar

15

10

or

0000
L B:00:00
00:00:00

i
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|

Grdfico 3.17. Rangos de temperatura de la Vivienda 4.

s Ciormitorio

O6:00:00

exterior es baja durante un periodo mds largo
que los otros, el dormitorio no llega a captar calor
suficiente para manteneruna temperatura mayor
que la exterior durante la tarde, esto se debe ala
orientacién de las ventanas del dormitorio, la una
orientada hacia el oceste, y la ofra hacia el norte,
captando calor en la manana pero en la tarde
recibe sombra de la misma vivienda.

e Fxcterior

1 2:00:00
L B:00:00
| B:00:00

000000

i
!

Fuente: Proyecto de investigacion “Método de certificacién de la construccion sustentable de la vivienda™.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

El promedio de temperatura en los dos espacios
estd dentro del confort térmico, 19.18°C en Salo-
Comedory 19.55°C en el dormitorio, esto se debe
al emplazamiento de la vivienda, la cual fiene
retiro en 3 fachadas, teniendo ventanas en cada
una de ellas; y porlaforma dela plantay fachada
principal (forma escalonada) que también
permite el ingreso de calor por sus ventanas
orientadas hacia el este y oeste. Esto no quiere
decir que la vivienda funcione correctamente,
porque su temperatura varia notablemente en
el franscurso del dia y no siempre se mantiene
dentro del rango de confort; existen dias que
gana calor pero no mantiene esta temperatura,
o dias en donde la temperatura es mayor a
23.9°C.

Comparando el Grdfico 3.17 de monitoreo con
el de percepcion (Ver Grdfico 3.15), la persona
enfrevistada no se encuentra muy satisfecha con
la temperatura del dormitorio, en donde influyen
algunos factores, como el fipo de vestimenta, o
en este caso puntual, que la persona utiliza este
espacio en horas de la tarde y noche, donde el
calor se empieza a perder.
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E. Vivienda 5_LOS TRIGALES.

En el Grdfico 3.18 observamos que la vivienda en
horas de la madrugada esta expulsando el calor
captado por las paredes durante todo el dia, y
perdiendo en lugar de mantener para lograr un
ambiente interior que no sea parecido al exterior.

Durante la manana la temperatura interior es la
misma al exterior, manteniéndose al margen del
rango de confort, lo mismo sucede en horas de la
tarde, sin embargo en ciertos dias la temperatura
exterior es mayor al interior del dormitorio y menor
en la sala, esto se debe a la orientacion de la
vivienda(Cuadro 3.2), donde se puede observar

il eeDormitorio s Exterior

1]
1]
a0

que en el dormitorio no enfran rayos solares
debido a que no existen ventanas que se abran
hacia la fachada oeste, caso confrario sucede
en la zona de la sala que capta calor durante
todo el dia.

Enla Vivienda 5 existe una temperatura promedio
de 19.70°C en sala y de 18.50°C en dormitorio
que estdn dentro del rango de confort. Sin
embargo en esta vivienda el residente lo percibe
de manera insatisfecha en sala y comedor, esto
se debe a los factores externos.

F. Vivienda 6_TOTORACOCHA.

En el Grdfico 3.19, podemos observar
que la temperatura del dormitorio fiene
un  comportamiento  similar  al  exterior;
durante el dia gana calor y en horas de
la noche y madrugada lo pierde, a causa
de la baja inercia térmica del material.

Su promedio de temperatura es de 19.07°C, el
cual se encuentra dentro de la franja de confort,
pero segun el Grdfico 3.19 su temperatura varia

constantemente durante el dia, lo cual impide
que el comportamiento de la vivienda sea
adecuado porque no siempre la tfemperatura se
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Grdfico 3.18. Rangos de temperatura de la Vivienda 5.
Fuente: Proyecto de investigacion “Método de certificacion de la construccion sustentable de la vivienda”.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.
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Grdfico 3.19. Rangos de temperatura de la Vivienda 6.
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Fuente: Proyecto de investigacion “Método de certificacién de la construccion sustentable de la vivienda™.

encuentra dentro de esfe rango. Si observamos
el Grdfico 3.15 el habitante no se encuentra
satisfecho a la temperatura del dormitorio,
porgue existen saltos térmicos altos durante todo
el dia, corroborando esto segun el Cuadro 3.5
existe una temperatura minima de 14.44°C y una

mdxima de 25.65°C; y peor aun enlas horas de la
noche se empieza a perder calor notablemente.

En la Sala-Comedor la diferencia de temperatura
no varia tanto como en el dormitorio y el exterior,
su temperatura es baja y es poco el tiempo

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

que alcanza el rango de confort, esto sucede
porque en la parte superior de la Unica ventana
que fiene para captar luz y calor, existe una
cubierta que impide captar lo necesario a pesar
de tener un buen emplazamiento la vivienda;
orientada hacia el noroeste (ver cuadro 3.2).
Por lo mismo el promedio de temperatura
de este espacio es de 17.81°C cuyo valor no
se encuentra denfro del rango de confort.

G. Vivienda 7_CENTRO HISTORICO.

La vivienda 7 presenta una temperatura interior
promedio de 16.51°C en la sala y de 16.99°C en
el dormitorio, con una temperatura exterior de
20°C, estos valores se pueden veren el Cuadro 3.5
y Cuadro 3.6, respectivamente. Estos datos nos
indican que la vivienda no esta captando calor,
lo cual se debe a la orientacion de la vivienda
(ver Cuadro 3.2), la misma que esta de Norte a
Sur, por lo que recibe una cantidad minima de
calor en estas fachadas de poca dimensién, se
debe también a que la vivienda esta adosada
por ambos lados, lo que igual evita el ingreso
de calor solar por esas ofras dos fachadas. Otfro
factor que influye en el poco ingreso de calor,
son las paredes anchas de adobe, es decir, estas
paredes estdn poco expuestas al sol por lo que
al contrario de dar calor absorben el poco calor
que puede llegar a entrar en la vivienda, este
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Fuente: Proyecto de investigacion “Método de certificacién de la construccion sustentable de la vivienda™.

problema se observa solamente en la zona de
dormitorio.

En la zona de sala y comedor, también presenta
problemas, ya que el ambiente interior esta
actuando de igual manera que el ambiente
exterior, esto se debe al uso de materiales de
bajas caracteristicas térmicas.

El residente lo percibe en un rango intermedio
de confort, debido a los problemas antes
mencionados.

3.8.1.2. HUMEDAD (%)

En el Grdfico 3.21 se puede observar que todas
las viviendas estdn dentro del rango de confort
segun la Norma NEC-11. “Eficiencia energética
en la construccion en Ecuador”, establece

la canfidad de 40% a 65% de humedad en
el interior de la vivienda. Esto se debe a la
correcta ventilacion y disposicion de los espacios
analizados.
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Humedad. DORMITORIO
Grdfico 3.21. Rangos de humedad de las diferentes viviendas.

Elaboracion propia

Como se menciono en el Capitulo 1. Referentes
tedricos. Las familias con un nivel socioeconomico
alfo tienen viviendas muy calurosas, porque
fienen acceso a mejores terrenos y asi un mejor
emplazamiento, mejor materialidad de la
vivienda, y muchos ofros factores que influyen en
el confort interior pero que se necesita de dinero
para la construccion.

Caso confrario sucede con las familias de clase
baja que perciben la vivienda fria, esto se debe
a la dificultad de construir con los factores
expuestos anteriormente.

90



rows WA REROMO bossoeurs;

3.8.2. CONFORT LUMINICO.

SegunlaNorma NEC-11. “Eficiencia energéticaen
laconstruccionen Ecuador”, establece los valores
minimos recomendables de iluminacién en sala
una canfidad de 200lux y en dormitorio de 100lux.
3500
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Grdfico 3.22. Rangos de Luxes de las diferentes viviendas.

Elaboracién propia.

Como son valores minimos, un resultado que
se encuentre cerca de estos, estaria al limite
para que una persona utilice sus energias y
se esfuerce para observar un objeto. Por lo
tanto, segun los resultados del Grdfico 3.22,
los espacios analizados en todas las viviendas
tienen valores mayores al minimo establecido
por la norma, pero también se puede observar
que la mayoria de las viviendas presentan
valores mucho mas altos que los establecidos
por la misma. Esto se debe a la ubicacién
geogrdfica del Ecuador, porque el dngulo de
incidencia de luz solar es perpendicular a nuestra

superficie durante todo el ano, a diferencia de
ofros lugares del planeta, donde el dngulo varia
segun la estacion del ano en que se encuentre.

Es importante fomar en cuenta la alta
diferencia que existe entre el valor establecido
por la norma vy los resultados obfenidos en
cada espacio, ya que estos valores pueden
provocar deslumbramiento, ocasionando
cansancio, dolores de cabeza, lesiones visuales,
efc, y con ello un bajo confort luminico.

2
1IIIII I
0

VIV 1 VIV 2 VIV 3 VIV 4 VIVS VIV 6 VIV7
Percepcion. SALAY COMEDOR .
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Grdfico 3.23. Rangos de percepcion interior LUX.

Elaboracién propia.

En el Grafico 3.23, los resultados nos indican
que las personas se encuentran satisfechas con
la iluminacién de los espacios, con excepcion
del dormitorio de las viviendas 2 y 7; y la sala

y comedor de la vivienda é. Esto se debe a la
orientacién de las viviendas y la ubicacién
de estos espacios dentro de las mismas, ya
que captan poca luz natural durante el dia.

3.8.3. CONFORT RESPIRATORIO.

Como se explicd en el capitulo anterior,
la norma NEC 11 closifica en fres rangos la
calidad de aire existente en un espacio:

El primero considera el aire de muy buena calidad
si fiene un valor hasta de 350ppm, el segundo es
de calidad media si estd en un rango de 350ppm
hasta 650ppm y por Ultimo se considera de baja
calidad al aire que tiene valor entre 650ppm vy
1200ppm, tomando en cuenta esta clasificacion,
analizamos los resultados del confort respiratorio,
segun el monitoreo realizado a las viviendas y las
encuestas de percepcidn a sus habitantes.

Podemos observar en el Grdfico 3.24 que
la mayoria de los espacios analizados se
encuentran en un rango de muy buena calidad
de aire, con excepcidon de los dormitorios de
la vivienda 1y 6, asi como la sala-comedor de
la vivienda 5 que se encuentran en el rango
de una calidad media. Al comparar estos
resulfados con los de percepcion, notamos
la diferencia, ya que las personas se sienten
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muy safisfechas con la calidad de aire de los
espacios analizados. Esto se debe a la ubicacion
de los mismos en la vivienda, donde todos estos
tienen ventanas que se relacionan directamente
con el exterior, por lo que pueden obfener
una ventilacion del ambiente sin  dificultad.
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Grdfico 3.24. Rangos de PPM de las diferentes viviendas.

Elaboracién propia.

Cabe acotar el por qué la vivienda 7 al estar
emplazada en el cenfro de la ciudad, donde
generalmente en el dia existe un gran trafico
vehicular tiene resultados menores a 50 lux en
los dos espacios analizados. Primero, porque las
zonas estudiadas se encuentfran en el cenfro de
la vivienda donde los muros de la misma aislan la
contaminacion existente; otro factor que influye
en los resultados, es que en la semana que se

realizd el monitoreo, la calle que se encuentra
frente a la vivienda estaba cerrada, a causa
de trabajos que se realizan para el tranvia en la
ciudad, por lo tanto no existia trafico vehicular
y con ello un nivel de contaminacién bajo

Caso conftrario sucede con el comedor de la
vivienda 7 en donde el monitoreo muesira un
resulfado que se encuentra en el primer rango
segun la norma pero la persona se encuentra
poco satisfecha, esto también se debe por la
ubicacion del comedor en la vivienda, al ser
un espacio encerrado que no cuenta con una
ventilacién directa hacia el exterior. Sin embargo
podemos acotar, que las diferencias no son
extiremas, y hablando en general los espacios
analizados tienen una calidad de aire buena.
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Grdfico 3.25. Rangos de percepcion PPM.

Elaboracién propia.

3.8.4. TRANSMITANCIA Y AISLAMIENTO
TERMICO.
Elemento Coeficiente global U
Paredes en contacto 1.8
con el aire
Pisos en contacto 1.8

con el terreno

Cubiertas en 1.5
contacto con el aire

Paredes adosadas 2,5
Ventanas y lucernarios 5.7
Cuadro 3.7. Datos de valor U maximos en funcién del tipo

de cerramiento y de la zona climdtica. Fuente: Norma NEC-11.

La Norma Nec-11 “Eficiencia energética en la
construccion®, establece los valores mdximos
de transmitancia térmica de la envolvente del
edificio (Ver Cuadro 3.7).
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Los edificios pierden y ganan calor a través de
sus elementos constructivos: Cubierta, paredes
y pisos, por lo que es muy importante analizar
los materiales de la envolvente de las siete
viviendas.

En el Grdfico 3.25 y Grdfico 3.27, se observa
que los materiales de paredes y cubiertq,
respectivamente, sobrepasan el limite
establecido por la norma, presentando un
comportamiento térmico inadecuado, lo que
influye en los andlisis anteriores de temperatura,
donde se explico que los materiales no
mantenian el calor captado durante el dia.

Sin embargo, en los Grdficos 3.26 y 3.28, el valor
de los elementos constructivos no superan el valor
maximo que la Noma NEC-11 indica, esto quiere
decir que el comportamiento de estos elementos
actUa correctamente en la temperatura interior.

Las ventanas son un punto débil en la
construccion, ya que estos elementos permiten
que se acumule calor en el interior o que no
penetre. Esto se corrobora en el Grdfico 3.28
donde todas las ventanas estdn al limite del valor
que establece la norma, lo que no garantiza
el comportamiento adecuado del mismo.
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Grdfico 3.26. Datos el valor U PAREDES; de las siete viviendas

analizadas. Elaboracién propia.
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Grdfico 3.27. Datos el valor U PISOS; de las siete viviendas

analizadas. Elaboracién propia.
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Grdfico 3.28. Datos el valor U CUBIERTA; de las siete viviendas

analizadas. Elaboracion propia.
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Grdfico 3.29. Datos el valor U VENTANAS; de las siete viviendas
analizadas. Elaboracién propia.
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3.9. CONCLUSIONES

Como resultado del proceso de andlisis
realizado en este capitulo, se han determinado
diferentes aspectos sobre el comportamiento
de las viviendas segun las Normas Nacionales
e Internacionales. Generalmente en algunas
viviendas el comportamiento es adecuado y en
otras no, esto se debe a los diferentes factores:

La ventilacion, orientacion y aspecto formal de la
edificacién, vegetaciéon, materiales y aislamiento,
los mismos que serdn analizados para proponer
el diseno de Vivienda Bioclimdtica en la ciudad
de Cuenca, en el capitulo siguiente.

Todos estos factores mencionados intervienen en
el comportamiento de la vivienda, obteniendo
diferentes resulfados en cada una de ellas. Por
lo tanto después de realizar el diagnostico de las
7 viviendas en donde se analizd a detalle cada
una, resaltamos a continuacién los problemas
y ventajas de los aspectos encontrados en las
mismas.

CONFORT TERMICO.

Podemos decir que todas las viviendas presentan
comportamientos parecidos, segun los valores
promedio obtenidos en los espacios analizados

(sala, dormitorio). Los mismos que se encuentran
dentro del rango de confort durante horas del
dia, pero en la noche pierden temperatura
notablemente, teniendo un comportamiento
similar al exterior (temperaturas mds altas en el
dia y bagjas en la noche). Este comportamiento
se debe a la masa térmica de los materiales con
los que fueron construidas las viviendas, ya que
estos no almacenan ni transmiten el calor de
manera efectiva. Los materiales de las viviendas
captan calor pero lo expulsan de manera
rdpida, "perdiendo” el calor ganado durante el
dia; es decir no lo almacenan para expulsarlo
en la noche donde existen las temperaturas mads
bajas. (Heywood, 2012).

La vivienda que presenta mejores valores de
temperatura interior es la dos, debido al material
de ladrillo de la envolvente que tiene poca
resistencia térmica y con el que fue construida
la misma, por su emplazamiento y orientacion.
El ladrillo se usd en casi todas las viviendas con
excepcion de la 7, sin embargo la Vivienda
2 tiene un valor "U” dentro de los limites antes
mencionados segun la norma NEC-11, lo que no
sucede con las demds viviendas.

La vivienda 7 es la que muestra los valores
mds bajos de temperatura, y esto se debe
principalmente al material de los muros. La

pared de adobe fiene un valor U denfro de los
limites establecidos por la NEC-11, sin embargo
al ser muros anchos y no recibir calor debido ala
orientacién, consumen el calor interior captado
por otfros materiales, ya que el calor siempre
tiende air hacia el frio.

CONFORT LUMINICO

Como se explicd anteriormente, la ubicacion
geogrdfica de la ciudad, favorece para
captar en fodo el ano luz solar. Sin embargo
se debe tomar en cuenta la orientacién de la
vivienda el momento de disenar, asi como la
distribucion de los espacios para que puedan
captar la luz necesaria. Por lo mismo los espacios
analizados de todas las viviendas tienen un buen
comportamiento luminico; la vivienda 4 tfiene
resultfados mds altos en general, esto se debe
principalmente a la orientaciéon de la vivienda,
donde sus fachadas con mayor longitud estdn
orientadas hacia el este y oeste; también por las
ventanas existentes, asi como los tragaluces en
sus cubiertas.

La vivienda 6 tiene los resultados mds bajos por
varios aspectos; es adosado en tres lados, por lo
tanto solo capta iluminacion en las mananas, y
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porque enla planta bajanoingresa directamente
la luz por una cubierta existente en el refiro. Por
eso es importante tomar en cuenta el momento
del diseno, en no colocar grandes aleros,
voladizos, o cubiertas que impidan o dificulten
el ingreso de la luz solar. No se puede definir un
porcentaje general de alero para una vivienda
por los aspectos mencionados antferiormente
(ubicacion, emplazamiento, entorno) que para
cada caso de vivienda es diferente.

Un punto importante que se debe fomar en
cuenta es el poder controlar el ingreso de luz
en las viviendas para evitar el deslumbramiento;
principalmente con el apantallamiento por
medio de cortinas, persianas y ofros elementos
en las ventanas.

CONFORT RESPIRATORIO.

Segun los resultados obtenidos en el monitoreo
y la clasificacion de la calidad de aire segun la
norma NEC-11, la calidad de aire existente en los
espacios de las viviendas es bueno. Resaltando
a la vivienda con mejor confort respiratorio es
la numero fres, debido a que los espacios que
se analizaron cuentan con ventanas que fienen
relacion directa con el exterior, lo que permite
una buena ventilacion para el espacio.

Generalmente las viviendas en Cuenca no
tienen un buen comportamiento bioclimdatico, el
principal problema se presenta en el aspecto de
confort higrotérmico. Este es el mds descuidado
al momento de disenar y construir una vivienda,
dando prioridad a temas como el aspecto
formal, la funcionalidad y otros (que también
son importantes en la arquitectura) pero se
debe dar una misma importancia a todos
estos para evitar los problemas actuales sobre
el confort interior de una vivienda. Al no dar la
importancia que se merece este tema, genera
que las viviendas tfengan un comportamiento
de temperatura similar entre el exterior e
interior, lo que incomoda a los habitantes al no
encontrarse siempre denfro del rango de confort
y mds adn con cambios bruscos de temperatura
que suceden en Cuenca durante un solo dia.

En cuanto al confort luminico vy respiratorio no
existe mayor problema en las viviendas, como
se explicd anteriormente por la ubicacion
geogrdfica de Cuenca. En el momento de
disenar siempre se piensa en abrir vanos para
el ingreso de iluminacién y para la ventilacion;
pero se debe tener en cuenta las dimensiones
de estos, recomendadas por la NEC-11
(explicadas en el siguiente capitulo) porque
pueden desfavorecer al confort térmico
permitiendo que se pierda temperatura interior.

Las recomendaciones para estos problemas
mencionados se hacen referencia en el capitulo
4y 5.
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CAPITULO 04

DISENO DE UNA VIVIENDA
BIOCLIMATICA.

INTRODUCCION

En el capitulo anterior se obtuvieron varios
criterios  bioclimdticos y conclusiones, en
base a los estudios de campo realizados a
varias viviendas de la ciudad de Cuenca.
Mediante estos criterios se realizé el diseno del
anteproyecto una vivienda Bioclimdtica en
esta ciudad.

Para el diseno de la vivienda, estudiamos el
terreno donde va a ser emplazada la misma
como primer paso, tomando en cuenta los
factores climdticos de la ciudad, como son
el soleamiento, direccion de los vientos y

temperatura exterior. Después de este andlisis
se procedié a disenar la vivienda partiendo
de wun programa arquitecténico, para
posteriormente definir estrategias de diseno
que garanticen el confort térmico, luminico y
respiratorio.

Nos enfocamos en esfrategias de diseno
pasivas, en la utilizacion de materiales que
puedan captar, almacenar y distribuir calor,
distribucion de vanos en fachadas sin olvidarnos
de la proteccion ante el deslumbramiento

En conjunto con el diseno se trabajo
con el software (ecotect), con el cuadl
se comprueba y se prevé la calidad
del ambiente inferior de la vivienda.
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4.1. ANALISIS DEL TERRENO

UBICACION

4.1.1.

LINEA FCuA T ORIAL

IROPICO DF CAPRICORNIO

-~ 2=

Grdfico 4.1. Mapa de América. Linea Ecuatorial.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en el Grdfico 4.1, Ecuador esta
sobre la franja central de la zona térrida, donde
factores de relieve y altitud como: la cordillera de
los Andes, el nivel del mar, y la selva Amazénica,
generan una variedad de Microclimas que van
desde el tropical al frio durante todo el ano.

Al pasar la cordillera de los Andes por Ecuador, lo
divide en tres regiones Costa, Sierra y Amazonia,
como se observa en el Grdfico 4.2, la region de

AMAZONIA

SIERRA

Grdfico 4.2. Mapa de Ecuador. Regidn Sierra.
Fuente: Elaboracion propia.

la Sierra presenta climas diversos, debido a que
recibe influencias de la Amazonia y de la Costa.

Segun Guillen (2014), la Regidon interandina
Sierra esta dentro de las zonas térmicas 1, 2,
3 y 4, presentando rangos de temperaturas
medias anuales que varian de 6°C a 22°C.

Azuay, Cuenca esta en la zona térmica numero 3
(Nec-11"Eficiencia energética en la construccion

Grdfico 4.3. Mapa de Ecuador. Azuay.
Fuente: Elaboracion propia.

en Ecuador”) donde los rangos de temperatura
van desde 14°C a 18°C con un rango de confort
interior en base a 1CLo de 18.3°C a 23.9°C, que
sera un dato importante para establecer las
estrategias de diseno.

En el Grdfico 4.4 se observa el sector en donde se
emplazard la vivienda. Este sector se encuentra
ubicado al Nor-Este de la ciudad de Cuenca, en
esta zona esta la panamericana norte, la cual es
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Grdfico 4.4. Mapa de Cuenca. Sector del terreno.

Elaboracion propia.

una via expresa que conecta con otras ciudades
del Azuay, también se observa la via a Llacao, la
cual es utilizada para el ingreso a la urbanizacion.

La Urbanizacion “Los Nogales”, fue propuesta por
la empresa publica EMUVI en un lugar destinado
para viviendas por parte del Municipio de la
ciudad (Grdfico 4.5); cuenta con 2 lotes para
comercio, 1 lote para guarderia y 191 lotes

729500E

9684000N

Grdfico 4.5. Ubicacién del terreno. Urbanizacién Los Nogales.
Elaboraciéon propia.

dispuestos para vivienda, de los cuales no se han
utilizado 10.

El lote (Grafico 4.6) que se eligié para el
emplazamiento de la Vivienda , esta ubicado
en la latfitud 2°51'357sur y longitud 78°56'07" con
una altura de 2403msnm, presenta un angulo de
inclinacién del sol de 72° con direccion hacia el
Este, datos que servirdn para lograr una correcta
orientacién.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

Grdfico 4.6. Ubicacién del terreno. Urbanizacién Los Nogales.
Elaboracion propia.

Foto 4.1. Urbanizacién “Los Nogales”. Fuente: Liactalab, 2016.
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4.1.2. ANALISIS DEL ENTORNO.

ACCESIBILIDAD, se encuentra junto a una via
expresa, la cual conecta con ofros sectores de
la ciudad, a esta se una la via a Llacao con
un flujo vehicular bajo a comparacion de la
Panamericana Norte, en esta se encuentra el
acceso principal a la Urbanizacién. Se puede
llegar féciimente desde ofros sectores de la
ciudad, ya sea en carro propio o en servicio
publico.

El lote que se utilizo para el proyecto de Vivienda
Bioclimdtica esta adosado a una vivienda de 2
pisos con buhardilla y a una guarderia, la cual
no se ha construido hasta el momento. (Ver Foto
4.1). De acuerdo a la orientacién la vivienda
adosada no influye en el asoleamiento, esto se
explicard mas adelante.

No existe vegetacion en el sector, debido a que
la mayoria se encuentra edificada, sin embargo
la presencia de las montanas al Norte, presenta
una vegetacion nativa (propia del lugar) que
contribuird de cierta manera en la purificacion
del aire, pero no serd adecuada a causa del flujo
vehicular de las vias, lo que influird en el bienestar
y salud del residente.

Foto 4.3. Entorno que existe en el sector.

Elaboracion propia

Foto 4.2. Espacio donde se emplazara la vivienda. Foto 4.4. Vivienda propuesta por el EMUVI.
Elaboracion propia Elaboracion propia

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.
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4.1.3. ANALISIS DE SOLEAMIENTO Y
SOMBRAS.

Este estudio es uno de los mds importantes
en el momento de realizar un anteproyecto,
porque con el mismo analizamos que planos
de la edificacion recibe radiacion solar
directa y por cuanto tiempo durante el dia;
de esta manera se aprovecha la energia
solar pasiva junto con ofros factores que se
definen posteriormente para brindar un confort
térmico y luminico en los espacios interiores.

Observamos en el Grafico 4.7, que los lados del
terreno que no son adosados, se encuentran
orientados hacia el este y oeste. Por lo tanto la
vivienda podrd captar radiacion solar durante
todo el ano, tanto en los solsticios como en los
equinoccios, a pesar de la variacion angular de
23.9°queexiste enfre estasdosestaciones. Durante
las mananas captara radiacion por la fachada
posterior, y en las tardes por la fachada frontal.

Todo esto se ratifica en los grdficos del estudio
de sombras realizado para el terreno donde se
emplazara la edificacién del diseno propuesto
(Ver Grdficos de 4.8 a 4.23). Mediante el estudio
se observa que durante el dia las edificaciones
adyacentes no influyen ni generan sombra
sobre los lados frontal y posterior del terreno.

21 MARZO .

21 SEPTIEMBRE =

Grdfico 4.7. Andilisis de soleamiento. Elaboracion propia.

- 21 MARZO

21 SEPTIEMBRE



Equinoccio 21 de Marzo.

Grafico 4.8. 09HO00. Elaboracion propia. Grdfico 4.9. 12H00. Elaboraciéon propia.

Equinoccio 21 de Septiembre.

Grafico 4.12. 09HO00. Elaboracién propia. Grdfico 4.13. 12H00. Elaboracién propia. Grdfico 4.14. 15H00. Elaboracién propia. Grdfico 4.15. 18H00. Elaboracién propia.
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4.2. PROPUESTA DE VIVIENDA

4.1.4. ANALISIS DE VIENTOS. 4.2.1. PROGRAMA ARQUITECTONICO Y ORGANIGRAMA FUNCIONAL.

Segun la Estacion Meteoroldgica El Vecino - UPS, El programa arquitecténico esta apegado al propuesto por la urbanizacién en donde se encuentra el
el viento predominante llega desde el Nor-Este, terreno; la propuesta de Vivienda basada en criterios bioclimdticos esta destinada para una familia de
con fuerzas de 25km/h aproximadamente, esta cuatro miembros. Estos espacios estdn dispuestos de manera que la humedad que existe en algunos
fuerza al enconfrarse con barreras naturales espacios, no intfervenga en otras zonas que deberian ser mds confortables para el residente que otras.

y arquitectdnicas, desvia su flujo por las vias
de manera que afecta en menor medida a
la vivienda propuesta, sin embargo se tuvo ESPACIO
un especial cuidado en el diseno, ya que
las fachadas expuestas a la direccion del
viento presentarian perdida de calor. Esto

DORMITORIO | | DORMITORIO | | | DORMITORIO
MASTER HIJO HIJO

se vera reflejgdo en los resultados finales Lavanderia | X 3.20 z
ya que el ecotect toma la informacién de VEST'BULO
vientos, para la validacién del proyecto. . Cocina | X 11.89
SERVICIOS
Bano social | X 4.50
// . Bafio compartido | X 4.62 ACCESO
/ \ \\
f R Sala X 23.07
' SOCIAL
. Comedor X 15.37 .
IR NN VESTIBULO
INANRY A Dormitorio padres X 18.66
. ) DESCANSO Dormitorio hijol1 X 12.58 SALA COMEDOR COCINA
T Dormitorio hijo 2 X 16.45
Grdfico 4.24. Vientos predominantes en la Ciudad de Cuenca. 110.34 BANO SOCIAL PATIO
Ecotect. Elaboracién propia. Cuadro 4.1. Areas de la Vivienda Bioclimdtica.

H=humeday S =seca.
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4.2.2. EMPLAZAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
ESPACIOS INTERIORES.

Una vez analizado los diferentes estudios del
terreno para el anteproyecto de la edificacion,
se decidid la forma en que es emplazado
el mismo. La zonificacidn de espacios en la
planta bagja, han sido dispuestos segin las
zonas humedas y secas, para asi saber las
necesidades de ventilacién de los espacios,
y asi lograr un confort respiratorio adecuado.

Estas zonas a su vez han sido desplazadas,
logrando con ello un juego de planos en las
fachadas para asi captar la mayor cantidad
de radiacion 'y una ventilacidn  mejor.

Los espacios interiores se han dispuesto de
manera que la captacién solar e iluminacién
natural sea en los espacios que necesitan. La
zona social, su uso se da a cualquier hora del
dia por lo que se han orientado de este a oeste,
de manera que reciban rayos solares durante
todo el dia. La zona de servicios como cocina y
lavanderia, estdn dispuestos hacia el este, ya que
estos espacios son utilizados mas en las mananas.

Los espacios de descanso se han dispuesto
de manera que capten y almacenen el calor
durante el dia, para que este se libere en la
noche. Los dormitorios de hijos esta dispuesto
hacia el este y el dormitorio de padres hacia el
oeste.

Grdfico 4.25. Disposicion de espacios en planta baja. Grdfico 4.26. Disposicion de espacios en planta alta.
Elaboraciéon propia. Elaboracion propia.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.
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4.2.3. ESTRATEGIAS DE DISENO SOLAR
PASIVO.

Los rayos solares se fransforman en calor
en confacto con cualquier superficie.
Heywood H. (2012). A partir de este criterio
se ha dispuesto la vivienda de manera que
capte la mayor cantidad de rayos solares.

La vivienda Bioclimdtica propuesta esta
disenada solamente con estrategias de
diseno pasivo, es decir que usa solamente los
rayos solares, dependiendo totalmente de
este factor. Los sistemas pasivos consisten en
captar los rayos solares, acumular, mantener
y distribuir el calor. La manera de captar
rayos solares vy fransformarlos en calor se
puede hacer de manera directa e indirecta.

A. Captacioén solar directa.

Esta captacién depende de las horas solares
durante el dia, y se la hace mediante ventanas o
fragaluces dispuestos de manera de que los rayos
solares ingresen directamente en la vivienda la
mayor parte del dia. Este sistema se observa en
fodas las viviendas estudiadas, sin embargo no
lograban mantener el calor.

Porlo mismo este sistema debe ser adecuado con
el fin de minimizar las necesidades energéticas
en la vivienda. Segun la norma NEC-11, esto
depende de la orientaciéon de las superficies
receptoras, y del porcentaje de la relacién entre

paredes y vanos. Por la orientacion y ubicacién
(zona Z13) del proyecto de vivienda, la relacion
de superficie de ventanas con respecto a la
fachada no debe ser mayor que 35%.

En el diseno se han propuesto varias estrategias
que ayudaran a lograr lo antes mencionado.

Forma y disposicion de las ventanas.

Las ventanas estdn dispuestas en las fachadas
este y oeste, de manera que capten los
rayos solares durante todo el dia y sea
fransformado en calor al entrar en contacto
con los materiales del interior de la vivienda.

La iluminacién natural se logra de manera
efectiva, ya que las superficies acristaladas
permiten el ingreso de luz solar durante fodo el
dia, esto se controla con persianas colocadas en
todaslas ventanas de la vivienda (Ver Gréfico 4.38).

La ventilacion natural se logra a través del
mismo elemento, a la hora que el residente
lo crea conveniente, para con ello mejorar
la percepcion del ambiente. (Ver Grafico 4.39)

Las ventanas a su vez que permiten el ingreso
de calor también son elementos que causan
la mayor cantfidad de perdida de calor, por lo
que se ha propuesto ventanas de doble vidrio,

evitando con esto perdidas de calor al 100%
segun Ekoglass, 2016. Para absorber la humedad
que se crea en la cdmara de aire (Grdfico 4.27),
se coloca un tamiz molecular (arcillas, carbones
activados), este material puede absorber el 22%
de su peso en agua (molecular sieve study).

Grdfico 4.27. Estrategia 1_Uso de ventanas con doble vidrio.
Elaboracion propia.

Estas ventanas estdn dispuestas en zonas de
descanso y en la zona social (Ver Grdfico
4.28), espacios que deben mantener el calor.
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Grdfico 4.28. Disposicidon de ventanas.

Elaboracién propia

Para el marco de las ventanas se ha ufilizado
madera natfural, ya que es un material
con alta inercia térmica y ayudara en
mantener el calor dentro de la vivienda.

TRAGALUCES

En la vivienda se ha dispuesto de un solo tragaluz
o claraboya. Este elemento fiene la capacidad
de permitir el ingreso de rayos solares durante
todo el dia, al igual que iluminacién natural.

Estos rayos solares serdn aprovechados vy
absorbidos por las paredes que encierran las
gradas, las mismas que son de ladrillo, material
que tiene un alto indice de conductividad
térmica (Ver Cuadro 4.2), permitiendo que el
calor que se capta durante todo el dia, sea
expulsado en la noche, evitando un salto termico
alto y con ello un mejor confort interior.

EL material de las gradas es de madera
natural, para que el calor sea absorbido
y el ambiente no se enfrie con rapidez.

En esta zona se produce la ventilacién por
conveccion (Efecto Chimenea). Se ha colocado
doble vidrio en el tragaluz para evitar perdidas
de calor ya que el aire caliente tiende a
subir por lo que hay que evitar que salga.

Se ha protegido la carpinteriac de madera
(pergola) con ofro vidrio para evitar que el
sistema falle.

El dormitorio de hijos 1, esta dispuesto (ver plantas
arquitecténicas, Grdfico 4.42) de manera que
duranfte la manana entren rayos solares de
manera directa, todo lo confrario sucede en la
tfarde y noche, donde el calor que ingresa al
dormitorio es de manera indirecta a través de
la pared que da hacia la claraboya y por el
muro tfrombe que sera explicado mas adelante.
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Grdfico 4.29. Estrategia 2_Evitar que el aire caliente salga.

Elaboracion propia.
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Grdfico 4.30. Estrategia 3_Uso de tragaluz. Grdfico 4.31. Disposicion del fragaluz. Elaboracion propia

Elaboracién propia.

B. CAPTACION SOLAR INDIRECTA

Los rayos solares no entran directamente como
sucedia en la captacién directa a través de
superficies acristaladas, aqui la envolvente de la
vivienda capta los rayos solares, absorbe estos
y los convierte en calor para expulsarlos en el
interior.

Los materiales de masa térmica elevada tienen
la capacidad de almacenar mayor calor para
luego en la noche expulsarlo de forma efectiva.
Heywood H, 2012. P&g. 40. Por esta razdn se han
utilizado materiales con un coeficiente global U
dentro de los limites establecidos por la Norma
NEC-11. Ver capitulo 3, Cuadro 3.7. Pag: 92

La envolvente de la vivienda esta disenada con
materiales de masa térmica elevada para que
al momento de captar calor, lo almacenen y
distribuyan de manera efectiva durante todo el

Grdfico 4.32. Estrategia 4 Ambiente  térmico  estable.

Elaboracion propia.
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La pared envolvente 1 (Ver cuadro 4.2), de
ladrillo, fue propuesta en el diseno por la manera
en gue el material se comporta térmicamente
en la vivienda 2, estudiada anteriormente. Sin
embargo en ese caso no se almacena el calor,
por lo cual en el diseno se propone el mismo
material pero con un espesor mayor, para que
asi se pueda captar, almacenar y distribuir

el calor durante todo el dia, presentando un
comportamiento adecuado en la vivienda
propuesta, esto se explicara en los resultados
mostrados mas adelante.

Para la proteccion de la cubierta se ha colocado
una lamina asfdltica, este material impide el
ingreso de agua a la vivienda, para asi evitar la

ESPESOR Densidad Calor CONDUC VALOR
MATERIAL (mm) (kg/m3) Especifico (A) U
(J/kgK)
Suelo 1500 1300 1046 0,837
Replantillo de piedra 200 1800 1000 0,96
Piso de
madera Mortero 50 3800 656,9 0,753 0.4
Cdmara de Aire 50 1.3 1004 5,56
Duela de madera 15 550 2301 0,343
Suelo 1500 1300 1046 0,837
Piso de Replantillo de piedra 200 1800 1000 0,96
Porcelanato 0,47
Mortero 50 3800 656,9 0,753
Porcelanato 20 2000 850 1200

presencia de humedad, porque de lo contrario
el ambiente interior no seria adecuado.

El material de pisos en planta alta, para
dormitorios es de madera natural, ya que fiene un
indice de conductividad bajo, permitiendo una
ganancia alta de calor. Se evita la perdida por
la cdmara de aire que se crea al momento de
la colocacién de piso. Para pisos de planta baja,
en sala y comedor se utiliza el mismo material.

Segun la Norma NEC-11, establece que para
la zona ZT3 donde se encuentra emplazada
la vivienda el indice de reflexién no debe ser
mayor al 60% en el interior, razén por la cual se
ufilizo un color beige en paredes con un indice
de reflectividad del 25%. En pisos se ufilizaron
colores del 32% de reflectancia. Con estos
colores se evitan el efecto de deslumbramiento.

A continuacién se muestra el Cuadro 4.2, donde
se observa los materiales utilizados para la
vivienda.

COLOR % REFLEJADO

Gris cemento 32

Beige 25

Cuadro 4.3. Reflexiéon de radiacion solar en fincion del

color de la supefficie. Fuente: Norma NEC-11.
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Pared Ladrillo 240 1200 836 0,49
envolvente 1 1,42

Mortero 25 1650 920 0,72

Poliestireno 50 46 1130 0,008

Pared Ladrillo 150 1200 836 0,49
(Adosadal) 0.15

Mortero 25 1650 920 0,72

Yeso 10 1200 840 0,52

Mortero 10 1650 920 0,72

Ladrillo 280 1200 836 0,49
Muro Trombe 1,26

Mortero 10 1650 920 0,72

Yeso 10 1200 840 0,52

Lamina Asfdltica 6 900 1966 0,088

impermeabilizante
Cubierta
de losa de Hormigdn Armado 150 950 656,9 0,209 0,86
hormigdn
Cdmara de Aire 50 1,3 1004 5,56
Yeso 10 1200 840 0,52
Cuadro 4.2. Estrategia 5_Uso de materiales en el disefio de la Vivienda Bioclimdtica. Elaboracién propia.

Paredes de baja inercia térmica.

Los materiales aislantes no almacenan bien el
calor ni lo transmiten, por lo que hemos visto
conveniente colocar este tipo de paredes
en los laterales de la vivienda donde nos
adosaremos, ya que no sabemos que Uuso
se esta dando al otro lado de la pared o la
capacidad del material al cual nos adosamos.
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Grdfico 4.33. Disposicion de paredes con aislamiento (Amarillo)
y paredes inercia térmica alta (Rojo) . Elaboracion propia
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Con esto podemos mantener el calor ganado
durante el dia en nuestra vivienda y no perder.

La pared adosada (Ver Cuadro 4.2), es disenada
pensando en la inercia térmica de los materiales.
Se necesitade un materialconun aislamiento alto,
por lo explicado anteriormente, y el poliestireno
es un material con esas caracteristicas, razén
por la cual se ha ufilizado en el proyecto.

Grdfico 4.34. Estrategia é6_Paredes adosadas con aislamiento
térmico. Elaboracion propia.

Paredes de alta inercia térmica.

Los materiales que Ufiizamos para la
envolvente fueron muros de 26.5cm de
ancho (el espesor de pared juega un

papel importante en el Valor U) de ladrillo

La pared envolvente 1 presenta un valor U o

transmitancia térmica de 1.42 (Ver cuadro 4.2), Este
valor nos indica que la pared tiene la capacidad
de conservar el calor captado durante el dia y
en la noche poder liberar progresivamente, a su
vez cumple con los limites de valor U establecidos
por la Norma NEC-11. Ver capitulo 3. Cuadro 3.7.
Pag. 92.
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Grdfico 4.35. Estrategia 7_Paredes de alta inercia térmica.

Elaboracién propia.

Muro trombe.

El muro trombe tiene la funcidn de captar
la radiacion solar durante el dia y expulsarlo
lentamente durante la noche, se combina con la
estrategia de efecto invernadero , es decir, que
captura el calor en la cdmara de aire creada a
partir de una superficie acristalada y la pared

El muro trombe propuesto en la vivienda esta

conformado por una pared de alta inercia
térmica de 30cm recubierta con pintura negra
para absorber mas calor, una cdmara de aire
de 10cm y una superficie acristalada de 6mm de
espesor. El muro capta los rayos solares durante
la manana en las paredes de dos cuartos,
cocina y comedor, y durante la tarde capta en
el dormitorio principal y en la sala.

Este muro trombe no es ventilado ya que este
diseno permite que la temperatura que se
encuentra en la cdmara de aire sea mayor que
la de un muro ventilado, es decir que permite
un mayor almacenamiento durante el dia y con
ello una mejor y mayor transmitancia de calor al
interior.
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Grdfico 4.36. Estrategia 8 _Muro ventilado.

Elaboracion propia.
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Grdfico 4.37. Disposiciéon del Muro trombe.

Elaboracién propia

Persianas

Este elemento es colocado en todas las
ventanas de la vivienda, para gque el residente
lo utiice cuando o crea conveniente.
Este elemento impide el ingreso de los
rayos solares en épocas muy calientes.

Grdfico 4.38. Estrategia 9_ Uso de persianas para evitar los

rayos solares. Elaboracion propia.
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Grdfico 4.39. Estrategia 10_ Ventilacion cruzada.

Elaboracién propia.

Andlisis de vientos

Es importante fomar en cuenta la manera en
que influyen los vientos dentro de la edificacion
(Ver Grafico 4.39), de manera positiva o negativa
si no se los sabe confrolar adecuadamente.
Positivamente porque mediante el recorrido
del viento se aprovecha para venfilar
naturalmente la vivienda. Como esfrategia
de diseno y disposiciéon de los espacios en la
planta arquitectdénica, se realiza una ventilaciéon
cruzada; pero si no se controla el ingreso y salida
del aire, o si existen infiltraciones, los espacios
interiores pueden perder calor. En caso de que
se genere pérdidas considerables de calor, se
recomienda ufilizar ventilaciones independientes
de cada espacio.

El tener una ventilacién adecuada es positivo
en varios aspectos: por salubridad, por confort
(calidad de aire), renueva el aire necesario para
respirar, evita concentracién de contaminantes
molestos (olores, humedad relativa).

Cabe recalcar en este punto, que el sofftware
no nos permite realizar una simulacién para
obtencién de datos acerca de la calidad
del ambiente interior, por lo mismo no se ha
profundizado en el tema.

Sin embargo, podemos obtener la direccion
de los vientos, para una correcta ventilacion
cruzada. (Ver Grafico 4.24. Pag. 106)
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4.3. ANTEPROYECTO

4.3.1. PLANTAS ARQUITECTONICAS
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Grdfico 4.40. Planta CUBIERTAS _sin escala. Elaboracion propia. Grdfico 4.41. Planta BAJA _ sin escala. Elaboracion propia. Grdfico 4.42. Planta ALTA _ sin escala. Elaboracién propia.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.



Universidad de Cuenca. Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

4.3.2. ELEVACIONES

N=+6.08
N=+5.76
- ———— Muro frombe
N=+5.28
Ventana doble vidrio
N=+2.88 [ Pared de ladfilo
N=+240
Ventana doble vidrio
Puerta de Madera
N=+/- 0.00

Grdfico 4.43. Elevacion FRONTAL _ sin escala. Elaboracién propia

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

N=+6.08
N=+5.76
- ——+— Muro frombe
N=+5.28
Ventana doble vidrio
N=+2.88 Pared de ladrilo
N=+2.40
Pergola_lavanderia
Ventana doble vidrio
0
[
N=+/- 0.00 ]

Grdfico 4.44. Elevacién POSTERIOR _ sin escala. Elaboracion propia
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4.3.3. RELACION FACHADA _ VENTANA

Como se puede observar la relacién entre ventana y fachada cumple con lo indicado anteriormente (ver Pdg.108) donde el porcentaje de esta relacién tanto
en fachada fronfal como en posterior es menor del 35%, optimizando el ingreso de luz nafural y evitando la perdida de calor. Este valor no significa que mientras
mas bajo sea el porcentaje es mejor, debido a que si bien se evita la perdida de calor también se pierde el ingreso de luz natural, lo que conlleva al uso de luz
artificial. Las simulaciones realizadas posteriormente nos dio valores dptimos para ambos casos. La dimension de las ventanas se combina con ventanas de doble
vidrio para evitar perdidas de calor.

|

B

Grdfico 4.45. Relacion fachada frontal_ vano. Elaboracion propia Grdfico 4.46. Relacion fachada posterior_ vano. Elaboracion propia
7 . r -
Superficie de fachada =45.95 m2 Superficie de fachada =43.80 m2
. Superficie de ventanas =6.87 m2 . Superficie de ventanas =10.53 m2
Relacion ventanas-paredes= 15% Relacién ventanas-paredes= 24%
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4.3.4. SECCIONES CONSTRUCTIVAS

|E§PECIFICACI6NE§ TECNICAS |
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Grdfico 4.47. Seccion constructiva B2. Ventanas y materiales.
Elaboracién propia.

09

21
20

13
12

09

08

04

02
01

0T Suelo compactado

02 Material de mejoramiento h = 15cm
03 Replantillo de piedra h = 20cm

04 Suelo natural (cesped)

05 Cadena de H°A® (25cm x 25cm)

06 Mortero e = 5cm

07 Piso de porcelanato color oscuro
(evitar deslumbramiento)

08 Pared de ladrillo. Color gris. e = 25cm
09 Marco de ventana. Madera natural
10 Vidrio e = 6mm

11 Cdmara de aire e = 7mm

12 Tamiz molecular absorbente de humedad.
(Ekoglass, 2016). (Arcila'y carbones activos)

13 Pared de ladrillo. Aparejo holandes. Grafico 4.35
14 Perfil de aluminio para anclaje hacia losa

15 Estructura de aluminio. Soporte

16 Plancha de yeso cartén

17 Perfil Omega para anclaje
entre plancha y perfileria

18 Pared de ladrillo. Aparejo holandes. Grafico 4.35
19 Empastado
20 2 Perfil “G" de 200x50x15. e = 2mm

21 Losa de Hormigdn de 210kg/
cm2. e = 15cm. Rasanteada

22 Tiras de madera de eucalipto de 4x5
23 Piso de madera natural.

24 Empastado y pintado. Color Beige
25 Recubrimiento de piedra caliza

26 Pared de Ladrillo. Cierre

27 Goteron de aluminio

28 Lamina Asfdltica impermeabilizante

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

Grdfico 4.48. Esquema de rayos solares en el interio
vivienda. Elaboracién propia.
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Grdfico 4.49. Seccién constructiva B2. Tragaluz y materiales.

Elaboracién propia.

Universidad de Cuenca. Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

|E§PECIFICACI6NE§ TECNICAS |

01 Suelo compacfado
02 Material de mejoramiento h = 15cm
03 Replantillo de piedra h = 20cm

04 Piso de porcelanato color oscuro
(evitar deslumbramiento)

05 Cadena de H°A° (25cm x 25cm)

06 Pared de ladrillo e=20cm

07 Empastado

08 Mortero e = 5cm

09 Tiras de madera de eucalipto de 4x5cm
10 Piso de madera natural.

11 Perfil de aluminio para anclaje hacia losa
12 Estructura de aluminio. Soporte

13 Perfil Omega para anclaje
entre plancha y perfileria

14 Plancha de yeso cartén

15 2 Perfil “G" de 200x50x15. € = 2mm

16 Losa de Hormigdn de 210kg/cm?2

17 Pegante para porcelanato

18 Porcelanato claro

19 Pared de ladrillo. Aparejo a soga

20 Empastado y pintado. Color Beige

21 Recubrimiento de porcelanato

22 Lamina Asfdltica impermeabilizante

23 Pared de Ladrillo. Empotrar madera de pergola

25 Tamiz molecular absorbente de
humedad. (Ekoglass, 2016)

25 Vidrio e = 6mm

26 Cdmara de aire e = 7mm

27 Madera natural de 7x5cm

28 Cdmara de aire

29 Vidrio e = 6mm

30 Marco de madera natural, para soporte de vidrio|

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.

Grdfico 4.50. Esquema de rayos solares en el interior de la

vivienda. Elaboracién propia.
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Grdfico 4.51. Seccién constructiva A. Paredes de baja conductividad térmica. Elaboraciéon propia.
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|E§PE§IFI§A§I6NE§ TECNICAS

0T Suelo compactado

02 Material de mejoramiento h = 15cm

03 Cadena de H°A° (25cm x 25cm)

04 Replantillo de piedra h =20cm

05 Mortero de cemento e = 5cm

06 Piso de madera natural.

07 Tiras de madera de eucadlipto de 4x5cm
08 Mortero

09 Poliestireno expandido(material aislante)
10 Pared de ladrillo.

11 Empastado y pintado. Color Beige.

12 Cara interior del muro trombe.

13 2 Perfil “G" de 200x50x15 e=2mm

14 Plancha de Yeso cartén

15 Perfil de aluminio para anclaje hacia losa
16 Estructura de aluminio. Soporte

17 Perfil omega para anclaje entre plancha y perfileria
18 Placa colaborante h = 10cm

19 Losa de Hormigdén de 210kg/cm?2

20 Perno conector de corte

21 Malla de retraccién

22 Tiras de madera de eucalipto de 4x5cm
23 Piso de madera.

24 Rasanteado

25 Empastado y pintado. Color beige

26 Pared de ladrillo. e = 15cm

27 Pared de Ladrillo. Cierre

28 Goteron de aluminio

29 Lamina asfdltica impermeabilizante

30 Vidrio de 6mm

31Cdmara de aire e = 7mm

32 Madera natural
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Grdfico 4.52. Seccidn constructiva B1. Muro trombe. Elaboracién propia.

09
08

03
02

01

[ESPECTFICACIONES TECNICAS

0T Suelo compacfado

02 Material de mejoramiento h = 15cm

03 Caja metdlica de 15x20cm

04 Replantillo de piedra h =20cm

05 Piso de madera natural.

06 Tiras de madera de eucalipto 4x5cm

07 Rasanteado

08 Vidrio de émm

09 Cdmara de aire

10 Pared de ladrillo. Aparejo holandes. Gréfico 4.35
11 Marco de madera natural

12 2 Perfil “G" de 200x150x50x15 e=2mm

13 Plancha de Yeso cartén

14 Perfil de aluminio para anclaje hacia losa

15 Estructura de aluminio. Soporte

16 Perfil omega para anclaje entre plancha y perfileria
17 Pared de ladrillo. Cierre de la vivienda

18 Goteron de aluminio

19 Losa de Hormigdn de 210kg/cm?2

20 Lamina asfdltica impermeabilizante
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4.3.5. PERSPECTIVAS DEL PROYECTO

Foto 4.5. Perspectivas externas e internas de la propuesta. Elaboracion propia.

Ismael Fernando Chérrez Clavijo / Diego Enrique Machado Torres.



rows WA REROMO bossoeurs;

4.4. VALIDACION DE LA VIVIENDA BIOCLIMATICA.

Para la validacion de la propuesta de la vivienda
bioclimdtica, como se explicd en capitulos
anteriores, esta se va a readlizar mediante
el software “Ecotect”. El cual nos permite
realizar la simulacién del comportamiento
energético, térmico, luminico y de humedad
relativa. Todos estos andlisis se realizaron en
base a las fichas que se obfuvieron de las
siefe  viviendas estudiadas antferiormente.

En primer lugar, se realizé la modelacion de la
vivienda propuesta en base a zonas térmicas
(espacios cerrados) segun el diseno de la misma.
Se define en cada elemento las caracteristicas y
propiedades del material y sistema constructivo,
como son espesor, densidad, conductividad
térmica, calor especifico, color; todos estos
con un resultado del valor "U° denfro del
margen que la norma NEC-11 nos indica.

Antes de proceder a la validacion y obtencion
de las grdficas resultantes, se ingresan los
datos meteorolégicos de la ciudad como son;
temperatura, humedad relativa, radiacion,
direccion y velocidad de los vientos; asi como
los datos de ubicacion que son; orientacion,
latitud, longitud y alfitud. Los resultados de las
simulaciones se realizaron en los dos equinoccios
(21 de marzo y 21 de septiembre) y en los dos
solsticios (21 de junio y 21 de diciembre) que son
los dias mdsrepresentativos de la trayectoria solar.

COCINA

COMEDOR 3z}
ot

n
SALA }+

:

Grdfico 4.53. Espacios analizados en la validacién del proyecto
PLANTA BAJA. Elaboracién propia

‘7””l;,

DORMITORIO 1

DORMITORIO 2

/

DORMITORIO. PRIN

=

E

e

T
Lt

Grdfico 4.54. Espacios analizados en la validaciéon del proyecto
PLANTA ALTA. Elaboracién propia
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4.4.1. COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS
ZONAS DE LA VIVIENDA.

Dentro del cdlculo térmico, el software
determina el flujo de calor que existe entre
zonas adyacentes, es decir considera las
ganancias de calor inter-zonales que se generan.

Este andlisis se realizd en las zonas donde
los habitantes generalmente se encuentran
mayor tiempo: en el drea social (sala-
comedor-cocina) y en el drea de descanso
(dormitorio principal y dos dormitorios de hijos).

Posteriormente se  observan los  grdficos
obtenidos de estos espacios con los valores
resultantes a lo largo del dia, donde los
espacios en los dos solsticios y dos equinoccios
se encuentran dentro de la franja de confort.
La temperatura promedio minima en los
equinoccios es 19°C y la promedio mdaxima 21°C;
en los solsticios la temperatura promedio minima
es 18.62°C vy la temperatura promedio mdxima
es 21°C. También observamos que en la mayoria
de horas, la temperatura interior es mayor a la
exterior y esta se mantiene constante, evitando
saltos térmicos que existen en el exterior.

Estos resultados nos indican que las estrategias
propuestas funcionan correctamente (capta-
almacena-distribuye) el calor al interior de la
vivienda.

Grdfico 4.55. Perspectiva de la vivienda con criterios bioclimdticos. Elaboracion propia.
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EQUINOCCIO 21 DE MARZO

SALA, COMEDOR Y COCINA

CUADRO DE RESULTADOS

HORAS Ol 1234567821011 1201314151617 ]18] 19|20 21|22 23| PROM.
NNl N=Z |z s Y| =N XX —~
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TEMDF 1 5| S|w|d|b|v|w]|s|s]|b]lw| <]~~~ ]6|s] @
(°C)
Cuadro 4.4. Rangos de temperatura de sala, comedor y cocina. Elaboraciéon propia.
c HOURLY TEMPERATURES - Sala_Comedor_Cocina ‘Wednesday 21st March (80) - Cuenhour_mccsv.dat Wimz
NOTE: Values shown are 5, not air |
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 2 0k
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1.8k
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OutsdeTemp. B=am Solar Diffuse Solar _ WindSpeed Zone Temp. Seleoted Zone

Grdfico 4.56. Resultados de temperatura de sala, comedor y cocina. Elaboracion propia. ECOTECT.
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DORMITORIO PRINCIPAL

CUADRO DE RESULTADOS

HORAS Ol 1234567821011 1201314151617 ]18] 19|20 21|22 23| PROM.
[ce]
o o o [ee} g o ~O0 [ce] o [ce} o o o e} o o~ — o~ —
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TEMDIF [~ [ S <) << 5| <] || a]a] Y] fa|ad|ad]|b|as]as|T]<] @
(°C)
Cuadro 4.5. Rangos de temperatura de Dormitorio principal. Elaboracion propia.
c HOURLY TEMPERATURES - Dormiterio principal 21st March (80) - Cuenhour_mccsv.dat Wimz
NOTE: Vaiues shown are 5, ot &ir|
A0 e e e L e B e s e S e e S S e e Lot il L et 2.0k
B0 R Sl S S i3 B e e e e e e S e S L S L S e L et L e R Bk
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Grdfico 4.57. Resultados de temperatura del dormitorio principal. Elaboracion propia. ECOTECT.
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DORMITORIO 1

CUADRO DE RESULTADOS

HORAS Ol 1123451678210 11 1201314151617 ]18] 19|20 21|22 23| PROM.
o~ o o 00 | o [ce] | O | o o o~ [oe} o o~ [ce] — — — [sp} —
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(°C)
Cuadro 4.6. Rangos de temperatura del dormitorio 1. Elaboracion propia.
c HOURLY TEMPERATURES - Dermitorio_1 Wednesday 21st March (80) - Cuenhour_mccsv.dat Wimz
NOTE: Values shown are 5, not air|
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Grdfico 4.58. Resultados de temperatura del dormitorio 1. Elaboracién propia. ECOTECT.
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DORMITORIO 2

CUADRO DE RESULTADOS

HORAS O 1123|4567 |8|2)10(11 121314151617 18|19|20] 21|22 23| PROM.
o|lon|o|lo|lo|o|lo|lo|lvw|lw]l ||| on]o|o ]|~ o —_ o
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Cuadro 4.7. Rangos de temperatura del dormitorio 2. Elaboracion propia.
c HOURLY TEMPERATURES - Dormitorio_2 21st March (80) - Cuenhour_mccsv.dat Wimz
NOTE: Vaiues shown are 5, ot &ir|
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Grdfico 4.59. Resultados de temperatura del dormitorio 2. Elaboracion propia. ECOTECT.
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EQUINOCCIO 21 DE SEPTIEMBRE

SALA, COMEDOR Y COCINA

CUADRO DE RESULTADOS

HORAS Ol 1123451678210 11 1201314151617 ]18] 19|20 21 |22] 23| PROM.
N o o [ee} N — ~ ~ o~ ~ — [sp} o) [ee] — — N o N [e0) o) N wn
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Cuadro 4.8. Rangos de temperatura de sala, comedor y cocina. Elaboraciéon propia.
c HOURLY TEMPERATURES - Sala_Comedor_Cocina Friday 21st September (264) - Cuenhour_mccsv.dat Wimz
NOTE: Vaiues shown are 5, ot &ir|
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Grdfico 4.60. Resultados de temperatura de sala, comedor y cocina. Elaboracion propia. ECOTECT.
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DORMITORIO PRINCIPAL

CUADRO DE RESULTADOS

HORAS Ol 1234567821011 1201314151617 ]18] 19|20 21 |22] 23| PROM.
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Cuadro 4.9. Rangos de temperatura de Dormitorio principal. Elaboracion propia.
c HOURLY TEMPERATURES - Dormiterio principal Friday 21st September (264) - Cuenhour_mccsv.dat Wimz
NOTE: Vaiues shown are 5, ot &ir|
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Grdfico 4.61. Resultados de temperatura del dormitorio principal. Elaboracion propia. ECOTECT.
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Grdfico 4.62. Resultados de temperatura del dormitorio 1. Elaboracion propia. ECOTECT.
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Grdfico 4.63. Resultados de temperatura del dormitorio 2. Elaboracion propia. ECOTECT.
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Grdfico 4.66. Resultados de temperatura del dormitorio 1. Elaboracion propia. ECOTECT.
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Grdfico 4.69. Resultados de temperatura del dormitorio principal. Elaboracion propia. ECOTECT.
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Grdfico 4.70. Resultados de temperatura del dormitorio 1.
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4.42. COMPORTAMIENTO LUMINICO DE

LAS ZONAS DE LA VIVIENDA.

210

LUX =2638.14

Grdfico 4.72. lluminacién PLANTA BAJA
Elaboraciéon propia. ECOTECT

LUX =3313.18

Grdfico 4.73. lluminaciéon PLANTA ALTA
Elaboraciéon propia. ECOTECT

LUX =2181.45

Grdfico 4.74. lluminacion SALA, COMEDOR Y COCINA
Elaboraciéon propia. ECOTECT

LUX =1796.71

Grdfico 4.75. lluminaciéon DORMITORIO 1
Elaboracién propia. ECOTECT

LUX = 3091.06

Grdfico 4.76. lluminacion DORMITORIO PRINCIPAL
Elaboracion propia. ECOTECT

LUX =1281.78

Grdfico 4.77. lluminacién DORMITORIO 2
Elaboracion propia. ECOTECT
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Del andlisis luminico se obtienen datos promedio
de iluminaciéon de dia/ano, en los Graficos antes
mostrados, podemos observar que la cantfidad
de LUX en todas las zonas estdn de manera
adecuada, sin embargo estos valores superan
al establecido por la Norma, por lo que hay que
tener un cuidado especial en el ingreso de luz.

Hemos dispuesto de persianas en toda la
vivienda para que el residente pueda intervenir
en la cantidad de luz que desea que ingrese.

CUADRO DE lluminacién Total (Lux)
RESULTADOS
Toda la Vivienda (PB) 2638.14
Toda la Vivienda (PA) 3313.18
Sala-comedor-Cocina 2181.46
Dormitorio Principal 3091.06
Dormitorio 1 1796.71
Dormitorio 2 1281.78
Cuadro 4.20.  Resultados de la iluminacién total de los

diferentes espacios de la vivienda. Elaboracién propia.

4.4.3. DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA
EDIFICACION (KWH/M2 ANO)

Esta se refiere al valor energético que se
utilizaria en la vivienda si se colocaria un sistema
mecdnico, el cual serviria para mantener a la
vivienda denfro del rango de confort cuando
el sistema solar pasivo no mantenga a la misma
dentro de este rango. Comparamos el valor

w JIONTHLY HEATREMCOCUND LOADE - 1 Wiidtie Thirmal Losed

resultante de la vivienda propuesta, con el
promedio de las 7 viviendas analizadas y se ha
logrado reducir el valor total en un 65.34%. Por
lo tanto en el diseno de la vivienda bioclimdtica
propuestasolo se utilizan estrategias pasivas para
lograr el confort del ambiente interior; porque
no justifica realizar instalaciones mecdnicas
para la demanda energética resultante que
se observan en los grdficos a continuacion.

Lonsbanr Sochs ot

Grdfico 4.78. Demanda energética de toda la vivienda durante todo el aio. Elaboracién propia. ECOTECT
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CUADRO DE RESULTADOS_ AREA DE PLANTA = 56.851m2

TOTAL POR | TOTAL
M2 kWH/
EN FEB MAR | ABRIL MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOV DIC m2ano
CALEFACCION | 320182 | 337364 | 206127 | 233602 | 361440 | 316807 | 519473 | 509659 | 314887 | 153307 | 358313 [ 231036 3.862.197 | 67.935
(WH)
REFRIGERACION | 13331 11294 | 9232 7131 8542 5094 4154 9606 5802 8202 11375 | 4382 98.145| 1.726| 69,661
(WH)
TOTALES (WH) | 333514 | 348658 | 215359 | 240733 | 369982 | 321901 | 523627 | 519265 | 320689 | 161509 | 369688 | 235418 3.960.342 [ 69.661

Grdfico 4.79. Resultados de la demanda energética de toda la vivienda durante todo el ano. Elaboracion propia.
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5.1. CONCLUSIONES

La arquitectura en su mayoria es pensada
principalmente en criterios formales y funcionales,
y no en la percepcion del ser humano, por este
motivo se disend un proyecto que responda
también a criterios bioclimdaticos, para que el
residente pueda sentirse bien al interior de la
vivienda.

Para proponer un proyecto adecuado, es
indispensable identificar y analizar problemas
presentes en las viviendas de la ciudad de
Cuenca, para mejorar el ambiente interior de la
edificacion.

Segun el primer andlisis realizado mediante el
Diagrama Psicométrico, se debe promover
la ganancia solar y restringir la conduccion.
El segundo andlisis realizado en la tesina, fue
mds amplio y confiable, durante una semana
se colocaron en siete viviendas equipos de
medicidén de diferentes variables que influyen
en el confort interior (Temperatura, humedad,
radiacién y CO2), de donde se obtuvieron varias
conclusiones.

Analizando estos resulfados se lograron plantear
diferentes estrategias que mejoren la calidad
de vida de las personas, y con ello un nuevo
proyecto de vivienda confortable basado en
criterios bioclimdaticos. Esto se logré después de

varias pruebas realizadas, como son:

Emplazamiento y orientacién del proyecto.- En
este punto es donde se inician los problemas
en cuanto a confort, porque no siempre se
puede elegir el emplazamiento de la edificacién
en el terreno, en la mayoria de los casos son
terrenos pequenos, los cuales ya determinan la
orientacién de la edificacién. Claro que ante
eso se debe utilizar otfro fipo de esfrategias para
poder captar radiaciéon solar, pero no se puede
comparar con una orientacién directa de las
principales fachadas hacia el este y oeste.

En nuestro proyecto al tener un frente de
poca longitud, se desplazaron las zonas una
de otra, obteniendo mds planos por donde
se pudo captar mayor radiacién solar directa,
aprovechando la orientacién del terreno que sus
lados no adosados se orientaban hacia el este y
oeste.

Materiales.- es uno de los aspectos mds
importantes paraque laviviendapuedafuncionar
correctamente para brindar un confort interior.
De estos depende el captar o aislar el calor o
frio del exterior o de ambientes adyacentes. Por
lo mismo se probaron varias combinaciones de
materiales en paredes, pisos, cubierta, ventanas,
puertas y otros, para poder llegar a un resultado

positivo. Al colocar muros de ladrillo con mayor
espesor que las viviendas analizadas de la ciudad
de Cuenca, estos captan el calor durante el dia
para poder almacenar y distribuir en la noche.
En los muros adosados al no tener contacto
directo con la radiacién solar y no saber que
funcion tienen las zonas adyacentes de las otras
viviendas, se colocd un material dislante el mismo
que evitaria que se transmita calor ganado hacia
los ambientes de las otras viviendas adyacentes.

Vanos.- los vanos que se realizan en las fachadas
deben ser estudiadas, primeramente cumpliendo
con el porcentaje que indicala norma NEC-11 de
la relacién ventanas-fachada que no debe ser
mayor a 35%. Después realizando simulaciones
donde comprobemos que las dimensiones
de los vanos permitan el ingreso suficiente
de luz natural para lograr un confort luminico
confrolando que no exista deslumbramiento;
y el comportamiento térmico esté dentro del
rango de confort en todas las horas del dia. Los
vanos también permiten obtener una ventilacion
de la vivienda para brindar una buena calidad
de aire al habitante, pero si es excesivo esto
puede provocar la pérdida de calor ganado y
almacenado durante el dia, lo que no permitiria
distribuirlo en la noche, evitando que los espacios
inferiores se mantengan en confort.
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Un aspecto importante que se debe tomar
en cuenta, es que no existe una precision de
los resultados obtenidos, porque solo se logrd
realizar un monitoreo en las viviendas en uno de
los meses con menor femperatura del ano; esto
por temas limitantes al tiempo de presentacién
de la tesis. Cuando lo ideal deberia ser realizar
dos monitoreos al ano, uno en época mds fria
y ofro en la mds caliente; o si se dispone con
mayor fiempo realizar monitoreos con periodos
mds amplios para lograr mejores resultados,
mayor precision y conclusiones mds cercanas a
la realidad.

Cabe recalcar que los temas de Confort interior y
criterios bioclimdticos para una vivienda son muy
extensos e intervienen varios factores mds que
los principales estudiados en esta tesis. Factores
como son: la percepcidén del habitante, la
edad, la vestimenta, la salud, estado de dnimo,
factores psicolégicos y otros. Asi como los aleros
de una vivienda, que intervienen directamente
con el paso de luz natural, ganancia de calor,
los mismos que pueden aportar o perjudicar al
proyecto segin las dimensiones que tengan.
Para todos estos factores mencionados se
necesitaria de una investigacion y estudio mds
profundo, para obtener conclusiones de como
exactamente afectan estos temas y obfener
soluciones factibles aplicables a proyectos.

También algo que se debe tener en cuenta, es el
uso del software Ecotect, el cual tiene un margen
de error en cuanto a los resulfados, porque se
compard entre los resultados obtenidos de la
modelacion de las siete viviendas en Ecotect
y los resultados del monitoreo realizados en
campo con equipos especificos para medir los
diferentes aspectos analizados. Sin embargo
al ser un margen de error pequeno no significa
que no pueda ser una herramienta con la que
se valida el diseno de proyecto propuesto. Con
los resultados obtenidos en la validacion se
logréd el objetivo inicial propuesto, cumpliendo
también con lo que la Norma Ecuatoriana de la
Construccién nos indica.
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PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Martha_Tejar

DIRECCION :CALLE DEL APIO Y GUABISAY
N° VIVIENDA :01

COD. PREDIAL: 0701023096000

I. ANTECEDENTES

El presente documento informa sobre los resultados de las simulaciones realizadas en una vivienda, como parte del trabajo
de investigacién del proyecto: “Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de la Vivienda.” ganador del XIII
Concurso de Proyectos de Investigacion de la Universidad de Cuenca. Esta actividad forma parte de las simulaciones de 10
viviendas ubicadas dentro de la ciudad de Cuenca y que se detalla en la metodologia de dicho proyecto.

Dentro de la actividad se contempla lo siguiente:

- Modelado de la vivienda
- Analisis de resultados

El presente informe da cuenta de los resultados de las simulaciones de la vivienda 1 En esta vivienda ademas se realizaron
levantamientos arquitectdnicos.

1. OBJETIVO

- Realizar la modelacion de una vivienda tipica de la ciudad de Cuenca para determinar el rendimiento del edificio
existente en una amplia gama de simulaciones y analisis del funcionamiento energético.

I11. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA.

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

“Método de Certificacion de la Construccion Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca — Azuay
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b) Esquema de simulacién
Se simulan los valores de:
1. Demanda energética: 2. Factores de la envolvente: Unidades:

-Toda la vivienda -Valor U Demanda energética, kWH/m2afio
Factor U, W/m2k
IV. TECNICAS Y SOFTWARE.
Nombre del software Analisis Técnica / Norma

AUTODESK® ECOTECTt®
Analysis,2011 version educativa

Energético, Térmico, Luminico y de Agua,

Basado en el Método de las Admitancias
desarrollado por el Chatered Institute of Building
Service Engineers (CIBSE)

V. RESULTADOS

SIMULACIONES DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

w
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3000000

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones

Cuenhour_mccsv.dat

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul P Zep Oot Mow Dec
CUADRO DE RESULTADOS
EN FEB | MAR | ABRIL | MAY JUN JUL | AGOST | SEPT | OCT NOV DIC
CALEFACCION
(WH) ) 1256287 | 1297485 | 855489 | 971124 | 1422986 | 1265566 | 1944522 | 1918525 | 1261517 | 650463 | 1388034 | 937458
REFRIGERACION
(WH) 166446 | 115729 | 65661 | 57687 | 102357 | 25097 | 40205 | 21108 | 29283 | 15472 | 139011 | 112839
TOTALES (WH) 1422733 | 1413214 | 921150 | 1028811 | 1525343 | 1290663 | 1984727 | 1939633 | 1290800 | 665936 | 1527045 | 1050297
TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afio
AREA DE
PLANTA* 149.677
CALEFACCION
(WH) 15169456 101348 107.300
REFRIGERACION
(WH) 890896 5952
TOTAL (WH) 18060352 107300 *Datos tomados del Ecotect
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FACTORES DE LA ENVOLVENTE

CUBIERTA CON TEJA CUBIERTA SIN TEJA
. OUTSIDE . . OUTSIDE .
7z 7 S
I Iy
L P T — Y R a4
S e T de oo )
& _-%:_: W 44 R S = 4 :
R WS = - “.Jh_‘ \“Lu_‘ L
' INSIDE ' : INSIDE :
DENSIDA | CALOR DENSIDA | CALOR
:?«t MATERIAL :S('::f:)) D ESPECIFIC :‘;’: MATERIAL Ei';f:qo)k D ESPECIFIC
(Kg/m3) | O (J/kgk) (Kg/m3) | O (J/kgk)
ASBESTO
1. TEJA 50 2760 836.8] 1. CEMENTO 80 1750 840
ASBESTO VACIO(MADERA
2. CEMENTO 80 1750 840 2. ) 100 1.3 1004
VACIO(MADERA
3. ) 100 1.3 1004
VALOR U= 2.280 VALOR U= 2.290
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P AREDES PAREDES
w w
S 2 =
Z Z 2
[ ] [}
pgs | DENSID | CALOR pgs | DENSID | CALOR
CAP MATERIA Tt AD | ESPECIH CONDUCTIVI [ CAP MATERIA F2° AD | ESPECIFl CONDUCTIVI
AN® L (mmy | (Ke/ms CO DAD(A) |ANe L (mm) | (Ke/ms cO DAD (A)
) (J/kgK) ) (J/kgK)
EMPAST LADRILL
1 E 10| 1200 840 51, o 110 2000 8368 25
ENLUCID ENLUCI
2. |o 10/ 1900 840 35 DO 10 1900 | 840 35
LADRILL
|8 110 | 2000 | 838 | 25 3. | EMPASTE 10 1200 | 840 35
ENLUCI
o | 10 1900 | 840 35 .
5. | EMPASTE 10 1200 | 840 35 5
VALOR U= 2,600 VALOR U= 2.790
PAREDES PAREDES
w w
= = a A
= = = =
(] = =
~<pgs | DENSID | CALOR <pes | DENSID | CALOR
CAP  MATERIA | "0 AD | ESPECIFI CONDUCTIVI | CAP MATERIA “0° AD | ESPECIFI CONDUCTIVI
AN° | L (mmy (Ke/m3 | co DAD(\) |ANe L (mmy | (Ke/m3 co DAD (A)
) (J/kgK) ) (J/kgK)
LADRILL
1. | EMPASTE 10/ 1200 840 sl o 110 2000 8348 25
ENLUCID ENLUCI
2. |o 10 1900 840 35| 2. |pO 10 1900 | 840 35
3. |LADRILL 1410 | 2000 | 8368 | 25 3. | CERAMI 1,4, 2000 | 850 25
o CA
ENLUCI
VRGN 10 1900 | 840 35 .
CERAMI
5. Ca 10 2000 | 850 25 s
VALOR U= 2.680 VALOR U= 2.880
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PAREDES VENTANAS
= w w w
e @ = =
2 = g =
[}
CALOR CALOR
CAP | MATERI EsoP:s DE:;'D ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP | MATERI Esg':s DEX';'D ESPECiFI | CONDUCTIVI
AN° AL (mm)  (kg/m3) GO DAD (A) AN° AL (mm) | (kg/m3) GO DAD (A)
(J/kgK) (J/kgkK)
LADRILL
1. o 110/ 2000| 8348 251 |vipriO 4| 2300 8368 75
2.
FACTOR SOLAR =
VALOR U= 2.89 VALOR U= 5.50
PISO CERAMICA PISOS FLOTANTE
. INSIDE - INSIDE -
E R A -E- N F T e T “E'.
! R AN
- : "-\:r\'-:;. i ) &-a:n"—h
! - : 4 - !
: . -gj: - - - : : '& T ) -&_ ° :
v 4% 4 .- E & - ; :{,_- 4~ Jfl.-IE - = - MIL'
b R . T T e e . i S G - ¥
Ia& R S 3 = ”M'-I . DUTSIDE '
CA ESPES DENSIDA  CALOR CA ESPES DENsID CALOR
PA | MATERIAL| OR D ESPECIFIC C%’ﬂ”g\;w' PA | MATERIAL | OR AD Es'gg'” CO'X%U&;'V'D
N° (mm) | (Kg/m3) = O (J/kgK) N° (mm) | (Kg/m3)
(J/kgK)
CIELO
RASO CIELO
(GYPSU RASO
1. M) 10 1120 960 35]1. | (GYPSUM) 10 1120 960 35
ENTREPIS
o} ENTREPISO
HORMIG HORMIGO
2. |ON 100 | 2300 0.753 35 2. |N 100 2300 0.753 35
RASANTE
ADO RASANTEA
MORTER DO
0 5 2000 0.753 119 3. | MORTERO 5 2000 0.753 119
CERAMI PISO
CA 10 1700 850 25 4. | FLOTANTE 10 650 .140 115
VALOR U= 2.970 VALOR U= 2.450
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PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Alex_Rio Amarillo

DIRECCION : Ordofiez Lasso. Urbanizacion Rio Amarillo. Casa 6.
N° VIVIENDA :02

COD. PREDIAL: 0704002066000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

b) Esquema de simulacién

Se simulan los valores de:

2. Factores de la envolvente:

1. Demanda energética:

Unidades:

-Valor U Demanda energética, kWH/m2afio
-Toda la vivienda Factor U, W/m2k
IV. TECNICAS Y SOFTWARE.
Nombre del software Andlisis Técnica / Norma
AUTODESK® ECOTECTt® Energético, Térmico, y Luminico Basado en el Método de las Admitancias

Analysis,2011 version educativa

desarrollado por el Chatered Institute of Building
Service Engineers (CIBSE)
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V. RESULTADQOS

SIMULACIONES DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

w

MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - Al Visible Themal Zones

Quenhour_mccsv.dat
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Jan

Feb Mar
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May Aug Sep
Heating Cooling

CUADRO DE RESULTADOS

EN FEB MAR | ABRIL | MAY JUN JUL | AGOST | SEPT | OCT NOV DIC
CALEFACCION
(WH) 7898692 | 7901826 | 5766821 | 6273354 | 8674226 | 7869131 | 11380810 | 11229127 | 7777700 | 4610208 | 8559103 | 6195349
REFRIGERACION
(WH) 290093 | 319828 | 193270 | 54322 | 157955 | 44861 6657 50043 | 50290 | 48005 | 288980 | 82792
TOTALES (WH) | 8188785 | 8221654 | 5960092 | 6327676 | 8832181 | 7913992 | 11387467 | 11279170 | 7827990 | 4658214 | 8848083 | 6278141

TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afio

AREA DE
PLANTA* 380.300 -
CALEFACCION
(WH) 94136352 247532
REFRIGERACION 251,705
(WH) 1587096 4173
TOTAL (WH) 95723448 251705 *Datos tomados del Ecotect
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FACTORES DE LA ENVOLVENTE

CUBIERTA
CALOR
CAPA  aterialL | ESPESOR DENSIDAD  cprcipico
(J/kgK)
1. Teja 50 2760 836,8
2 Plastico 10 1050 840
Madera 25 550 2301
VALOR U= 3,66
PAREDES e H
CALOR CALOR
CAP B | D ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP | MATERI 2 LY ESPECIFI | CONDUCTIV
MATERIAL OR AD OR AD
A N° (mm) | (Kg/m3) (o{0) DAD (A) A N° Al (mm) | (Kg/m3) Cco IDAD (A)
(J/kgK) (J/kgk)
Mortero
de
1. cemento 20 950 656,9 0,209 ] 1. Vidrio 4 2300 836,8 1,046
Mamposte
ria de
2. ladrillo 150 2000 836,8 0,711
Mortero
de
3. cemento 20 950 656,9 0,209
FACTOR SOLAR = 0,94
VALOR U= 1,72 VALOR U= 5,5
PISOS (52) PISOS (S1)
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, INZIDE . INSIDE .
R R R A fﬂnﬂrﬂ : .
o RS P e e P
R i- g
: : L o &4,
MR S ol € e
. . : DL g
' - ] : . - & :
L g = :
I L o= ! ; OUTSIDE ]
- DUTSIDE -
CALOR CALOR
CAPA | MATER Eg:s DEX'S'D ESPECIFI CONDUCTIVI | CAP | MATERI Esg:s DE:';'D ESPECIFI = CONDUCTIVI
N° AL o | ke/ma) | SO DAD(N) | AN AL sy CO DAD (A)
J (J/kgK) g (J/kgK)
1. suelo 1500 1300 1046 0837]1. | suelo 1500 1300 1046 0,837
Losa
de Losa de
concr concret
2. efo 100 2300 656.9 0753]2. |o 100 2300 656.9 0.753
Mortero
Made de
3. ra 25 825 2385 0209]3. | pega 20 2000 656.9 0.753
Cerdmi
4. |ca 10 1900 656.9 0.309
VALOR U= 0.45 VALOR U= 0.46
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PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Martha Bustamante_ sector Universidad de Cuenca

DIRECCION : Calle Remigio Romero y Honorato Loyola (sector universidad de cuenca)
N° VIVIENDA :03

COD. PREDIAL: 0802012001000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

b) Esquema de simulacién

Se simulan los valores de: Unidades:
2. Factores de la envolvente:

1. Demanda energética: Demanda energética, kWH/m2afio
-Valor U Factor U, W/m2k

-Toda la vivienda

IV. TECNICAS Y SOFTWARE.

Nombre del software Anélisis Técnica/ Norma
AUTODESK® ECOTECTt® Energético, Térmico y Luminico Basado en el Método de las Admitancias
Analysis,2011 version educativa desarrollado por el Chatered Institute of Building

Service Engineers (CIBSE)

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca — Azuay




N° INFORME
@ FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FORM E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

V. RESULTADQOS

SIMULACIONES DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

w MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones Cuenhour_mccsv.dat
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CUADRO DE RESULTADOS
EN FEB MAR | ABRIL MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC
CALEFACCION
(WH) 305187 337960 | 137476 | 159482 374011 300297 | 677165 | 690051 | 293048 | 87370 | 361239 | 182336
REFRIGERACIO
N (WH) 81 0 193 122 0 16 0 0 18 1724 0 58
TOTALES (WH) 305268 337960 | 137669 | 159604 374011 300312 | 677165 | 690051 | 293066 | 89094 | 361239 | 182394
TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afio
AREA DE
PLANTA* 686.340
CALEFACCION
(WH) ) 3905622 5691 56.91
REFRIGERACIO
N (WH) 2212 3
TOTAL (WH) 3907834 5694 *Datos tomados del Ecotect

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca — Azuay
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

N° DE PAGINA

FACTORES DE LA ENVOLVENTE

bl
o 4[|
A
L
CUBIERTA PAREDES
OUTSIDE
/7 (e amsmmaees 00000 8| e ceeesmeey e - ;5
i
ESPES | DENSIDA =~ CALOR gspes | DENS | CALOR
CAP | \\ATERIAL OR D ESPECIFIC CAP IDAD | ESPECIFI = CONDUCTIVI
ShE (mm) | (Kg/m3) | O (J/kgK) ANe  MATERIAL OR (Kg/ co DAD (A)
(mm) | 13) | (1/kgK)
1. TEJA 50 2760 836.8
CAMARA DE 1. | EMPASTADO 10 | 1200 | 840.0 0.520
2. AIRE (madera) | 75 13 1004.0 2. | LADRILLO 200 | 2000 | 8368 0711
3 ESTUCO 0 1950 1088.0 3. | EMPASTADO 10 | 1200 | 8400 0.520
VALOR U= 2.760
VALOR U= 2.01

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

desde 1867 N° DE PAGINA
PAREDES PAREDES
CALOR
DENS | CALOR DENSI £
CAP ESPES ' \pAD | ESPECIFI  coNpucTivi | cap ESEESS b ap | ESRECHCONDU
MATERIAL OR MATERIAL OR FICO @ CTIVIDA
A N° (mm) (Ka/ co DAD(A) |AN° (mm) (Kg/ (/kek D)
m3) | (J/kgkK) m3) )
1. | LADRILLO 200 | 2000 | 836.8 0.711 1. | EMPASTADO 10 | 1200 | 8400 | 0.520
2. | LADRILLO 200 | 2000 | 836.8 | 0.711
3. |EMPASTADO 10 1200 | 8400 | 0.520
VALOR U= 2.180 VALOR U= 2.01
PAREDES PAREDES
5 = 5 z
o
CALOR
DENS | CALOR DENSI £
CAP ESPES |\DAD  ESPECIFI cCoONDucCTIVI | cap B pop  BlEEl Golbl
MATERIAL OR MATERIAL OR FICO @ CTIVIDA
A N° (mm) (Kg/ co DAD(A) |AN° (mm) (Kg/ U/keK | D)
m3) | (J/kgkK) m3) )
1. | PIEDRA 200 | 2000 | 836.8 0.711 1. | MADERA 15 450 | 1380 | 0.043
VALOR U= 2.180 VALOR U= 1.90

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

desde 1867 N° DE PAGINA
ENTREPISO DE CERAMICA PISO DE MADERA
INSIDE
INSIDE ET i
poo s TRt e
OQOUTSIDE '
: |/ ESPES DENS | CALOR
N CAP |\ TERIAL or | IDAD | ESPECIFI  CONDUCTIV
AN° (Kg/  co IDAD (A)
(mm) | 13) | (/kgK)
Espes | DENS | CALOR
CAP | eenl | og  IDAD ESPECIFI conpucmv| |1 sUELO 1500 | 1300 | 1046.0 0.837
AN° (Kg/ €O IDAD (A)
(mm) 2. | PIEDRA 5 | 1800 | 1000.0 0.960
m3) | (J/kgK) CAMARA DE
3. 20 | 1.3 | 10040
1. | GYPSUM 0.10 | 1200 | 940 0420 AIRE 5.560
CAMARA DE TIRAS DE
4. 40 | 550 | 2301
2 AIRE 200 | 1.3 1004 5.560 MADERA 0.343
DUELAS DE
3. | CONCRETE 50 | 3800 | 656.9 0.753 5 | MADERA 10 | 550 | 2301 0.343
4. | MORTERO 0.5 | 2000 | 6569 0.753 VALOR U= 0.43
5 CERAMICA 10 | 1900 | 6569 0.307
VALOR U= 2.050
VENTANAS
= 4
5 2
o
Espes | DENSI | CALOR
CAP | | reriaL  OR_ | DAD | ESPECIFI  CONDUCTIVI
AN° (mm) | K9/ co DAD (A)
m3) | (J/kgK)
1. | VIDRIO 3 | 2300 | 836.800 1.046
FACTOR SOLAR =
VALOR U= 5.530

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
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@ INFORME DE DATOS

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

N° INFORME

FECHA EMISION

N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Maite_Don Bosco

DIRECCION : Calle de retorno y Diego de Velazquez
N° VIVIENDA : 04

COD. PREDIAL: 090410301000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

b) Esquema de simulacién

Se simulan los valores de:

2. Factores de la envolvente:

1. Demanda energética:

Unidades:

Demanda energética, kWH/m2afio

-Valor U Factor U, W/m2k
-Toda la vivienda
IV. TECNICAS Y SOFTWARE.
Nombre del software Analisis Técnica / Norma
AUTODESK® ECOTECTt® Energético, Térmico, Luminico. Basado en el Método de las Admitancias

Analysis,2011 versién educativa

desarrollado por el Chatered Institute of Building
Service Engineers (CIBSE)

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca — Azuay
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

N° DE PAGINA

V. RESULTADQOS

SIMULACIONES

a. DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

W

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - Al Visible Thermal Zones

Cuenhour_mecesv.dat
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CUADRO DE RESULTADOS
AGOS

EN FEB MAR | ABRIL | MAY JUN JUL T SEPT | OCT NOV DIC
CALEFACCION 329166 | 338245 | 228741 | 256091 | 367050 | 321917 | 479065 | 473956 | 321742 | 173900 | 358580 | 248876
(WH) 2 4 8 3 8 8 8 3 5 7 5 0
REFRIGERACION
(WH) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

329166 | 338245 | 228741 | 256091 | 367050 | 321917 | 479065 | 473956 | 321742 | 173900 | 358580 | 248876
TOTALES (WH) 2 4 8 3 8 8 8 3 5 7 5 0

TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afio

AREA DE
PLANTA* 116.485
CALEFACCION
(WH) 38973352 334577 334577
REFRIGERACION '
(WH) 0 0
TOTAL (WH) 38973352 334577 *Datos tomados del Ecotect

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca — Azuay




N° INFORME
@ FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA I NFORM E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

FACTORES DE LA ENVOLVENTE

Planta Baja
CUBIERTA
| QUTSIDE '
4
CA- _g{
--INE-II:-E
CALOR
CAP | MATERI Eg:s DEA"';'D ESPECiFI | CONDUCTIVI
A N° AL (mm)  (Kg/m3) co DAD (A)
(J/kgK)
1. Teja 5 2760 836.8 18.828
Asbesto
cement
2. o 7 1750 840 1.02
VALOR U= 5.40

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
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INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867 N° DE PAGINA
PAREDES VENTANAS
ESPES DENSID CALO’R ESPES DENSID CALO,R
CAP MATERIAL OR AD ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP | MATERI OR AD ESPECIFI | CONDUCTIVI
AN° (mm) | (Kg/m3 co DAD(\) |AN° AL (Kg/m3 co DAD (A)
) (J/kgK) ) (J/kgK)
Mampost
eria de
1. ladrillo 140 2000 836,8 0,711 1. Vidrio 3 2300 836.,8 1,046
Mortero
de
2. cemento 20 950 656,9 0,209
FACTOR SOLAR = 0,94
VALOR U= 2,12 VALOR U= 5,5
PISO
PUERTAS (R2)
INSIDE
R ). S ST T
DENSID CALOR | CONDUCT
i?ﬁ ASI':TLE ESEI::rSnO)R AD ESPECIFIC IVIDAD
(Kg/m3) | O (J/kgK) ) - OUTSIDE .
Made
1. ra 40 550 2301 0,343 C
CALOR
A DENSID . CONDU
P MATERIAL ES(:E:SR AD Es'gg'” CTIVIDA
A Kg/m3 D (A
1. | Suelo 1500 1300 1046 0,837
VALOR U= 3.39 Losa de
2. | concreto 100 3800 656.9 0,753
Mortero
de
3. | cemento 20 2000 656.9 0,753
2. | Cerdmica 10 1900 656.9 0,309
VALOR U= 0.46

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
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@ N° INFORME
FECHA EMISION
INFORME DE DATOS
UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867 N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Javier_Las Orquideas
DIRECCION : Los Trigales Bajos manzana U222 Calle Tomés Clavo de Curto

N° VIVIENDA :05
COD. PREDIAL: 1408055003000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

b) Esquema de simulacién

Se simulan los valores de:

2. Factores de la envolvente: Unidades:
1. Demanda energética:

-Valor U Demanda energética, kWH/m2afio
-Toda la vivienda Factor U, W/m2k
IV. TECNICAS Y SOFTWARE.

Nombre del software Analisis Técnica / Norma
AUTODESK® ECOTECTI® Energético, Térmico y Luminico Basado en el Método de las Admitancias
Analysis,2011 version educativa desarrollado por el Chatered Institute of Building

Service Engineers (CIBSE)

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca — Azuay
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

N° DE PAGINA

V. RESULTADQOS

SIMULACIONES DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

Cuenhour_mccsv.dat
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CUADRO DE RESULTADOS

EN FEB | MAR | ABRIL | MAY JUN JUL | AGOST | SEPT | OCT | NOV DIC

CALEFACCION 137231 | 120857 | 192458 118925 136381

(WH) 1231254 | 1281406 | 797421 | 892469 5 5 3| 1902792 0 | 558164 0 | 876492

REFRIGERACION

(WH) 1984 1623 | 2841 846 969 139 93 632 508 532 2418 221
137328 | 120871 | 192467 118975 136622

TOTALES (WH) 1233237 | 1283029 | 800262 | 893315 4 4 5 | 1903424 8 | 558696 9 | 876713

TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afio

AREA DE PLANTA* 136.248

CALEFACCION

(WH) 14598528 107147

REFRIGERACION 107241

(WH) 12806 94

TOTAL (WH) 14611334 107241 *Datos tomados del Ecotect

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca — Azuay
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

N° DE PAGINA

FACTORES DE LA ENVOLVENTE
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CALOR CALOR
CAP | MATERI Esg:s DE:';'D ESPECIFI  CONDUCTIVID | CAP  MATERI E‘;P:S DE:S'D ESPECIFI | CONDUCTIVID
AN (AL | kg/may | L €O AD (A) AN AL O ka/may | SO AD (A)
(J/kgK) (J/kgK)
Asbesto
cement Ladrillo
1. ) 7 1750 840 1.02]11. macizo 150 2080 921 1,31
Enlucido
de
2. cemento 20 1900 840 1.5
VALOR U= 5.41 VALOR U= 3.27

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

desde 1867 N° DE PAGINA
PAREDES VENTANAS
w
a) w
= s : .
@ = ) z
5 2 3 z
o
CALOR CALOR
CAP | MATERI E%P:S DEESID ESPECIFI | CONDUCTIVID | CAP | MATERI ESOP:S DEESID ESPECiFI | CONDUCTIVID
A N° AL (mm) | (Kg/m3) co AD (A) A N° AL (mm) | (Kg/m3) co AD (A)
(J/kgK) (J/kgK)
Enlucido
de
1. cemento 20 1900 840 1.5]1. Vidrio 4 2300 836.8 1,046
Ladrillo
2. macizo 150 2080 921 1,31
Enlucido
de
3. cemento | 20 1900 840 1.5
FACTOR SOLAR = 0,94
VALOR U= 3.13 VALOR U= 55
PISOS ladrillo s1.1 s1.4s1.251.3 Entrepiso
, INSIDE , , INSIDE ,
e I Y . - TR E Sl F W
1= B I TN N
1 OUTSIDE 1 1 OUTSIDE 1
CALOR CALOR
CAP | MATERI ESOP:S DEX‘;ID ESPECIFI | CONDUCTIVID | CAP | MATERI ESOP:S DE:‘SID ESPECIFI | CONDUCTIVID
A N° AL (mm) | (Kg/m3) co AD (A) A N° AL (mm) | (Kg/m3) co AD (A)
(J/kgK) (J/kgK)
Mader
1. Suelo 1500 1300 1046 0.837]1. a 15 540 2301 0.13
Cdmar
ade
2. Concreto 100 2300 656.9 0.753] 2. Aire 150 1.3 1004 5.56
Gypsu
3. Mortero 20 1650 920 0.720] 3. m 10 1200 940 0.42
Piso
4, ladrillo 30 2080 921 1.310
VALOR U= 0.46 VALOR U= 2.01

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION

DATOS DE LA VIVIENDA

SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA”

Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

NOMBRE : David_Casa Totoracocha
DIRECCION : Calle Carlos Rosas y Av. Altiplano

N° VIVIENDA :06

COD. PREDIAL: 0402038067000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

b) Esquema de simulacién
Se simulan los valores de:

1. Demanda energética:

2. Factores de la envolvente:

45

Unidades:

Demanda energética, kWH/m2afio

-Valor U Factor U, W/m2k
-Toda la vivienda
IV. TECNICAS Y SOFTWARE.
Nombre del software Analisis Técnica / Norma

AUTODESK® ECOTECTt®
Analysis,2011 version educativa

Energético, Térmico, y Luminico

Basado en el Método de las Admitancias
desarrollado por el Chatered Institute of Building
Service Engineers (CIBSE)

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca — Azuay
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME

FECHA EMISION

N° DE PAGINA

V. RESULTADQOS

SIMULACIONES DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

W

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones

Cuenhour_mecsv.dat
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CUADRO DE RESULTADOS
EN FEB MAR | ABRIL | MAY JUN JUL | AGOST | SEPT OCT NOV DIC
CALEFACCION
(WH) 1988780 | 2024860 | 1361979 | 1523480 | 2223142 | 1966054 | 2938920 | 2909650 | 1954538 | 927766 | 2199526 | 1497275
REFRIGERACION
(WH) 0 0 0 0 3188 0 0 0 0 0 0 0
TOTALES (WH) | 1988780 | 2024860 | 1361979 | 1523480 | 2226330 | 1966054 | 2938920 | 2909650 | 1954538 | 927766 | 2199526 | 1497275
TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afio
AREA DE
PLANTA* 81.269
CALEFACCION
(WH) ) 23515970 289360 289,399
REFRIGERACION
(WH) 3188 39
TOTAL (WH) 23519158 289399 *Datos tomados del Ecotect

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion
Convocado por la Direccion de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
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INFORME DE DATOS

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867 N° DE PAGINA

FACTORES DE LA ENVOLVENTE
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CALOR CALOR
CAP | MATERI Eso":S DE:;'D ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP = MATERI Esg:s DEX';'D ESPECIFI = CONDUCTIVI
AN° | AL (mm) | (Ka/m3) co DAD (A) AN° | AL (mm) | (Ka/m3) co DAD (A)
. (J/kgK) 9 (4/kgK)
Ladrillo
1. | Teja 5 2760 836.8 18.828|1. | macizo 100 2080 921 1,31
Asbest
e} Enlucido
cemen de
2. |to 7 1750 840 1.02] 2. | cemento 20 1900 840 1.5
VALOR U= 5.40 VALOR U= 3.33
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w
- 4
o | = 2 %
& = > 4
= = O -
(=]
CALOR CALOR
CAP | MATERI E%P:S DEESID ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP | MATERI Eg:S DEANSID ESPECiFI = CONDUCTIVI
A N° AL (mm) | (Kg/m3) co DAD (A) A N° AL (mm) | (Kg/m3) co DAD (A)
(J/kgK) (J/kgK)
Enlucido
de
1. cemento 20 1900 840 1.5]1. Vidrio 4 2300 836,8 1,046
Ladrillo
2. mMacizo 100 2080 921 1,31
Enlucido
de
3. cemento 20 1900 840 1.5
FACTOR SOLAR = 0,94
VALOR U= 2.88 VALOR U= 55
PISOS ladrillo s1.1 s1.4s1.251.3 Entrepiso
, INSIDE , , INSIDE ,
= o i TR
T I P S il
[ QUTSIDE [ [ QUTSIDE [
CALOR CALOR
CAP | MATERI Eg:s DEANSID ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP | MATERI Eg'fs DE:‘SID ESPECIFI | CONDUCTIVI
AN° | AL (mm) | (Kg/m3) co DAD (M) AN° | AL (mm) | (Kg/m3) co DAD (A)
o (J/kgK) = (/kgK)
Alfomb
1. Suelo 1500 1300 1046 0.837]1. ra 3 190 1360 0.06
Concre
2. Concreto 100 3800 656.9 0.753] 2. te 100 2300 656.9 0.753
Gypsu
3. Mortero 15 2000 656.9 0.753] 3. m 10 2320 1088 1.297
cerdmi
4, ca 15 1900 656.9 0.309
VALOR U= 0.46 VALOR U= 2.71
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PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION

DATOS DE LA VIVIENDA

SUSTENTABLE DE LA VIVIENDA”

Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

NOM BRE, : Mercedes Berrezueta Cordero
DIRECCION : Gran Colombiay Tarqui

N° VIVIENDA :07
COD. PREDIAL: 01-02-019-014

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

b) Esquema de simulacién
Se simulan los valores de:

1. Demanda energética:

2. Factores de la envolvente:

Unidades:

Demanda energética, kWH/m2afio

-Valor U Factor U, W/m2k
-Toda la vivienda
IV. TECNICAS Y SOFTWARE.
Nombre del software Analisis Técnica / Norma

AUTODESK® ECOTECTt®
Analysis,2011 version educativa

Energético, Térmico, y Luminico

Basado en el Método de las Admitancias
desarrollado por el Chatered Institute of Building
Service Engineers (CIBSE)
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V. RESULTADQOS

SIMULACIONES DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

w

, MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones

Cuenhour_mccsv.dat

6400000

4800000 o - -

3200000 1 - -

1600000 1 - -

1600000

3200000 4

4800000

6400000

8000000

Jan

Heating Cooling
CUADRO DE RESULTADOS
EN FEB MAR | ABRIL | MAY JUN JUL AGOST | SEPT | OCT NOV DIC
CALEFACCION
(WH) 4961070 | 5088172 | 3416871 | 3767365 | 5496984 | 4842510 | 7255540 | 7333294 | 4908455 | 2430196 | 5446401 | 3670477
REFRIGERACION
(WH) 0 675 1090 188 0 0 0 0 0 354 611 0
TOTALES (WH) 4961070 | 5088848 | 3417961 | 3767553 | 5496984 | 4842510 | 7255540 | 7333294 | 4908455 | 2430550 | 5447012 | 3670477
TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afio
AREA DE PLANTA* 270.716 -
CALEFACCION
(WH) 58617336 216527
REFRIGERACION 216,538
(WH) 2918 11
TOTAL (WH) 58620252 216538 *Datos tomados del Ecotect
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FACTORES DE LA ENVOLVENTE
P6.1
CUBIERTA CIELO RASO
OUTSIDE
- == . . Y ‘
2ol N 03 N
| [ |
: Y S K 1
le o . ok v o q s ‘ "l
e o % . ﬂ T A%
1A q'- AR ! _\L oL
. : It 3 ‘{,IL e iy \L. |
s B ’ ! INSIDE '
INSIDE
CAPA | MATERIA | ESPESO RELI IR CALQR CAPA | MATERIA | ESPESO BECS CALQR CONDUCTIVIDA
N° L R (mm) D ESPECIFIC N° L R (mm) D ESPECIFIC D (A)
(Kg/m3) | O (J/kgK) (Kg/m3) | O (J/kgK)
1. Teja 0.15 2760 836.8 1. Yeso 0.05 1200 840 0.52
2. Barro 0.02 1460 880.0
3. Madera 0.03 720 1680.0
VALOR U= 2.44 VALOR U= 3.65
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PAREDES PAREDES
s | 5 u
z Z Z
3 = 3
ESPES DENSID | CALOR ESPES DENSID | CALOR
CAP | MATERI OR AD ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP | MATERIA OR AD ESPECIFI | CONDUCTIVI
A N° AL (mm) (Kg/m3 (o{0) DAD (A) A N° L (mm) (Kg/m3 cO DAD (A)
(J/kgK) ) (J/kgK)
Empane
1. Adobe 470 1460.0 880.0 1.280 1. te 30 1200.0 840.0 0.52
Empane Bahareq
2. te 30 1200.0 840.0 0.52 2. ve 140 1460.0 880.0 1.28
Empane
3. te 30 1200.0 840.0 0.52
VALOR U= 1.66 VALOR U= 2.48
PAREDES VENTANAS
= ') [l i ; A A
= I | TElEEE R
="3 Ly =
= 1sl=
g - 134
5 Hé 9H 2 - z
o H 2 ' ,l’ﬁ; & = =
=4 s
::9& b3
= t,‘:/_“ % ’?L =
CALOR CALOR
CAP | MATERI Eg:s DEANSID ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP | MATERI ESoP:S DEANSID ESPECiFI | CONDUCTIVI
A N° AL (mm) | (Kg/m3) Cco DAD (A) A N° Al (mm) | (Kg/m3) Cco DAD (A)
(J/kgK) (J/kgK)
1. Yeso 0.01 1250.0 1088.0 0.431 1. Vidrio 0.006 2300.0 836.8 1.046
2. Mortero | 0.01 1600.0 656.9 0.335
3. Ladrillo 0.15 2000.0 836.8 0.711
4, Mortero | 0.01 1600.0 656.9 0.335
5. Yeso 0.01 1250.0 1088.0 0.431 FACTOR SOLAR = 0.94
VALOR U= 2.02 VALOR U= 5.44
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VENTANA VENTANAS
w
i
E z & E
CALOR CALOR
CAP | MATERI ESC;ES DE:I;ID ESPECIFI | CONDUCTIVI | CAP | MATERI ESOP:S DEANSID ESPECiFI = CONDUCTIVI
A N° AL (mm) | (Kg/m3) co DAD (A) A N° AL (mm)  (Kg/m3) Cco DAD (M)
(J/kgK) (J/kgK)
1. Vidrio | 0.004 | 2300.0 836.8 1.046 1. Vidrio 0.004 | 2300.0 836.8 1.046
2.
FACTOR SOLAR= 0.94 FACTOR SOLAR = 0.94
VALOR U= 5.50 VALOR U= 5.50
PUERTAS PISOS
w '
w '
51 E &
o 3
PEE Y | =UTeoE
CALOR DENSID
CAP | MATERI Sl ESD ESPECIFI | CONDUCTIVI | cAP A AD CALQR CONDUCTIV
A N° AL OR AD co DAD (A) A N° MATERIAL | OR (Kg/m ESPECIFIC IDAD (A)
(mm) | (Kg/m3) (o (mm) 3™ | O (/kgk)
Mader
1. a 0.04 825.0 2385.0 0.209 1. Suelo 1500 | 1300 1046 0.837
Ladmina
de
2. pldstico 10 1800 1255 0.209
3. Concreto 50 2300 656.9 0.753
4, Aire 150 1.3 1004 5.560
5. Madera 0.01 720 1680 0.14
VALOR U= 2.71 VALOR U= 0.43
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desde 1867 N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE
DE LA VIVIENDA?”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Dra. Silvana Bustamante
DIRECCION : Del Apio s/n y Guabisay. Las Pencas
N° VIVIENDA :1

COD. PREDIAL: 0701023096000

I. ANTECEDENTES

El presente documento informa sobre los resultados de la monitorizacion y medicion de variables ambientales y fisicas
realizadas en una vivienda, como parte del trabajo de investigacion realizado por el proyecto: “Método de Certificacion de la
Construccion Sustentable de la Vivienda” ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion de la Universidad de
Cuenca. Esta actividad forma parte de la monitorizacion de 10 viviendas ubicadas dentro de la ciudad de Cuenca y que se
detalla en la metodologia del proyecto mencionado. La actividad contempla la realizacién de dicha monitorizacién, durante un
periodo de 1 semana en el afio.

Dentro de la medicién se contempla:

- Variables: Temperatura interior (C°), humedad relativa interior (% HR), niveles de CO; (ppm), niveles de radiacién
solar (W/m2).

El presente informe da cuenta de los resultados de la monitorizacién de las variables medioambientales del periodo
comprendido entre el 7 al 13 de Octubre de 2015. En este periodo se monitorizaron las variables de temperatura interior,

humedad relativa interior, niveles de CO, y niveles de radiacion solar en diferentes recintos de la vivienda No 1. En esta
vivienda ademas se realiza la medicion de consumo eléctrico durante el periodo de monitorizacién.

11. OBJETIVO

Monitorizar y medir las variables ambientales y fisicas en diferentes recintos de una vivienda tipica de la ciudad de Cuenca.

I1l. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA.
a) Esquema experimental de instalacion de equipos de medicion

En este periodo de medicidn, se determind el consumo energético eléctrico de la vivienda bajo condiciones normales de
ocupacion durante el periodo.

Dentro de los recintos evaluados se tiene el siguiente montaje conforme esquema definidos en Figura N°3:

Sala, estar y comedor (segundo nivel):

Se miden: temperaturas de aire, humedad relativa interior, niveles de radiacién y concentraciones de CO; del recinto.

Dormitorio principal (segundo nivel):

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion Convocado por
la Direccién de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
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Se miden temperaturas de aire interior, humedad relativa interior, niveles de CO; y radiacion del recinto.

Ta : Temperatura del aire, °C.

HR : Humedad relativa del aire, %.

CO;  :Concentracion de didxido de carbono, ppm.
w : Niveles de radiacion, W/m2,

IV. TECNICAS Y EQUIPOS.

Caracteristica-cualidad de
la edificacion

Equipamiento-instalacion

Técnica / Norma

Sensores adquisidores de
datos ambientales y
eléctricos.

Kit de medicidn de parametros ambientales y eléctricos:
CAJA DE INTEGRACION CON INSTALACION

(PROCESADOR):

- Marca DataLights,
- Modelo: DL-Logger2015-mR

SENSOR DE TEMPERATURA (THERMISTOR)

- Marca: Apogee
- Modelo: ST-100

SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA:

- Marca: Omega
- Modelo HX71-V1

SENSOR DE DIOXIDO DE CARBONO:

- Marca Vernier
- Modelo: Carbon Dioxide Gas Sensor

PIRANOMETRO:

- Marca: Apogee
- Modelo: SP-212

KIT CONTADOR INSTANTANEO DE
ELECTRICIDAD: marca Efergy, modelo Efergy e2,
contiene:

- Minisensor

- Transmisor

- Monitor inalambrico

Técnicas desarrolladas en el proyecto Método
de la Certificacion de la Construccion
Sustentable de la Vivienda.

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion Convocado por
la Direccién de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca - Azuay




A

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME: 1

FECHA EMISION: 18 de enero 2016

N° DE PAGINA

V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido entre el 7 y 13 de Octubre de 2015. Se anexa tabla de
datos procesados por tipo de variable.

1.1 CONCENTRACION DE CO:

Concentracion de CO, : Vivienda N°1 - Las Pencas
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Fecha
Estar Dormitorio
COz: Concentracion dioxido de carbono, ppm.
CO2 Estar Dorm. Princ.
Promedio 22.9154293 546.255515
Minimo 9.15527248 192.260727
Méximo 488.281189 967.407104
Desviacién Estandar 34.7354029 196.226515
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1.2 TEMPERATURA

Temperatura: Vivienda N°1 - Las Pencas
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Fecha
Estar Dormitorio Exterior
1.2.1  Temperaturas de aire
Temperatura Ambiental Estar Dorm. Princ.
Promedio 19.6159189 19.9731791
Minimo 14.4006901 13.9643631
Maximo 25.3180618 26.1498051
Desviacién Estandar 2.46254027 2.67574069
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1.3 HUMEDAD RELATIVA

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°1 - Las Pencas
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Fecha
Estar Dormitorio Exterior
HR : Humedad relativa del aire, % .
Humedad Relativa Estar Dorm. Princ.
Promedio 48.2641269 50.2025013
Minimo 33.0078087 32.6904259
Méaximo 63.6474533 73.9257736
Desviacién Estandar 6.19644628 7.36288707
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1.4 RADIACION

Radiacion: Vivienda N°1 - Las Pencas
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Fecha .
Estar DOI‘mltOIt}O Exterior
W : Radiacién, W/m2
Radiacion Estar Dorm. Princ.
Promedio 14.7174639 10.3541773
Minimo 1.83105445 1.83105445
Méaximo 106.201164 65.3076096
Desviacién Estandar 21.5747444 13.6870741
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@ N° INFORME: 8
FECHA EMISION: 05.12.2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FORM E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE
DE LA VIVIENDA?”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Mercedes Larriva Gonzélez
DIRECCION : Ordofiez Lasso Urbanizacion Rio Amarillo. Casa 6Av. De las Américas y calle los Naranjos
N° VIVIENDA :2

V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido entre el 6 y 14 de Octubre de 2015. Se anexa tabla de
datos procesados por tipo de variable.

1.1 CONCENTRACION DE COz

Concentracion de CO, : Vivienda N°2 - Rio Amarillo
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A

N° INFORME: 8

FECHA EMISION: 05.12.2015
INFORME DE DATOS
UNIVERSIDAD DE CUENCA
_desde 1867 N° DE PAGINA
COz: Concentracion dioxido de carbono, ppm.
CO: Estar Dorm. Princ.

Promedio 220.607555 273.768079
Minimo 131.225571 70.1904221
Maximo 415.039032 662.231384
Desviacion Estandar 38.8221253 153.759208

1.2 TEMPERATURA

- o= o 7 -
Temperatura: Vivienda N°2 - Rio Amarillo

25

20 ; o /\”\ﬁ\\ I AN AN

o

o

<15

S

=

)

(1]

)

210

=

-5}

|

5

0
S O O O O O O O O O ©O O © O O O O O O o o o o o o o o o o
@@L eLeeeeeLeeteeeeeeeeereeeee
S O O O O O O O O O © O © O O O O © O o o o o o o o o o o
@@ e e e ececeeeeeeeeeceeeeeereexaeemnm
S O N 00 © VU N 00 © VOV N 0O © VUV N 0O O VU N 0 O OV N 0 © OV N O m
O O = =H O O =H = O O «=H = O O & —=#H O O = «=H O O «=H = O O = =
| "o "o R Fo B Mo N o B Fo R o RN o NN Mo I No R Mo NN o RN Mo NN No RS o RN Ko RN ¥o NENE Ko NN o NN Xo NN To NN £o N MO N Fo N Fo N "o RN Fo N Fo N N o)
R e B e TR e T o R o B o SR o R o T o TR e T e B o R e T o SRR o T e B e R e TR o TR e B o B o B e I e B o B o B
S O O O O O O O O O © O O O O O O O O o o o o o o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN NN
NN N N N N N N YN SN SN SN SN YN SN YN SN SN SN YN YN SN YN OYSNS OYNSN SN SN N
S O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o
el e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
R R R e e e e e e e e e e T T e T
O O O O O O O O O O O O « edad o o A = H = = = = H = =

——Estar —— Dormitorio Exterior
Temperaturas de aire, °C.
Temperatura Ambiental Estar Dorm. Princ.

Promedio 19.0254445 18.62719

Minimo 15.5051899 16.6308689

Maximo 22.251461 22.7646427

Desviacién Estandar 1.48618764 0.90197168
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@ N° INFORME:
FECHA EMISION:

05.12.2015

INFORME DE DATOS

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867 N° DE PAGINA

1.3 HUMEDAD RELATIVA

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°2 - Rio Amarillo
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Fecha
Estar Dormitorio Exterior
HR: Humedad relativa del aire, %o.
Humedad Relativa Estar Dorm. Princ.
Promedio 50.0589963 53.418981
Minimo 36.3037071 38.5009727
Maximo 59.8388596 65.1611252
Desviacién Estandar 5.30225061 5.06033932
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@ N° INFORME: 8
FECHA EMISION: 05.12.2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FORM E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

1.4 RADIACION

Radiacion: Vivienda N°2 - Rio Amarillo
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Fecha .
Estar Dormitorio Exterior
W: Radiacion, W/m?
Radiacion Estar Dorm. Princ.
Promedio 10.0580841 17.1915674
Minimo 1.83105445 2.44140601
Maximo 147.094711 216.064438
Desviacién Estandar 14.9155667 34.0472503

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XIII Concurso de Proyectos de Investigacion Convocado por
la Direccién de Investigacion de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca - Azuay




@ N° INFORME:3
FECHA EMISION: 18 de enero del 2016

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FORM E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE
DE LA VIVIENDA?”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Sra. Martha De la Torre Vega
DIRECCION : Honorato Loyola 3-155
N° VIVIENDA :3

V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido entre el 6 y 14 de Octubre de 2015. Se anexa tabla de
datos procesados por tipo de variable.

1.1 CONCENTRACION DE CO;

Concentracion de CO, : Vivienda N°3 - Universidad
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A

UNIVERSIDAD DE CUENCA

INFORME DE DATOS

N° INFORME:3

FECHA EMISION: 18 de enero del 2016

desde 1867 N° DE PAGINA
CO:: Concentracion dioxido de carbono, ppm.

CO: Estar Dorm. Princ.
Promedio 22.6 19.7092672
Minimo 177.001938 12.2070303
Méaximo 671.386658 45.7763634
Desviacién Estandar 76.6722243 5.71154709

1.2 TEMPERATURA

Temperatura: Vivienda N°3 - Universidad
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Estar Dormitorio Exterior
1.2.1  temperaturas de aire
Temperatura Ambiental Estar Dorm. Princ.
Promedio 18.6762556 18.6336214
Minimo 16.8130875 15.5051899
Méaximo 23.5986233 24.7188663
Desviacién Estandar 1.2021416 2.12944124
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A

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME:3

FECHA EMISION: 18 de enero del 2016

N° DE PAGINA

1.3 HUMEDAD RELATIVA

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°3 - Universidad
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Fecha
Estar Dormitorio Exterior
HR : Humedad relativa del aire, % .
Humedad Relativa Estar Dorm. Princ.
Promedio 51.9892328 52.4843436
Minimo 32.1044884 29.0039024
Méaximo 59.1308517 65.6249924
Desviacion Estandar 4.78541365 7.87823094
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A

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME:3

FECHA EMISION: 18 de enero del 2016

N° DE PAGINA

1.4 RADIACION
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JM AL dw

/J‘/\ ,/\/‘4 \A

0 4 L4 A
o o o o o o o o o () o o () o o () o o o o o o o o o o o o o
QL LLeLeLeLeeLeeeLeeeLeeeL e e e e e@e e e=<
[e] o (e} [e=] o (] [e=] (e} (] o (e} (] o o (] o o (] o o [e] o (e} [e] o (e} [e=] o o
S R R e e R A R T T R R R R R R A B R R R R
o O [9\] [e0] o O [\ [e0] o O (9] 0] o O [9\] [e0] o O [\ [eo] o O [9\] 0] o O [\ (o] on
o o i i o o i i o o i i o o i i o o i i o o i i o o i i o
n n n n n mn n n mn n n mn n n mn n n mn n n mn n n mn n n mn n n
— — ~— — — — — i — — i — — i — — i — — i — — ~— — — ~— — — i
(=) o o (=) o o (=) o o (=) o o (=) o o (=) o o o o (=) o o (=) o o (=) o o
o o o o o o~ o o o~ o o o~ o o o~ o o o~ o o o o o o o o o o o
[e) (o) [e)) (o)) (o) [e) (o)) [en) (e} (e} o (e} (e} [« (e} (e} (] (e} o o o o o o o o o o o
(=] o (=} (=] o o (=) o i i i Rl i Al Rl i - Rl i - Al i Al Al i Al Al i -
)} o o)) )} o [ o o — — — — o [N [N o o™ o o o™ < < <¥ < Tp} n LN n
[a\] [a\] [9\] [a\] o o o o o o o o o o o o o o [en] o o [en] o o o o [w] o o

Fecha
Estar Dormitorio Exterior
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Radiacion Estar Dorm. Princ.

Promedio 27.4658176 10.9318314

Minimo 1.83105445 2.44140601

Méaximo 551.1474 230.71286

Desviacién Estandar 58.9854814 26.8539198
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@ N° INFORME: 4
FECHA EMISION: 05.12.2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FOR M E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA:

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE
DE LA VIVIENDA?”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE
DIRECCION : Calle de retorno y Diego de Velazquez
N° VIVIENDA :4

V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido entre el 6 y 14 de Octubre de 2015. Se anexa tabla de
datos procesados por tipo de variable.

1.1 CONCENTRACION DE CO;

Concentracion de CO, : Vivienda N°4 - Don Bosco
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@ N° INFORME: 4
FECHA EMISION: 05.12.2015
INFORME DE DATOS
UNIVERSIDAD DE CUENCA
_desde 1867 N° DE PAGINA:
CO:z2: Concentracion dioxido de carbono, ppm.
CO2 Estar Dormitorio Principal
Promedio 242.94 346.76
Minimo 82.40 256.35
Méximo 625.61 842.29
Desviacién Estandar 131.01 63.53

1.2 TEMPERATURA

Temperatura: Vivienda N°4 - Don Bosco
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Estar Dormitorio Exterior
Temperaturas de aire, °C.
Temperatura Ambiental Estar Dormitorio Principal
Promedio 19.18 19.55
Minimo 15.37 17.64
Méximo 25.65 23.81
Desviacién Estandar 1.93 1.23
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a2

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME:

4

FECHA EMISION:

05.12.2015

N° DE PAGINA:

1.3 HUMEDAD RELATIVA

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°4 - Don Bosco
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Estar Dormitorio Exterior
HR: Humedad relativa del aire, %o.
Humedad Relativa Estar Dorm. Princ.
Promedio 51.15 48.07
Minimo 37.67 28.34
Méximo 58.54 55.42
Desviacién Estandar 4.27 481
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a2

UNIVERSIDAD DE CUENCA

INFORME DE DATOS

N° INFORME:

4

FECHA EMISION:

05.12.2015

desde 1867 N° DE PAGINA:
1.4 RADIACION
Radiacion: Vivienda N°4 - Don Bosco
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W: Radiacion, W/m?
Radiacion Estar Dormitorio Principal
Promedio 54.34 48.13
Minimo 1.83 2.44
Maximo 888.06 775.15
Desviacién Estandar 116.63 103.85
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@ N° INFORME
FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FOR M E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE
DE LA VIVIENDA?”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Gladys Mercedes Vasquez Pichu
DIRECCION : Los Trigales Bajos Manzana U222 Calle Tomas Clavo del Curto
N° VIVIENDA :5

V. RESULTADQOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido entre el 7 y 13 de Octubre de 2015. Se anexa tabla de
datos procesados por tipo de variable.

1.1 CONCENTRACION DE CO;

Concentracion de CO, : Vivienda N°5 - Los Trigales
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@ N° INFORME
FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FOR M E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

CO:: Concentracion dioxido de carbono, ppm.

CO2 Estar Dormitorio Principal
Promedio 379.99 61.35
Minimo 167.85 12.21
Maximo 915.53 1062.01
Desviacion Estandar 139.53 136.41

1.2 TEMPERATURA

Temperatura: Vivienda N°5 - Los Trigales
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Temperaturas de aire, °C.
Temperatura Ambiental Estar Dormitorio Principal
Promedio 19.70 18.50
Minimo 13.96 14.40
Maximo 28.70 23.55
Desviacion Estandar 2.40 1.79
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@ N° INFORME
FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FOR M E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

1.3 HUMEDAD RELATIVA

Humedad Relativa del Aire: N°5 - Los Trigales
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Fecha
Estar Dormitorio Exterior
HR: Humedad relativa del aire, %o.
Humedad Relativa Estar Dormitorio Principal

Promedio 48.93 51.86

Minimo 29.59 34.16

Méximo 60.42 70.95

Desviacién Estandar 6.78 6.77
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@ N° INFORME
FECHA EMISION

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FOR M E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

1.4 RADIACION

Radiacion: Vivienda N°5 - Los Trigales
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Fecha
Estar Dormitorio Exterior
W: Radiacion, W/m?
Radiacion Estar Dormitorio Principal

Promedio 33.56 35.43

Minimo 1.83 2.44

Maximo 795.90 969.24

Desviacion Estandar 98.65 97.73
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@ N° INFORME: 6
FECHA EMISION: 07.12.2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA INFORME DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE
DE LA VIVIENDA?”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE : Sra. Nancy Jara
DIRECCION : Calle Carlos Rosas y Av. Altiplano
N° VIVIENDA :6

V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido entre el 19 de octubre de 2015 y el 25 de Octubre de
2015. Se anexa tabla de datos procesados por tipo de variable.

1.1 CONCENTRACION DE CO:

Concentracion de CO, : Vivienda N°6 - Totoracocha
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Estar Dormitorio
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@ N° INFORME: 6
FECHA EMISION: 07.12.2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FOR M E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

CO:: Concentracion dioxido de carbono, ppm.

CO2 Estar Dormitorio Principal
Promedio 48,82 531,75
Minimo 9,16 94,60
Maximo 424,19 1034,55
Desviacion Estandar 71,36 310,96

1.2 TEMPERATURA

Temperatura: Vivienda N°6 - Totoracocha
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Temperaturas de aire, °C.
Temperatura Ambiental Estar Dormitorio Principal
Promedio 17,81 19,07
Minimo 16,45 14,44
Maximo 20,06 25,65
Desviacion Estandar 0,64 2,13
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME:

6

FECHA EMISION:

07.12.2015

N° DE PAGINA

1.3 HUMEDAD RELATIVA

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°6 - Totoracocha
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Fecha
Estar Dormitorio Exterior
HR: Humedad relativa del aire, %o.
Humedad Relativa Estar Dormitorio Principal
Promedio 52,46 50,19
Minimo 44,80 32,86
Maximo 61,43 62,79
Desviacién Estandar 3,10 5,86
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@ N° INFORME: 6
FECHA EMISION: 07.12.2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA I N FOR M E DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

1.4 RADIACION

Radiacion: Vivienda N°6 - Totoracocha
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Fecha
Estar Dormitorio Exterior
W: Radiacion, W/m?
Radiacion Estar Dormitorio Principal
Promedio 30,5738873 20,0598561
Minimo 1,83105445 1,83105445
Maximo 416,259735 178,83299
Desviacién Estandar 62,552909 27,2397346
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@ N° INFORME: 6
FECHA EMISION: 07.12.2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA INFORME DE DATOS

desde 1867 N° DE PAGINA

PROYECTO DE INVESTIGACION “METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE
DE LA VIVIENDA?”
Av. 12 de Abril y Agustin Cueva 1202, Cuenca.

DATOS DE LA VIVIENDA

NOMBRE ] : Sra. Mercedes Domitila Berrezueta Cordero
DIRECCION : Gran Colombia entre Tarqui y General Torres
N° VIVIENDA :7

V. RESULTADOS

1 MONITORIZACIONES

Se considera un periodo de medicion durante una semana, comprendido entre el 20 de octubre de 2015 y el 26 de Octubre de
2015. Se anexa tabla de datos procesados por tipo de variable.

1.1 CONCENTRACION DE CO:

Concentracion de CO, : Vivienda N°7 - Casa Patrimonial 1
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Fecha
Comedor Dormitorio Estar
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

INFORME DE DATOS

N° INFORME:

6

FECHA EMISION:

07.12.2015

_desde 1867 N° DE PAGINA
CO:z2: Concentracion dioxido de carbono, ppm.
Comedor | Dormitorio Estar
Promedio 113,496315 | 19,3459627 | 18,4467845
Minimo 24,4140606 | 12,2070303 | 9,15527248
Maximo 769,042908 | 67,1386642 | 48,8281212
Desviacion 107,03886 | 5,24970479 | 6,59043469
1.2 TEMPERATURA
Temperatura: Vivienda N°7 - Casa Patrimonial 1
30
25
O 20
:5;
E 15 =
2
£
;’ 10
5
Fecha
- Comedor Dormitorio Estar Exterior
Temperaturas de aire, °C.
Comedor | Dormitorio Estar
Promedio 16,6199784 | 16,9883324 | 16,5148214
Minimo 14,3569212 | 14,8841934 11,99335
Maximo 20,1092472 | 20,4512711 | 24,6108627
Desviacion | 1,25052172 1,090195 | 2,95395604
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A

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

N° INFORME:

6

FECHA EMISION:

07.12.2015

N° DE PAGINA

1.3 HUMEDAD RELATIVA

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°7
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Fecha
= - Comedor Dormitorio
HR: Humedad relativa del aire, %o.
Comedor | Dormitorio Estar
Promedio 55,4212242 | 54,1739274 | 54,4517821
Minimo 39,8925743 | 39,1357384 | 28,051754
Maximo 66,9433517 | 62,2070236 | 67,8710861
Desviacion | 4,48491715 | 4,18330742 | 10,4750948
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25/10/2015 06:00:00
25/10/2015 12:00:00
25/10/2015 18:00:00
26/10/2015 00:00:00

26/10/2015 06:00:00

26/10/2015 12:00:00

26/10/2015 18:00:00
26/10/2015 23:30:00
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

INFORME DE DATOS

N° INFORME:

6

FECHA EMISION:

07.12.2015

desde 1867 N° DE PAGINA
1.4 RADIACION
Radiacion: Vivienda N°7 - Casa Patrimonial 1
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Fecha
-Comedor Dormitorio Estar Exterior
W: Radiacion, W/m?
Comedor | Dormitorio Estar
Promedio 2,69935215| 7,29152064 | 11,4749715
Minimo 1,83105445 | 2,44140601 | 1,83105445
Maximo 9,15527248 | 60,4247971 | 106,811516
Desviacion | 1,35127151 | 9,67932865 | 17,1328522
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lluminacién

SATISFACCION DEL CONFORT EN LOS ESPACIOS-VIVIENDA 1

1 ¢Qué tan satisfecho estd usted con los siguientes aspectos en el area social?

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho

1| 2

3

7

Condiciones de temperatura

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho

1| 2

7

Calidad de aire

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho

1| 2

7

2 {Qué tan satisfecho esta usted con los siguientes aspectos en su dormitorio?

lluminacién

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho
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7

Condiciones de temperatura

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho

1| 2

7

Calidad de aire

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho

1| 2

7

3 ;Qué tan satisfecho estd usted con los siguientes aspectos en su Bafio?

lluminacién

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho

1| 2

3

7

Condiciones de temperatura

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho

1| 2

7

Calidad de aire

1. Muy satisfecho

Muy insatisfecho
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