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RESUMEN

Actualmente la infraestructura urbana en el Ecuador estd
creciendo de una manera moderada, la mayor cantidad
de indices de crecimiento son hacia zonas rurdles, en
donde los propietarios de las viviendas en la mayoria de
los casos son de escasos recursos, lo cual genera, que por
su necesidad de una vivienda y tener un hogar para su
familia, la autoconstruccién de las mismas o por su parte
pidan ayuda al gobierno de turno, en los dos casos, lo que
se genera en un gran porcentgje es una vivienda poco
habitable y en su mayoria inconfortables.

La presente investigacidn y trabajo de titulacién pretende
dar una solucién viable de vivienda en particular para
aquellas personas con discapacidades fisicas y visudles;
aplicando estrategias de eficiencia energética en su
totdlidad para cumplir con los requisitos de confort y
cumpliendo con lo establecido por la ley ecuatoriana para
su funcionamiento correcto.

Quedando asi establecido un prototipo de vivienda para
aquellas personas de bajos recursos pero que merecen una
vida digna.

ABSTRACT

Currently Urban infrastructure in Ecuador is growing in @
moderate way. The greatest amount of growth rate is
toward rural areas. Where the owners of the houses in
the mgjority of the cases are of limited resources. Which
generates by its necessity of a house and to have a home
for his family. The self- construction of the same or on their
part ask for help to the government of turn in the two
cases, what generate in a large percentage is a habitable
and mostly uncomfortable housing

The present research and the Titling work aims to provide
a viable housing solution, particularly for people with
physical  and visual disabilities; applying energy efficiency
strategies in full to meet the requirements of comfort and
compliance with established by Ecuadorian law for its
correct operation

Being thus established a prototype of housing for those
people of low resources but who deserve a decent life.
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“El espacio arquitectdnico solo cobra vida
en correspondencia con la presencia humana
que la habita y lo percibe”.

Tadao Ando
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INTRODUCCION

La vivienda social surge como una respuesta a los
problemas de oferta versus demanda de viviendas dentro
de un pafs, para generar un hogar a personas de bajos
recursos; este problema en la mayoria de los casos es
abarcado por el gobierno de turno mediante las diferentes
entidades publicas. La realidad de nuestro pais es la misma,
el Ecuador lleva mas de 70 afios abarcando este tema, pero
por motivos exteriores no se ha logrado una respuesta a
este problema. (Alvear, Pefia, Labus, 2013)

La principal causa por la cual la vivienda social, dentro
del Ecuador es sinédnimo de pobreza, bajos recursos, baja
calidad de vida, etc. es que las instituciones a cargo no estdn
en contacto constante con las personas afectadas, ademds
que la mayoria de los casos va relacionado por un tema
cuantitativo de viviendas mds no por un tema cudlitativo,
genera mds importancia el minimizar costos dentro de la
construccidn que los costos que puede abarcar esa vivienda
a problemas de salud de las personas cuando la habitan.

La accesibilidad al financiamiento y ayudas estatales a los
grupos poblacionales o personas con discapacidades son
de tal manera, a personas que poseen su propio terreno.
Pero es aquf en donde radica el problema que tratard de
minimizar el trabagjo de titulacién; ya que el objetivo es
generar un tipo de vivienda digna y para el sector, dirigida
a esas personas con discapacidad que acuden a la ayuda
gubernamental para poder generar su propia vivienda
mediante los bonos que ofrecen dichas instituciones.

Cabe recalcar que el trabgjo de titulacién no es una
oposicién a las instituciones a cargo, sino una ayuda,
un consejo, una propuesta diferente de cémo se podria
generar vivienda dentro de cada regién particularmente
de cada piso climdtico, ya que el Ecuador cuenta con
tres regiones cada una de ellas con pisos climdticos vy
caracteristicas diferentes, por lo tanto no es conveniente
construir de la misma manera en cada una de ellas.

El trabgjo inicia desde una investigacién de la eficiencia
energética en el Ecuador, la vivienda social en el Ecuador,
las necesidades Sptimas para el desarrollo correcto del
funcionamiento espacial de una persona con discapacidad
dentro de una vivienda, el confort para esas personas, la
materialidad adecuada para la construccién de la vivienda,
etc. todo esto dentro de un piso climdtico establecido.

Este estudio formd parte del Proyecto de investigacion:
“Estrategias de Eficiencia Energética Aplicadas a Viviendas
de Interés Social”, realizado por la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Cuenca. El resultado final
serd un anteproyecto arquitectdnico que se planee con
una visiéon amplia, pudiendo ser en un futuro un ejemplo @
seguir en la construccidn a cargo de las entidades publicas
de turno. Serd un proyecto implantado dentro de un
terreno en donde actualmente se encuentra una vivienda
social, en la comunidad Shumiral cercana al Cantén Camilo
Ponce Enriquez.
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JUSTIFICACION

El tema generado para el trabgjo de titulacién, viene dado
por la importancia de la vivienda social hoy en dia, ya que
en el Ecuador se ha dado un crecimiento poblacional en
especial en las zonas rurdles, razén por la cual se pretende
dar ciertas soluciones para la correcta habitabilidad de las
personas.

La generacién de una propuesta de vivienda para un piso
climdtico es de mucha importancia, ya que el Ecuador es un
pais con una variedad significativa de climas, por la ubicacién
geogrdfica que tiene, entonces no se podria hablar de Ia
generacion de una vivienda social para el Ecuador, sino se
deberia hablar de un sin nimero de propuestas destinadas
a cada piso climdtico del Ecuador, puesto que cada una de
ellas responderd de manera correcta a su entorno, a su
gente, a su cultura, a su economia, etc.

Es muy importante no dejar de lado la relacidn que existe
entre la persona y su vivienda ya que sin ellas no serian
mds que edificaciones sin un propdsito, ni uso. Por lo que
el presente trabgjo estd destinado a aquellas personas con
discapacidad fisica y visual, que también tienen la necesidad
de un hogar el cual habitar con sus familias.

El resultado final tiende a responder a una necesidad de
habitabilidad vy confort, generando espacios que permitan
al usuario desarrollar un sentido de pertenencia y calidad
al momento de vivir.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Definir estrategias de eficiencia energética aplicadas en
un disefio de vivienda que mejoren la calidad de vida de
los habitantes dentro de una poblacién rural de escasos
recursos, cuyas caracteristicas de habitabiidad sean
extremas, ejecutadas en la Provincia del Azuay (Camilo
Ponce Enriquez). Piso climdtico Cdlido-Subhtiimedo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Andlizar el diferente escenario geogrdfico vy
climdtico (Ponce Enriquez), y definir el rango de confort
para el mismo.

2. Evaluar energéticamente el comportamiento
real de las viviendas de interés social tipo, ejecutadas por
actores gubernamentales.

3. Determinar estrategias de disefio pasivas que
optimicen el comportamiento térmico/energético de las
viviendas de interés social de manera sostenible. Esto, a
través de la utilizacién del software.

4. Disefiar una vivienda con estrategias de disefio
pasivas, con las medidas necesarias para el uso de personas
con discapacidades fisicas, y visuales para ese piso climdtico.
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CAPITULO 1

CONCEPTUALIZACION

Dentro de este capftulo se hablard de conceptos de como
la eficiencia energética es uno de los caminos dentro de
la construccién a seguir para minimizar los impactos
ambientales, se andlizard conceptos para el entendimiento
de estrategias bioclimdticas dentro de una vivienda a lo largo
de la historia y en diferentes paises, ademds de ejemplos de
viviendas internacionales para estudiar como los diferentes
paises han venido trabgjando este tema de vivienda social.
Se recapitulard las normas estatales ecuatorianas dictadas
paralas personas con discapacidad dentro de un espacio para
su buen funcionamiento, finalmente se tomardn conceptos
de ergonomia para discapacidad para entender desde un
punto de vista especifico cdmo funcionan las herramientas
y accesorios que son utilizadas por estas personas y brindar

posteriormente soluciones fiables dentro del disefio.
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1.1 EFICIENCIA ENERGETICA

111 Eficiencia Energética en Edificaciones

H estudio de la eficiencia energética en las edificaciones
busca disponer adecuadamente los recursos que intervienen
en los procesos de construccién y uso de un inmueble,
estos factores pueden ser: factor de forma, piel, interior,
caracteristicas climdticas del sitio, materiales utilizados y
caracteristicas de los equipos e instalaciones.

Pedro Linares (2009) nos dice que el minimizar gastos en la
energia nos permite ahorrar recursos econémicos, es una
alternativa para reducir emisiones de CO2, emisiones que
son producidas por la quema y combustién de fdsiles. Se
dice que las temperaturas globales en este siglo podrian
aumentar entre 1 a 3°C, temperatura que puede ser
minimizada o totalmente opacada si las acciones de los
paises desarrollados y en vias de desarrollo reducirian sus
emisiones y generarian beneficios para mejorar la calidad
del aire y seguridad energética (European Comission, 2005).

Tomado del articulo de Barragdn y Ochoq, 2014, en donde
citan a Assefa y col,, 2010; mencionan que:

En la actudlidad, se admite que una vivienda sostenible,
es aquella que consume pocos recursos, produce menos
desperdicios, se adapta al clima local y asegura que
las decisiones actuales no repercutan en las futuras
generaciones. El disefio de un ambiente confortable y
eficiente que redna la anterior definicién, considera varios
aspectos: una integracién sostenible y amigable con el
ambiente y el uso de materiales de bajo impacto ambientdl;

(p83)

El ahorro de la energia dentro de la vivienda se da en
pasos muy pequefios como los llamados Stand By de los
electrodomésticos que pueden llegar a consumir entre
el 5%y el 10 % del consumo total de la viviendaq, es casi
inevitable poder minimizar este gasto ya que la demanda de
los mismos incrementa segun la necesidad, pero es posible
generando iniciativas para lograr un consumo méximo de
un vatio para varios tipos de electrodomésticos como lo
viene haciendo EEUU y Japdn. (European Comission, 2005)

Segun la revista INSIDE magazine INER-Jun (2015) “el
ser humano consume mds recursos que nunca antes en
la historia, dificultando la capacidad regeneradora de la
Tierra” (p.9), producido por el crecimiento de la poblacion
y el desarrollo econédmico, lo que se proyecta que, en el
2050, alcance los 9.6 mil millones de poblaciéon mundial,
necesitando a su vez tres planetas para mantener nuestros
actuales modos de vida y consumo, lo que indica que
estamos en una etapa de dlerta para proteger el medio
ambiente.

En Espafia se estdn tomando medidas pasivas y simples para
minimizar el gasto energético dentro de una vivienda ya que
es un gasto importante dentro de las familias espafiolas.
Por otra parte, se puede observar que en Cdlifornia los
edificios residencidles y comerciales representan casi el 70
% del consumo de electricidad en todo el Estado y el 55
% del uso del gas natural. Como se puede observar en
el Grdfico 1 el consumo de energia normal que tienen los
habitantes de Cadlifornia. Actualmente, California invierte
aproximadamente $ 14 billén anualmente para promover
y mejorar la eficiencia energética porque sienten que ya es
un problema que afecta a su poblacién. (California Energy
Commission, 2015)

M Electrodomésticos (44.00%)
B Calentamiento de Agua (25.00%)
Il Aire Acondicionado (4.00%) [l Calefaccion (27.00%)

Grdfico 1: Consumo de uso final de energia en residencias de California.

“Las inversiones en ahorro y eficiencia energética son
generalmente irreversibles, es decir, una vez redlizada la
inversién es dificil recuperar su coste si se observa que no es
necesaria o rentable”. (Linares, 2009; p.80)

En ocasiones la razdén para que no se invierta en ahorro
y eficiencia energética es porque esta inversidn tiene una
rentabilidad menor de la supuesta para el consumidor; v,
por lo tanto, que un aumento de la inversién en ahorro y
eficiencia puede no aumentar el bienestar deseado. (Linares,
2009) El obligar a dlguien a invertir en ahorro vy eficiencia
energética cuando no lo desea o simplemente cuando no lo
necesita no es una aplicacién vdlida.

La eficiencia energética no es sindnimo de ahorro, se debe
tomar la idea como fin en si mismo y no orienténdola hacia
el ahorro ya que como se menciona anteriormente esa
inversién cuando no es necesaria puede generar mds gastos
y nunca recuperarse.
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1.1.2 Eficiencia Energética en el Ecuador

Segun los resultados del censo de poblacién y vivienda en el
aflo 2010, realizado por el INEC, la poblacién del Ecuador
asciende en una cantidad de 14.483.499 habitantes, teniendo
una tasa de crecimiento de 2.5 millones de habitantes cada
10 afios, por lo que se calcula que en el afio 2030 sean
aproximadamente 21 millones de habitantes.

Hoy en dia es necesario tomar consciencia acerca del
cuidado de la energia y a su vez del medio ambiente, y si se
tuvieran intervenciones de eficiencia energética aplicadas en
viviendas se podria ahorrar un 20%-25% de energia con las
mismas condiciones de confort. (EnerBuilding, 2007)

Gran parte de los gastos de energia tiene que ver en la fase
de construccidn y el funcionamiento de las edificaciones,
causando un impacto social al cambiar la forma de vida de
los pobladores, y también generando gran parte de impactos
ambientales, los que se pretenden disminuir mediante una
construccién que aproveche la eficiencia energética y los
conceptos bioclimdticos, ya que el impacto ambiental es
proporcional a la cantidad de recursos y emisiones que
estan relacionadas con las actividades y procesos durante
su ciclo de vida. (MIDUVI & CCQ(Cdmara de Comercio de
Quito), 2011)

Para una evaluacion energética en una edificacion,
es necesario pensar en ‘“ahorro energético, aplicando
estrategias pasivas, seguido de esto aplicar la eficiencia
energética mediante una buena eleccién de equipos, y por
ultimo pensar en la incorporacion de energia renovable
mediante estrategias de sistemas activos. (Guerra Menjivar,
2013)

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2010), indica
que el 76% corresponde a la tipologia mds comun de
vivienda, siendo esta casa o villa, segun los resultados del
censo de poblacidn y vivienda de la provincia del Azuay.
(Ver Fotografia 1)

En estas edificaciones, como se ve en las Fotografias 2 y
3, los materiales més utilizados son: el zinc en cubiertas,
ladrillo o bloque en paredes y ladrillo o cemento en pisos, lo
que refleja que la eleccién del material no es en funcién de
las necesidades de confort y habitabilidad, sino se basa en
el concepto de vivienda como espacio cerrado y cubierto,
con todo esto se menciona que el déficit habitacional en el
Ecuador ha incrementado a un 33.1%. (INER, 2015)

Por lo que la institucién concluye que, el Ecuador no ha
tenido una préctica habitual de incorporar criterios de
eficiencia energética o el uso de programas de simulacion
de comportamiento energético en la etapa de disefio previa
a la construccion.

B I

Fotografia *: Tipologia de vivienda. MIDUVI. Ao 2013

Fotograffa 2: Tipologia de vivienda Urbanizacién Los Capulies. Municipio
de Cuenca. Ao 2016

Fotograffa 3: Viviendas de Interés Social. Municipio de Cuenca. Afio 2015
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Fotograffa 4: Campo Petr\ero e Ivom’o. Afo 19730ro><.

El principal energético en el Ecuador es el petrdleo, que es
explotado de los campos del Oriente, con una produccién
diaria de 505 mil barriles de petrdleo y una exportacion
de 355 mil barriles (Mufioz, 2013). En las Fotografias 4 vy
5 se puede ver el crecimiento que ha tenido las refinerias
implantadas en el Oriente.

“El 7,21% de la demanda total de energia en el Ecuador es
abastecida por fuentes de energia renovable, entre estas se
encuentra la hidroelectricidad, lefia carbdn vegetal, residuos
vegetales, fotovoltaica y edlica.” (Muiioz, 2013,p.3)

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccién. NEC-11
(2011), menciona que el sector residencial es el segundo
mayor consumidor de energia a nivel nacional después
del sector transporte, y para afios futuros esta situacion
no tendrd cambios significativos, por lo que para reducir
dicha situacién en el pais se debe cambiar las formas de
construcciéon, con el objetivo de reducir el consumo de
energia durante la operacién de la edificacién.

Para el MIDUVI & CCQ (2011), las causas por las cuales el
sector residencial es un gran consumidor de energia son:

-Los subsidios a la electricidad ha hecho que economicen
la inversion de las viviendas, ocupando maquinaria de alto
consumo energético.

-Desconocimiento  académico, de los conceptos de
bioclimdtica y uso pasivo de la energia solar, etc.

-El déficit de vivienda, sumado a los niveles de pobreza en
el Ecuador.
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-Falta de un marco legal que regule la eficiencia energética
en las edificaciones durante su vida Util.

Por la influencia de la construccidn en el ambiente, el MIDUVI
junto con la Cémara de Comercio de Quito (2011) generan
los siguientes aspectos a ser tomados en cuenta:

-Consideraciones energéticas de los edificios y sus
instalaciones para cuantificar el consumo energético.

-Consideraciones de uso de productos nocivos para el
ambiente y la salud de las personas.

-Consideraciones del uso de materiales y recursos naturdles:
agua, suelo, maderaq, etc.

-Consideraciones indirectas como la contaminacion visual,
ruidos, transporte, inclusién socio-cultural. (p.8-9)

El Ministerio del Ambiente (2012), plantea tres objetivos
para una mejora de calidad de vida de los pobladores con
respecto al uso excesivo de la energia, siendo estos:

“[...] ahorrar energia, utilizdndola de una manera consciente,
hacer uso eficiente e inteligente, para conseguir mds por
menos; y usar energia de fuentes renovables [...]" (p.5)

11.2.1 Consumo energético en Espafia, EEUU
y Ecuador.

Lecuona Neumann (2005), cita a, IDEA (2004), y dice que:

“En Espafia el consumo por hogar muestra una tendencia
creciente con el tiempo (2%/afo), habiéndose superado 1
tep/(hogarxafo) en 2000 (equivalente a 107 kcal/afio = 11,6
MWh/afio)” (p.8).

Un reciente estudio de la EIA en el 2005, muestra un
consumo en 2001 del hogar medio estadounidense es
32,8 MWh/ afo, con participacion eléctrica del 13,3% en
términos de energia final. En términos de energia primariq,
el consumo fue de 41,4 MWh con una participacién eléctrica
del 46%.

Por otra parte, el sector eléctrico ecuatoriano en el 2012
utilizé 18,7 Mbep en combustibles para la generacion de
electricidad. La electricidad producida en el pafs representa
el 26,4% de la demanda interna. La generacion eléctrica
a través de fuentes renovables de energia (hidroeléctrica
y no convencional) representé el 54,3% de la generacidn
eléctrica total.

La demanda de energia en el Ecuador que en el 2012 fue
de 100,7 Mbep, se estima crecerd hasta el 2016 llegando
a 14,7 Mbep. Con la incorporacién de las nuevas fuentes
hidroeléctricas, la demanda en el 2017 se reducird a 106,2
Mbep, consecuencia del mejor uso de los energéticos y
la reduccidon de la importacién de derivados de petrdleo.
(Mufoz, 2013, p.3)

El Ecuador cuenta con altos potenciales para incrementar
la oferta de energia especialmente la proveniente de las
renovables como el caso de la edlica (2 Mbep/afio), El
Ecuador cuenta con daltos potenciales para incrementar

la oferta de energia especialmente la proveniente de
las renovables como el caso de la edlica (2 Mbep/
ano), hidroelectricidad (34,3 Mbep/aio), energia solar
fotovoltaica o térmica (283 Mbep/aiio). No obstante, la
oferta de energia renovable no convencional alcanza el
valor de 0,2 Mbep o el 0,1% de la oferta total de energia.
Ademds de considerar el potencial para la implementacidn
de programas de eficiencia energética. (Ibidem).

En el Grdfico 2 se representa el consumo energético en el
sector residencial, es decir en los hogares, y el de mayor
porcentaje es Estados Unidos, lo que indica que incluso
en los paises desarrollados sufren de un gran consumo
energético, en especial por la mayoria de las edificaciones
en altura.

Consumo/Hogar
35
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Grdéfico 2 : Consumo Energético en Espafia, USA, Ecuador.
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12 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA ENFOCADA A LA VIVIENDA

La necesidad de crear viviendas que respeten la salud y
confort de las personas y del planeta nace a principios de los
afios setenta con el concepto de eco-vivienda, en los afios
ochenta aparece el concepto de arquitectura verde, que
relne criterios de conservacién de energia, clima, minimo
uso de recursos y respeto a los usuarios.(Ver Grdfico 3 y 4)

Este concepto coge importancia con la aceptacion de las
personas, de que la energia y materiales que consumimos
provienen de fuentes finitas (inacabables), y la necesidad de
mantener niveles bajos de contaminacién en las ciudades.
(Barragdn & Ochoaq, 2014)

Arquitectura sustentable es igual que arquitectura eficiente
tanto en su disefio como en su construccion, ya que persiguen
un mismo objetivo de realizar disefios constructivos con el
fin de equilibrar el medio ambiente con lo manipulado con
el hombre (Lépez de Asiain Alberich, 2003). Para hablar de
arquitectura sustentable es necesario saber de la sensibilidad
ecoldgica, es decir que no contamine el ecosistema vy
respetar la biodiversidad, y también de un conocimiento
bioclimdtico que hace énfasis en la habitabilidad y el confort.

En general la bioclimdtica es un conjunto de soluciones
arquitecténicas mediante técnicas y materiales, con el fin de
conseguir un confort deseado, acorde a las exigencias del
usuario, el clima del lugar y el contexto en el cual se ubica.

Un buen comportamiento bioclimdtico arquitecténico es
optimizar la edificacién, los ciclos de la materia y energia.
(Lépez de Asiain Alberich, 2003)
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Gréfico 4 : Estrategias bioclimdticas, ventilacién cruzada inferior.
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1.2.1 Climatologia

Es de gran importancia el estudio de la climatologia, en lo
que respecta a la bioclimdtica ya que esta andliza el clima,
sus variaciones y su influencia en varios aspectos como
la salud, seguridad y el bienestar humano, relacionado
directamente con la arquitectura. El cima es entendido como
las condiciones meteoroldgicas correspondientes a un lugar
y perfodo de tiempo determinado, en el cual intervienen
varios elementos climatoldgicos que proporcionan de mejor
manera las caracteristicas generales del sitio en donde se
situard el proyecto. (Organizacion Meteoroldgica Mundial -
OMM, 2011).

1.2.1.1 Elementos Climatolégicos

El andlisis previo de los elementos climatolégicos resulta
fundamental para el disefio de una arquitectura bioclimdtica,
puesto que sirve para generar planteamientos capaces de
resolver problemas de acondicionamiento ambiental de
las viviendas, en este caso cjustado para personas con
discapacidad, también permite establecer las caracteristicas
de la vivienda en funcién de responder positivamente al
medio ambiente y prever el posible comportamiento de la
misma, ya que debe existir una relacidn directa entre el
medio ambiente la edificacién y el ser humano, razén por
la cual se dard una breve descripcidon de cada elemento
climatoldgico que se andlizard en los capitulos posteriores,
especificamente del sitio en donde se implantard el proyecto
(Ponce Enriquez).

Precipitaciones:

Precipitacion es la cantidad de agua que cae a la superficie
terrestre, ya sea en estado liquido (llovizna y lluvia) o en
estado sdélido (escarcha, nieve, granizo), vy se produce por
la condensacién del vapor de agua contenido en las masas
de aire, las cuales al elevarse y enfriarse llegan a un punto
que se saturan y provocan la precipitacién. (Sdnchez, 2008)

Temperatura Media:

La temperatura es una magnitud fisica que refleja la
cantidad de calor, ya sea de un cuerpo, de un objeto o del
ambiente. Dicha magnitud estd vinculada a la nocién de frio
(menor temperatura) y cdliente (mayor temperatura), y la
temperatura media se puede obtener a partir del promedio
de las temperaturas medias registradas en cada uno de los
doce meses del afio. (Diccionario de la Real Academia de Ia
Lengua Espafiola)

Temperatura Radiante Media:

La temperatura radiante media es el calor expresado en
forma de radiacién por los elementos del entorno vy se
compone de las temperaturas del cerramiento, es decir
suelo, paredes y cubierta. (Blender, 2015)

Temperatura Operativa:
La temperatura operativa, representa la temperatura

sentida por una persona, en el ambiente interior de una
edificacién, es decir el valor medio entre la temperatura

del aire y la temperatura radiante media. Para el invierno
se recomienda entre 20 y 22°C mientras en verano se
considera aceptable entre 25 y 27°C. (ibidem)

Humedad Relativa:

La humedad relativa es la relacién porcentual entre la
humedad absoluta (peso en gramos del vapor de agua
contenido en un metro clbico de aire) y la cantidad de
vapor que contendria el metro clbico de aire si estuviese
saturado a cualquier temperatura. (Cardenas, 2010)

Vientos:

El viento es el desplazamiento de aire esencialmente
horizontal, de una zona de alta presién (masa de aire
frio), a una zona de baja presién (masa de aire caliente).
(Ugarte,2010)

Heliofanfa:

Se denomina Heliofania al tiempo durante el cual un lugar ha
recibido radiacién directa. (Helio = sol y fanis = resplandor),
es el periodo de tiempo (horas) durante el cual el lugar de
observacién ha recibido radiacién (sin ser interceptada por
obstdculos) y esta puede ser registrada por el instrumental
de medicién. (Cardenas, 2010)

Nubosidad:

La nubosidad se mide en octas que es cuantos octavos de
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cielo estdn cubiertos por las nubes, desde completamente
claros (0 octas) hasta cielos cubiertos (8 octas). Se mide con
una malla de octdgonos. (ibidem)

Evaporizacién

Segun la Asociacién de Municipalidades Ecuatorianas dentro
de su estudio Gestién Integral de Desechos Sdlidos de Ia
Mancomunidad del Guabo y Camilo Ponce Enriquez (2014),
La evaporacién es un proceso fisico que consiste en el
paso lento y gradual de un estado liquido hacia un estado
gaseoso, tras haber adquirido suficiente energia para vencer
la tensidn superficial.

Hidrografia:

Segun Quijano (2015), la Hidrografia es una rama de la
Geografia Fisica que estudia las aguas continentales (rios,
arroyos, torrentes, lagos, lagunas, humedales, acuiferos) y las
marinas (océanos y mares) que ocupan aproximadamente
el 70% del planeta Tierra.

1.2.2 Confort

1.2.2.1 Confort Térmico

La bioclimdtica se basa en el bienestar, mediante factores
fisicos, psicoldgicos vy culturdles, asi como se muestra en
el Grafico 5 . H bienestar térmico estd definido como un
estado de satisfaccién frente al ambiente.

BUSﬂ“EDA DEL CONFORT: fisico, psicologico vy cultural
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Gréfico 5: Factores para un confort.

Esté determinado por el equilibrio dindmico establecido por
el intercambio térmico entre el cuerpo y el ambiente.

En condiciones normales, elhombre mantiene sutemperatura
corporal dlrededor de 36,7°C. Esta temperatura es en
permanencia superior a la del ambiente, por lo cual se
debe buscar un equilibrio para asegurar su bienestar. Si bien
es imposible encontrar una temperatura que convenga a
todos, se persigue un promedio aceptable. (Ugarte, 2010)

H Confort térmico estd relacionado con el bienestar y las
actividades que se desarrollan en el interior de la vivienda,
en el caso de las viviendas con tamafios reducidos y con alta
tasa de ocupacién, con materiales envolventes sin capacidad
térmica que muchas veces no cumplen con este objetivo.
H confort estd definido por la temperatura y humedad
relativa del ambiente, velocidad del aire, vestimenta de las
personas y temperatura de las superficies de los espacios.
(Vera & Ordenes, 2002)
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En el 2010, Ugarte menciona que, en climas cdlidos
himedos, la temperatura del aire es inferior a la de la piel,
pero supera a los limites de bienestar, y la humedad impide
el enfriamiento por la evaporacién del agua.

Para conseguir un nivel de bienestar se debe aumentar
la velocidad del viento, lo cual exige abrir algunas partes
de la edificacién, pero esto puede disminuir el bienestar
acustico mediante el ruido exterior, pero sin ruido exteriores
se maximizan los interiores, por lo que se aconseja una
molestia exterior minima, limitando la prolongacién de los
ruidos, mediante muros, obstdculos, vegetacidn, etc.

Ademds, concluye que, el bienestar estd ligado a la
transferencia de calor. La inercia y el soleamiento limitan
la conduccidn, la proteccidon solar y el revestimiento de
fachadas influyen sobre la radiacién y la vegetacion favorece
las pérdidas por evaporacién.

Vera & Ordenes (2002) cita a Bedoya & Neila (1992),
y menciona que la zona de confort en Chile tiene un
limite inferior de 21,8°C de temperatura ambiente y 73%
de humedad relativa; y un limite superior de 26,3°C de
temperatura ambiente y 22% de humedad relativa, con
velocidades de aire menores a 0,22m/s todo esto dentro de
una vivienda.

Muchos son los factores que intervienen en el
comportamiento térmico de la vivienda como la propia
arquitectura, el clima, los materiales de construccién vy el
uso de la vivienda (Grdfico 6).
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Gréfico 6: Factores que intervienen en el confort térmico.

En el 201, el MIDUVI y la CCQ, han planteado ciertos
criterios para el Ecuador, los cuales deben ser tomados
en cuenta en lo que respecta al Confort Térmico, ya
que para que exista el mismo deben existir las siguientes
caracteristicas (Grdfico 7):

-Temperatura del aire ambiente entre 18°Cy 26°C

-Temperatura radiante media de superficie del local entre
18 °C Y 26°C

-Velocidad del aire entre 0,05 y 0,15m/s
-Humedad relativa entre 40% vy el 65%
Las variables mencionadas se encuentra dentro de los

rangos de confort del diagrama de Fanger, que se muetsra
en el Grdfico 8.
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Grdfico 7: Caracteristicas para que exista confort térmico dentro de una
vivienda.
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Gréfico 8: Curvas de Confort Térmico
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1.2.2.11 Método de Fanger

Bravo & Gonzdlez (2003. p.2) cita a Nicol (1993), quien
indica que las condiciones climdticas en las cuales un
individuo se siente confortable varian entre las personas,
por lo cual nace el interés de valorar el confort térmico,
ya que se pretende alcanzar que las personas se sientan a
gusto en el microclima que les rodea.

La siguiente informacién que nos acerca al tema de confort
térmico ha sido rescatada de la padgina web de Ergonautas
en la que se habla sobre la Evaluacién del confort térmico
con el método de fanger de la Universidad Politécnica de
Valencia en el 2015, en la cual indica que:

Para que se pueda considerar un confort térmico se debe
alcanzar el equilibrio térmico, es decir que el cuerpo sea
capaz de equilibrar el calor ganado procedente del entorno
y el calor eliminado mediante diferentes procedimientos,
sin embargo, esto no garantiza por completo el confort
térmico, ya que deben tomarse en cuenta otros aspectos
ambientales como la temperatura de la piel que estd
intimamente relacionado con la actividad que se esté
realizando en el momento, ya que solo el 25% de la energia
es aprovechada en realizar trabajo y el resto se convierte
en calor.

Existen varios métodos para evaluar el confort térmico, y
para nuestra investigacion se optd por el método de Fanger
que fue planteado en 1973 por el profesor de la Universidad
de Copenhagen P.O. Fanger dentro de su publicacién
“Thermal Confort”, y es el mds practicado para valorar el
confort térmico que perciben las personas que habitan en
una vivienda; este consigue agrupar todos los factores que
influyen en los intercambios térmico hombre-entomo que

afecta a la sensacion de confort como: Nivel de actividad,
Caracteristicas de la vestimenta, Temperatura del aire,
Humedad Relativa, Temperatura radiante media y Velocidad
del aire.

Este método calcula dos indices de mayor importancia para
el confort térmico como son: el Voto Medio Estimado (PMV)
que indica el valor medio de los votos emitidos por un grupo
de personas respecto a una situacién dada en una escala de
sensacion térmica como se observa en la Tabla 1, en donde
individualmente las personas expresan su sensacién térmica
globdl, y el Porcentaje de personas insatisfechas (PPD), nos
indica el porcentaje de personas que perciben al entorno
como desagradable. (Direccidén de Seguridad e Higiene de
ASEPEYO, 2005)

Sin embargo, existe cierta limitacion al momento de aplicar
el método de Fanger en climas cdlidos, segun la norma 1SO
7730, la cual indica que solo en los ambientes térmicos entre
frescos v calurosos (-2 a 2), deberd aplicarse el indice del
Voto medio estimado mediante una ecuacién de confort de
Fanger, o mediante un software para calcular el PVM vy el
PPD.

Al momento del andlisis de los resultados hay que tener en
cuenta los siguientes rangos:

-Si el voto medio estimado se encuentra entre -0.5 y 0.5 la
situaciéntérmica es satisfactoria paralamayoria de personas.

-Si el valor DE PPD es hasta el 10% indica una situacion
satisfecha, y valores uperiores refleja situacidn de inconfort,
sin embargo, el valor éptimo para este indice es del 5% dl
igual que un valor O del voto medio estimado. (Ver Gréfico 9)

PUNTUACION [SENSACION TERMICA
3 Muy Caluroso
2 Caluroso
1 Ligeramente Caluroso
0 Neutro
-1 Ligeramente fresco

Tabla 1: Escala numérica del indice de PMV del método de Fanger.
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Grdfico 9: Tabla de porcentaje de personas insatisfechas.
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1.2.2.1.2 Método de Givoni

SegunTangassi (2014), el diagrama de Givonifue desarrollado
en 1962 mediante la publicacién de su libro “Man, Climate
and Architecture”, en el que introduce como variable para
el diagrama bioclimdtico al efecto de la edificacidon sobre
el ambiente intemo, la misma que se basa en el indice de
Tensién Térmica, la que nos permite delimitar cierta zona de
confort, v es recomendable su aplicacién en climas cdlidos
para determinar ciertas estrategias bioclimdticas a adoptar
en funcién de las condiciones higrotérmicas de la edificacion
en una determinada época del afo.

En el 2013 ATECOS (Asistente Técnico para la Construccion
Sostenible), publica en su articulo que la carta de Givoni
tiene en cuenta las caracteristicas de la construccidn ya
sean materiales o un sistema constructivo, las mismas que
pueden ser modificadoras de las condiciones del clima
exterior permitiendo asi un ambiente de bienestar en el
interior. Para calcular una zona de bienestar térmico se
delimita a partir de la temperatura (minima-mdxima) y la
humedad relativa (minima-mdaxima).

Se delimitan varias zonas cuyas caracteristicas de
temperatura y humedad indican la eficacia de utilizar
determinadas estrategias de disefio en la edificacion. En
aquellas zonas en las que se superponen distintas estrategias
ya sean pasivas o activas, se puede usar unag, otra o la
acciéon combinada del conjunto de las recomendadas, vy
estas son expresadas en un dbaco psicométrico(Grdfico
10), combinando con datos ambientales de una ubicacidn
especffica, en este caso serdn utilizados los datos del fichero
climdtico de Pagua siendo este el mds cercano al lugar de
estudio Camilo Ponce Enriquez. (Guamdan& Minga, 2016)
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Gréfico 10: Carta bioclimética de Givoni
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1.2.2.2 Confort Luminico

Para Martinez (2011), la luz natural es variable con el
tiempo en intensidad, y al tener una iluminacién adecuada
nos permite distinguir las formas, colores, objetos, etc., sin
ocasionar fatiga visual, por lo que al momento de disefar
se debe tener en cuenta la distribucién adecuada de la luz
natural y deberd ser complementada con luz artificial en
los espacios de trabajo v en sus entornos, ya que el 80% de
informacién que el hombre percibe es de forma visual.

Existen tres condiciones bdsicas para un confort luminico
como son el nivel de iluminacién, los deslumbramientos y
los contrastes, y para un mejor entendimiento de lo que es
el confort luminico hay que tener en cuenta las siguientes
magnitudes que también se muestra en el Gréfico 11:

-Intensidad luminosa: Es la forma en que se distribuye la
luz en una direccion.

-Nivel de iluminacién: Es el nivel de luz que incide sobre
un objeto.

-Luminancia: Es la cantidad de luz que emite una
superficie, es decir, el brillo o reflejo.

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC-11,
en el capftulo de Eficiencia Energética en la construccidn en
Ecuador dice que:

La luz natural puede proporcionar toda la iluminacién para
las tareas visudles, o para una parte de ellas, y puede crear
una distribucién de luminancias especificas debido a su flujo
casi horizontal desde las ventanas laterales, por lo cual se

recomienda proporcionar luz mediante cenitales y otros
elementos de penetracion. (Ver Gréfico 12)

En los interiores con ventanas laterales, la luz natural
disponible se disminuye rdpidamente con la distancia desde
la ventana, por lo que el factor de luz no debe ser mayor de
3m desde la ventana y a 1m desde las paredes laterales en
relacion con el punto de trabgjo, o el objetivo a seriluminado.

Por ello una adecuada distribucién de la luz, nos permite
tener un confort luminico garantizando que los habitantes
tengan una sensacién de bienestar, y sean capaces de
redlizar sus tareas visuales con rapidez y precisién durante
largos periodos y por lo que se recomienda que la luz natural
ingrese a la vivienda en mayor cantidad y con mayor tiempo
de duracién, aprovechando la luz del dia y complementar
con luz artificial cuando termine la luz del dic.

Sin embargo, una distribucién variada de las luminancias
o iluminacién artificial afecta la comodidad por lo que el
MIDUVIy la CCQ (2011), recomiendan evitar ciertos criterios
en la hora del disefio arquitectdnico, las mismas que serdn
tomadas en cuenta a la hora de distribuir las luminancias en
nuestro proyecto:

-Luminancias demasiado altas, porque puede provocar
deslumbramiento.

-Contrastes demasiado altos de las luminancias, porque
provocaran fatiga debido a la readaptacién continua de los
0jos.

-Luminancias demasiado bajas y los contrastes demasiado
bgjos de las luminancias, que crean un entorno muy sombrio.

?
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L

Gréfico 11: Magnitudes para un confort luminico.
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Gréfico 12: Confort de luz natural dentro de una vivienda.
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1.2.2.3 Confort Acustico

Mondelo, Gregori, & Barrau (1999), menciona que el sonido
es una vibracién mecdnica de las moléculas de gas, liquido
o un sdlido que se propaga en formas de ondas y que es
percibido por el oido humano, mientras que el ruido es un
sonido no deseado que puede ocasionar dafos fisiolégicos
y/o psicoldgicos.

El MIDUVI vy la CCQ (20M), relaciona al confort acustico
con la sensacién de comodidad frente a los ruidos, por lo
que en el disefio y construccién de una edificacion se debe
considerar dos aspectos que son: el aislamiento acustico,
refiriéndose a los materiales usados que ayudan a que el
ruido del exterior no ingrese al interior de la edificacion,
y el acondicionamiento acustico que significa la calidad
superficial de los materidles interiores que amplifican el
ruido propio de la actividad del local hasta sobrepasar los
niveles de confort.( Ver Grdfico 13)

Acondicionamiento Acustico

Alislamiento Acustico

Gréfico 13: Magnitudes para un confort luminico.

1.2.3 Estrategias Pasivas

El desarrollo de una poblacién requiere cada vez mayores
cantidades de energia ya que la poblacidn sigue aumentando
y por lo tanto existe también un aumento per cdpita, es por
esta razén que las ingenierias incluyendo la arquitectura
emplean como herramienta la ciencia para mejorar el
desarrollo y bienestar del ser humano. Es decir que las
mdquinas que el hombre ha construido han permitido
que el consumo se haya multiplicado por cientos de veces
con respecto a las necesidades bdsicas de energia del ser
humano para su subsistencia, en torno a 2,5 Mcal diarias o,
lo que es equivalente, algo menos de 0,1 barriles de petrdleo
equivalentes al afo. (Lecuona Neumann, Izquierdo Millan, &
Rodriguez Aumente, 2005).

La arquitectura, especificamente la vivienda, el hogar, es
sistemdticamente la construccién de barreras en un entorno
natural con un fin de proteccidn, generacion de un ambiente
sano, confortable, cdmodo y adaptado a la vida humana,
consiste en una transformacion para cumplir las necesidades
bdsicas, vitales, culturales del ser humano, con esto también
se genera un sentido de proteccién para él y su familia.
(Ibidem).

Segun Neumann et al, (2005) dice que la incorporacion de
un satisfactorio aislamiento térmico, una buena orientacion,
una luz natural adecuada y una inercia térmica bien
dimensionada constituyen componentes de un «circulo
virtuoso». Esto es, un disefio bioclimdticamente correcto
que permite una reduccidn en la potencia y tamafio de
la iluminacién, dimatizaciéon y ventilacién. Asimismo, esta
reduccion en la potencia necesaria, permite sistemas
de energias renovables de menor tamafio y, por ello,
econémicamente accesibles. Recordemos que los sistemas

de energias renovables actualmente son mds costosos
que los sistemas no renovables, pero, es por eso, que
posteriormente se hablard de inversién a largo plazo sin
olvidar que sea rentable la aplicacién de las mismas.

El futuro Cdédigo Técnico de la Edificacion en Espaia y toda
Europa, asi como la Certificacion Energética de los Edificios,
al estar orientados a objetivos o prestaciones, ofrece una
oportunidad importante para vincular la materializacion
del edificio con su eficiencia energética y medioambiental.
(Lecuona Neumann et al., 2005) Esto es un claro ejemplo
de que en la arquitectura del Ecuador debe existir una
vinculacion con temas de eficiencia energética, tomando
en cuenta que se garantizaria una vivienda digna para el
usuario y éstas tendrdn cierta certificacion que se expresaria
como buena calidad dentro de la construccién en el émbito
medio ambiental y energético, lo cual puede proporcionar
incentivos a los profesionales y empresas en su aplicacion en
los proyectos del sector publico y asi generar un mejor pais.

Uno de los objetivos generado en el protocolo de Kioto
para las edificaciones significa reducir las emisiones de gases
invernadero hacia la atmosfera, principalmente el anhidrido
carbonico, que se produce por la combustién de los fésiles.
Dado que la mayoria de energia procede de este proceso
y dentro de estas se encuentras la obtencién de materiales
para la construccion; con todo esto la reduccion de este
insumo debe venir de medidas coincidentes como cambios
de actitudes al momento de disefiar y construir por parte
de los profesionales y no solamente tecnoldgicas queriendo
mitigar los dafos ya realizados por estos procesos. (Lecuona
Neumann et al,, 2005)
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Dentro del articulo publicado por Mark Fenwick (2010),
donde habla sobre la arquitectura verde y la arquitectura
azul como dos arquitecturas inseparables, con una relacién
directa “‘sine qua non” entre el hombre y la naturaleza, nos
menciona varias estrategias pasivas aplicables al disefio de
una vivienda para mejorar y reducir gastos energéticos, que
se mencionan a continuacion:

-La Refrigeracién: Evita recalentamiento de superficies
con el uso de elementos de proteccién de sol (persianas,
aleros) y muros de vidrio que limitan ganancia de
energia. (Ver Grdfico 14)

-Ventilacién: La ventilacién natural puede contribuir al
control de temperatura, asi como a mejorar la calidad
aire interior. (Ver Grdfico 15)

-Luz Natural: El uso de luz natural puede reducir
drésticamente el consumo de energia para la
luminacién artificial. Esta fuente de energia es gratis
e inagotable, ofreciendo recursos mds ‘“verdes ‘‘y
opciones econdmicamente viables. La calefaccion solar
pasiva aumenta la autonomia de edificios y disminuye
el consumo de energia. (Ver Grdfico 16)

-Agua: E reciclgje de aguas lluvias, permite que
el agua se almacene en contenedores ubicados en
el ducto lateral, para permitir su uso en aparatos
sanitarios, riego vy limpieza. La produccidon de agua
mediante este método, estd relacionada directamente
con la precipitacién durante el afio en donde se sitda
la vivienda, mientras que la demanda depende de las
necesidades del usuario. (Ver Grdfico 17)

-Materidles: La eleccién de materias en cuyo proceso se
ahorre energia tiene repercusiones en el medio ambiente,
la atmdsfera interior de edificios, asi como en la salud de
sus usuarios. Ya que con materiales del lugar se disminuye el
impacto ambiental dentro del transporte.

La eleccién de materiales, su fabricacion, la construccion, el

e

—>

Gréfico 14: Método de Refrigeracién en una vivienda.

&

Grdfico 15: Método de Ventilacién en una vivienda.

mantenimiento, la demolicién y la puesta en obra tienen
repercusiones en el ambiente vy la salud de usuarios. Por lo
tanto, el uso del reciclaje de materiales debe ser favorecido.
Ademds, con los desperdicios ya redlizados se debe generar
consciencia y un sentido de reciclaje para los mismos.

Grdfico 16: Método de Luz natural en una vivienda.

Grdéfico 17: Método de Agua en una vivienda.
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1231 Estrategias Pasivas en elementos

arquitecténicos

-Fachadas: Disefio de fachadas que ofrecen aislamiento
térmico y aclstico permitiendo grandes ahorros en
calefaccion y refrigeracion.

-Accesos: El acceso principal debe ser un espacio cerrado,
el cual cree un colchdn de aire inmdvil que disminuya las
pérdidas de aire ya sea cdliente o frio segun la zona climdtica.

-Muros y fachadas: Deben disefiarse de tal manera que
cumplan el confort interior minimo de la vivienda en funcidn
de transmitancia térmica, inercia térmica y permeabilidad.

-Pisos y cubiertas: Los materidles de piso y cubierta deben
reqgular la pérdida o ganancia de calor, mediante el uso de
cdmaras de ventilacidn, cubiertas ajardinadas o elementos
de captacidn de energia solar.

-Paredes interiores: Deben ser de fécl montge vy
desmontaje, paras que el usuario se adapte a sus
necesidades, y también cumplir con los criterios de confort
minimo mediante aislamiento térmico y acustico.

-Ventanas y lucernarios: Las ventanas o lucernarios son
aquellos que dan proteccidn de pérdida o ganancia térmica,
luminacién natural y ventilacién, por lo que se debe tomar
en cuenta la proporcidn de la misma segun su orientacidn,
zona climdtica, velocidad y direccién del viento.

-Color: Enlasedificaciones se debe evitarel deslumbramiento
que se da de la reflexién de la luz natural o artificial, por
lo que la decisién del color en las superficies es de gran

importancia. En los interiores de las viviendas se recomienda
colores contrastantes para evitar una fatiga visual.

Ademds, que, la arquitectura referida al hombre insiste
en promover el bienestar, salud y confort de los usuarios
a través del correcto disefio de la arquitectura aplicando
las anteriores estrategias pasivas; disefiar de acuerdo a la
escala humanga; creando ambientes y recorridos agradables
evitando espacios alienantes.

Un ejemplo clave dentro de la utilizacion de estrategias
pasivas lo dice Méndez y Cuchi (2008), dentro de su
trabajo del impacto ambiental asociado a los materiales de
construcciéon empleados en las viviendas, analizan el impacto
ambiental de los materiales de construccidn utilizados en
la edificacién de dichas viviendas. Ellos establecen que la
técnica de bahareque (verndcula) emplea, en su mayor
parte, materiales propios de la regidén, y con gastos
energéticos neutros o de poco impacto, que no recorren
largas distancias hasta su puesta en obra; no asi el acero
y cemento, puesto que el uso de cemento y acero hacen
que el impacto ambiental de su edificacién sea dos veces
mayor que el generado por la construcciéon de una vivienda
de bahareque.

Al final de su documento dicen que la realizacién del
trabajo, lleva a constatar que la aparente economia en
el coste de las viviendas se logré mediante técnicas que
recurren al ahorro por parte de la mano de obra, pero
emplean materiales cuyo ciclo de vida es degradante con el
medio ambiente.

Concluyendo asf que una de las mejores estrategias para
una construccion sostenible es con materiales del lugar
O a su vez con materiales que desde su inicio no tengan
procedencia de procesos contaminantes.

Es necesario hacer frente a este problema usando el
ahorro energético como una de las armas mdés eficaces.
Se puede observar en el Grdfico 18 que, aplicando estas
estrategias pasivas dentro de una vivienda y de un piso
climdtico establecido previamente, no necesitan inversiones
monetarias altas sino necesita acciones por parte de los
profesionales y usuarios, pueden mitigar muchos de los
gastos que una persona comun harfa en el transcurso de
su vida y de su familia. Con estos cambios y soluciones
podemos mejorar mucho mds el sistema de vida de las
personas con discapacidad que actualmente no lo tienen, y
generar un modelo de vivienda apto y de calidad.

Grdfico 18: Vivienda con Estrategias Pasivas.
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1.2.4 Materidlidad

Los materiales de la construccidon tienen un impacto
ambiental muy grande afectando a la calidad del aire
y el agua, y generando contaminacién. Pasando por su
transformacién, transporte, instalacién, mantenimiento vy fin
de vida; depende de cada uno de ellos y la manera en la que
el profesional los utilice para que este impacto sea minimo o
totalmente malo para el ambiente. Se debe evaluar su huella
ecoldgica, su ciclo de vida, su reutilizacién, su durabilidad,
rehabilitacién y un posible sistema de reciclado del material
reduciendo al mdximo la cantidad de residuos. (Commons,
nd.)

1.2.4.1 Pardmetros de materiales

Materidles Locales

Segun Culcay y Maldonado (2016), Dicen que se consideran
como materiales locales aquellos extraidos y procesados
dentro de un radio de 804 672 Km. (500 millas) del sitio de
la construccién, sin embargo, esta distancia no se puede
aplicar a nuestro pais Ecuador, ya que abarca toda la
extensidn del territorio nacional. Por ello, segin nuestro
criterio este radio de influencia bajard a 150km debido a las
vias de mayor importancia que conectan el cantén de Ponce
Enriquez con Cuenca, Guayaquil y Machala, razén por la que
tomaremos en cuenta como materiales locales a aquellos
que se encuentren dentro de la provincia del Guayas,
Azuay y el Oro ya que el Cantén Camilo Ponce Enriquez se
encuentra en la unién de estas 3 provincias.

Materiales Renovables

Los materiales renovables son nombrados a los materiales
que provienen de la naturaleza, con materias primas
cultivables o de crianza animal, y que son posibles restaurar;
un material renovable garantiza la continuidad de la
renovacién. Con este tipo de materiales se puede mitigar
en uso y explotacion excesiva de la tierra y los recursos
naturales.

Fotografia 6: Recurso renovables, madera.

Materiales Reciclables

Los materiales reciclables son materiales que se pueden
descomponer y sus propiedades pueden ser reutilizados en
otro material, objeto, etc. La mayoria de materiales son
reciclables gracias a la importancia que este proceso tiene
para minimizar el impacto ambiental, y la conciencia de las
grandes empresas por hacer esto posible. Para el posterior
andlisis se tomard en cuenta si dentro de nuestro pals
especialmente dentro de las tres provincias mencionadas
anteriormente,

Fotograffa 7: Recurso reciclable, papel.
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Materidles Reutilizables

Los materiales reutilizables son aquellos materiales que
se pueden volver a recuperar y utilizarlos, sin procesos
complejos que alteren en gran medida su fisionomia.
Dentro de la construccién se puede utilizar los materiales
existentes para un mismo propésito. (Eemplo, la madera
para el encofrado).

Fotograffa 8: Recurso reutilizable, monedas.

Materiales Durables

Los materiales durables son aquellos que aun expuestos
a factores climdticos y agentes externos como el sol, los
vientos, fuego, polvo, agua y otros, tienen un largo periodo

de duracién que varia en afios. Ademds, que los materiales
considerados como duraderos son aquellos que por sus
propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas se adaptan mejor
a los factores antes mencionados.

Materiales de f4cil mantenimiento

Hace referencia aquellos materiales que no requieren
de mucha mano de obra o cualquier accién para su
mantenimiento y para poder alargar la vida Util del mismo, es
decir que sean facil de limpiar y que no necesite de limpiezas
constantemente, y sobre todo que su mantenimiento sea
in situ v sin la necesidad de usar sustancias quimicas que
puedan dlterar el medio ambiente y sobre todo que no sea
de dlto costo.

Conductividad Térmica

La conductividad térmica describe la transferencia de energia
en forma de calor atreves de un cuerpo con masa, la energia
calorifica siempre es transmitida desde la temperatura mdés
alta a la més bgja. La conductividad de calor en el caso de
la construccidn, se puede observar por una transferencia de
calor desde el exterior al interior por conduccién (materiales
de la envolvente) y posteriormente por radiacion hacia el
espacio interior (materiales - aire). (Universidad Catdlica de
Colombia - Facultad de Arquitectura, 2010)

Para el presente estudio se establece un rango de
aceptacién, para establecer que materiales son aptos para
la construccién dentro del piso climdtico, el rango va desde
una conductividad minima de 0,05 (W/m2 °C) destinado dl
poliestireno y un méximo de 60 (W/m2 °C) para el acero.

Huella de Carbono

La huella de carbono es la totalidad de gases de efecto
invernadero (GHl) emitidos directamente o indirectamente
por un individuo o un material en este caso. Esta mide los
GHl durante todo el ciclo de vida de ese materidl, desde Ia
extraccién de las materias primas, procesado, fabricacidn y
distribucién, hasta la etapa final de su vida Util, considerando
también la reutilizacién o el reciclado. (Ambiente, 2015)
Se tomard en cuenta la huella de carbono inicial de cada
material.

Costo

Dentro del presente trabajo de investigacién, se ha creido
conveniente andlizar los costos de los materiales, costos de
precio de venta al publico, para poder, en las etapas finales
de disefio generar un presupuesto méximo de 7200 ddlares,
que es el objetivo que se planteaba dl inicio del estudio para
poder redlizar la vivienda.
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Densidad

Segun esta medida podremos observar dentro de los
materiales, a la par con la conductividad térmica, cuales
son los materiales apropiados para el cima cdlido —
subhimedo, y poderlos aplicar en diferentes uso como pisos,
envolventes o cubiertas e ser un caso especifico. Segun el
diccionario de la real academia de la lengua espafola Ia
densidad es la magnitud que expresa la relacién entre
la masa y el volumen de un cuerpo, y cuya unidad en el
sistema internacional es el kilogramo por metro cibico (kg/
m3).

Consumo Energético

Segun la revista de Arquitectura de la universidad Catdlica
de Colombia (2010), dice que los materiales de bgjo
contenido energético son: arena como agregado, cenizas
volantes, cenizas volcdnicas, suelos, rocas. Todos estos
materiales tienen un consumo que va de los 300 a los 500
mj/t. y los que tienen alto consumo energético son el acero,
plomo, zinc, vidrio, cemento, hierro, lana mineral, PVC,
vidrio plano; su consumo de energia va de los 8000 a los
60.000 mj/ton.

Dados estos, es muy importante decir que se deberia
utilizar piedras o rocas naturales, adobes y agregados
como gravas, arenas, tierra, y como aglutinante, el minimo
de cemento que fuese posible. Ademds las maderas son de
bajo contenido energético.
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1.3 DISCAPACIDAD
1.3.1 Antecedentes

Los seres humanos tienen su Unica esencia, por lo que no
son iguales unos de otros, depende de las condiciones de
vida, sociales, culturales que hacen que el mundo tenga una
diversidad humana, no hay que tomar a la discapacidad
como un error dentro del paradigma de vida normal, la
discapacidad es un condicionamiento de vida, que lo puede
tener una persona de piel negra, una persona con und
cultura diversa a las demds, una persona indigena, etc.

Para que un mundo funcione de mejor manera se debe
eliminar todo tipo discriminacién, necesidad, abandono
y subvdaloracién en todos los dmbitos: fisico, psicoldgico,
sexual, mordl, intelectual, emocional, credibiidad y toma de
decisiones; hacia las personas con discapacidad ya que esas
personas son tan unicas como tud en el mundo, porque son
aquellas personas de las que nunca esperamos nada, las
que nos sorprenden y nos brindan una mano cuando mds lo
necesitamos, por lo que se pretende llegar en este trabgjo
de titulacién en a la exlusidn asi como se observa en el
Grdfico 19.

Convencidos de que la familia es la unidad natural y
fundamental de la sociedad y tiene derecho de proteccién
de sus miembros vy el Estado; nace la necesidad de
potenciar esta proteccién vy asistencia a las personas
con discapacidad y a sus familias para que gocen de sus
derechos plenamente y en igualdad de condiciones.

Cuando hablamos de poner una condicidon a una vida
de una persona, es restringir su desenvolvimiento en
la sociedad por encontrar barreras sociales, politicas,

étnicas, fisicas, arquitectdnicas, comunicacién, transporte,
entre otros, que conllevan a la discriminacién, al rechazo
y a la exclusion de aquella o de un grupo de personas.

Se afirma que:

La Convencién Sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad, aprobada por la ONU en el afio 2006 y
ratificada por nuestro pais el 4 de marzo de 2008, sefiala
que, la Discapacidad es un concepto que evoluciona y que
resulta de la interaccidn de las personas con deficiencias y
las barreras, debidas a la actitud y al entorno que evitan su
participacién plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de
condiciones con los demds. (CONADIS, 2016)

Se puede dar fe que existe un gran porcentaje de personas
con discapacidad en el Ecuador con un total de 414000
personas aproximadamente, de las cuales 183000 son
mujeres y 231000 son hombres, Las tres provincias con
mayor ndmero de personas discapacitadas son Guayas,
Pichincha, Manabi y el Azuay, en el Grdfico 20 se indica
los porcentajes de personas con discapacidad de todas las
provincias del Ecuador(CO-NADIS, 2016).

En la provincia del Azuay, tanto en la zona rural como
urbana, existen 28 personas con discapacidad por motivos
de enfermedades adquiridas con un 63%, seguido por
motivo congénito con un 22%, segun datos del Ministerio
de Salud Publica del Ecuador, 2016.
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Grdfico 19: Personas con discapacidad en el medio social.
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Gréfico 20: Personas con discapacidad en diferentes ciudades del Ecuador
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Grdéfico 21: Tipos de discapacidad en el Ecuador.
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Estos valores conforme va creciendo la ciudad vy los sectores
rurdles, los valores van aumentando, se necesi-tan acciones
para poder dar a estas personas inclusion dentro del medio
en el que se desarrolla la vida diaria.

Se debe considerar que cuando hablamos de personas con
discapacidad estamos hablando de un tema muy extenso
ya que discapacidad son de varios tipos (Ver Grdfico 21y 22)
como la auditiva, fisica, intelec-tual, lengugje, psicolégico vy
visual. Para nuestro estudio se tomaré en cuenta los dos tipos
mas significativos que son las personas con discapacidades
fisicas y visuales.

Para el CONADIS (2014), una persona con discapacidad es
toda aquella que:

“Como consecuencia de una o mds deficiencias fisicas,
mentdles, intelectuales o sensoriales, con independencia
de la causa que la hubiera originado, ve restringida
permanentemente su capacidad bioldgica, sicoldgica y
asociativa para ejercer una o mds actividades esenciales de
la vida diaria.” (p.147)

En el Documento de Curso de Capacitacion; accesibilidad al

medio fisico y normativa técnica ecuatoriang, realizado por
el CONADIS (2016) menciona que:

La accesibilidad significa que todas las personas con y sin
discapacidad pueden utilizar los espacios genera-dos para
un uso especifico, visitar un lugar, acceder a una institucién
publica, acceder a un servicio, moverse dentro de un espacio
determinado libremente con seguridad y comodidad;
independientemente de sus capa-cidades fisicas o cognitivas.
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1.3.2 Marco Normativo

El Ministerio de Desarrollo Urbano vy Vivienda fue
creado mediante Decreto Fecutivo N°3 de fecha 10 de
agosto de 1992, publicado en el Registro Oficial N°1, de
11 de agosto de 1992 menciona que: desde esa fecha se
ha venido trabajando en implementacién, ejecucién de
obras para un mejor y adecuado vivir de las personas.

En el 2003, El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
expide el texto unificado de legislacién Secundaria que da el
otorgamiento del bono de vivienda rural y urbana marginal.

A partir de esta fecha las personas de escasos recursos
podian acceder a una vivienda subsidiada por el gobierno,
con aportes significativos por parte de los beneficiarios.
Cabe recalcar que para el afio 2011 se expide el
Reglamento que norma la entrega de bonos (SIVME)
para personas con discapacidad, pertenecientes a
un nlcleo familiar en situaciones criticas identificadas
y cdlificas por la Misién Solidario “Manuela Espejo”.

En el 2013, mediante el Decreto Eecutivo N°1419, se
modifica el “sistema de incentivos a la vivienda Social”,
con la findlidad que las diversas instituciones publicas
y privadas, participen en manera de convenio en la
implementacién de incentivos tanto en la oferta como
en la demandag; que permita una intervencion efectiva
para la generacidon de vivienda social. (Duarte, 2015)

Generados estos reglamentos y decretos nace nuestra
inquietud e iniciativa para desarrollar una tipologia de disefio
de vivienda para un sector determinado en la provincia del
Azuay ubicdndose en un piso cimdtico Cdlido-Subhimedo,

con nuestro caso de estudio el cantén Camilo Ponce Enriquez,
y nos basaremos en lo que el Estado puede brindar en
cuanto a reglamentos, normas y subsidios directos para las
personas de escasos recursos; apoyados estrictamente en
estrategias bioclimdticas para una adecuada sostenibilidad
de una vivienda digna para las personas con discapacidad.

Destacando la importancia de incorporar las cuestiones
relativas a la discapacidad como parte integrante de las
estrategias de desarrollo sostenible; ya que en los dltimos
afios el gobierno ha venido impulsando la participacion
del sector privado dentro de los planes de vivienda
social, por consiguiente, El Estado interviene como
rector del sector y faciitador de acceso a la vivienda
a familias de escasos recursos mediante los bonos.

Nuestra idea se basa en el Plan de Desarrollo para el
Buen Vivir 2013-2017, en el objetivo N°3, en lo referente dl
hdbitat y vivienda, contenido en su numeral 3.9 que dispone:

“Incentivar una oferta de vivienda social que cumpla con
estdndares de construccidn y garantice la habitabilidad, la
accesibilidad, la permanencia, la seguridad integral, y el acceso
a servicios bdsicos de los beneficiarios”.(Duarte, 2015,p.4)

Se reconoce a las personas con discapacidad basados en
el Acuerdo Ministerial: Reglamento para la operacién del
sistema de incentivos para la vivienda, aprobado por la Arq.
Maria de los Angeles Duarte Pesantes (2015), los derechos a:

La Constitucién de la Republica del Ecuador establece en el
articulo 30 que “Las personas tienen derecho a un hdbitat

seguro Yy saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con
independencia de su situacion social y econdmica”. (p.1).

El articulo 375 de la Constitucién, establece,

“Como obligaciones del Estado a todos sus niveles de
gobierno garantizar el acceso al hdbitat y a la vivienda
digna vy, el de elaborar, implementar y evaluar politicas,
planes vy programas de hdbitat y de acceso universal a la
vivienda, a partir de los principios de universalidad, equidad,
interculturalidad, con enfoque en gestion de riesgo”. (p.1)

“La ley Orgdnica de Discapacidades menciona que en
el Articulo N°56 de La autoridad nacional encargada de
vivienda implementard, disefiardn y ejecutardn programas
de vivienda, que permitan a las personas con discapacidad
un acceso prioritario 'y oportuno a una vivienda.
Los programas también incluirdn politicas dirigidas dl
establecimiento de incentivos, financiamiento y apoyo, tanto
para la construccidon o adquisicién de inmuebles o viviendas
nuevas, como para el mejoramiento, acondicionamiento y
accesibilidad de las viviendas ya adquiridas.” (CONADIS,
2014; p176)

A su vez en el Articulo 57, en donde contiene crédito para
vivienda, la autoridad nacional encargada de vivienda
y los gobiernos auténomos descentralizados prestardn
las faclidades en el otorgamiento de créditos para la
adquisicién, construccién, adecuacién o remodelacién de la
vivienda. (Ibidem)
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1.3.3 Reglamento técnico Ecuatoriano, Norma INEN (Para personas con discapacidad)

1.3.3.1 Circulaciones Verticales y Horizontales

-Pavimentos:

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2301 (2001), afirma
que los pavimentos deben ser firmes, antideslizantes vy sin
irregularidades. Si es un piso compuesto por varias piezas los
elementos no deberdn tener una separacién mayor a 1Imm
con una profundidad no mayor a 3mm. Ademds, que para la
circulacién correcta no deberd tener niveles generados por
el grano textura mayor a 2 mm.

-Bandas Podoctdtiles:

La sefidlizacidon podotdctil y visual es una caracteristica
de una superficie con relieve y colores contrastantes (Ver
Grdfico 23), que sirve para la orientaciéon y movilidad para
personas con discapacidad visual o de baja visudlidad, que
pueden detectar mediante la planta de su pie o con el
bastdn guia, teniendo en cuenta que no debe representar
ningun peligro de tropiezo o producir molestias al peatén
con movilidad reducida mediante sacudidas en la circulacién
de la silla de ruedas.

Estas bandas pueden ser de baldosas de cerdmicas, caucho
duro, piezas de hormigdn, metadl, etc, pero el material
escogido debe proporcionar contrastes para que se distinga
del resto de la superficie. Se deben colocar al mismo nivel

del terminado final del piso circundante, pero en el caso de
no ser posible colocar a nivel se sobreponen, pero teniendo
en cuenta que la altura a punto mds alto no debe superar
los 6mm.

Superficie existente Banda Podotactil

Gréfico 23: Banda Podotdactil.

Existen dos tipos de bandas de sefializacion:

- Banda podotdactil guia: Es la que se coloca en pisos interiores
y exteriores para indicar la direccién de un recorrido, su
forma es alargada, con una relacién 2:1 entre largo y ancho.
(Ver Gréfico 24)

- Banda podotdctil de prevencién. Es una sefidlizacion en
pisos interiores y exteriores que indican la existencia de un
cambio de nivel, cambio de direcciones, ingreso peatonal
principal en una edificacién, existencia de pardas de
vehiculos, etc, su forma es de alto relieve en cuadricula
ortogonal o diagonal, con la utilizacién de conos, pirdmides
conicas, clpulas. (Ver Grdfico 25)

(INEN 2854, 2015)

A: Ancho. Minimo 200 mm
B: Largo. Minimo 200 mm
C: Anchura en la base del alto relieve

D: Distancia entre ejes en alto relieve

E: Distancia entre barras. Minimo 25 mm

F: Altura del alto relieve entre 2 mma 5 mm +
1 mm, segun el tipo de material utilizado.

Gréfico 24: Banda Podotdctil.

A: Ancho. Minimo 200 mm
Largo. Minimo 200 mm

B: Espacio entre centros y ejes entre 60 mm =
5 mm

C: Diametro o lado de la base de 25 mm £ 5
mm

D: Altura de la cUpula entre 2 mm y 5 mm +
1mm, segun el tipo de material utilizado

Gréfico 25: Banda Podotdctil.
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-Pasamanos:

La siguiente normativa se aplica para pasamanos que
se vayan a instalar en rampas, escaleras, pasos elevados,
fachadas acristaladas, ascensores, balcones, entre otras;
sin olvidar que debe cumplir con los pa-rdmetros y
requerimientos de accesibilidad universal y disefio para
todos. (CONADIS, 2016)

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2244 (2000), menciona
que la seccién transversal del pasamano debe ser tal que
permita el buen deslizamiento de la mano, y la sujecién fécil
y segura, en el mejor de los casos se recomiendo una seccidn
circular como se observa en el Gréfico 27.

Las dimensiones de la seccién transversal estardn definidas
por el didmetro de la circunferencia circunscrita a ella y
deben estar comprendidas entre 35 mm y 50mm.

Ademds, la separacién libre entre el pasamano vy la
pared debe ser mayor o igual a los 50 mm, si se colo-can
rampas con anchos a 1 800mm se recomienda pasamanos
intermedios. (Ver Grdfico 28 y 29)

Los pasamanos deberdn ser colocados a 900mm de altura
con otro pardlelo al principal a 700mm de altura y en caso
de no disponer de bordillo se debe colocar otro a 300mm
de altura del piso terminado.

Grdéfico 26: Pavimentos con materiales firmes y sin irregularidades.

L R

Gréfico 27: Pasamanos Circulares.

Pasamano
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Gréfico 28: Planta tipo de pasamanos con divisién.

Grdfico 29: Elevacion de pasamanos con divisién.
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- Rampas Fijas:

Se debe ser consciente de que una rampa no Unicamente
es un elemento que facilita la circulacion de perso-nas con
discapacidad en silla de ruedas, sino también es utilizado
por personas en condiciones espaciales como una persona
embarazada, un adulto mayor, personas con coche de
bebes, etc.

Se puede decir que es una mejor circulacién que las escaleras
salvando niveles no muy pronunciados. (CO-NADIS, 2016)

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2245 (2000), cuando
se refiere a rampas fjas nos determina tres puntos a tomar
en cuenta y son:

a)Pendientes

- Longitudinales: Se establecen rangos de pendientes
longitudinales mdaximas, en funcidn de la extensién de la
misma, medidos en su proyeccidn horizontal. (Ver Grdfico
30)

- hasta 15 metros: 6 % a 8 %

- hasta 10 metros: 8 % a 10 %

- hasta 3 metros: 10 % a 12 %

- Transversal: Establece que la pendiente transversal
maxima de una rampa se establece de 2%, con el objetivo

de evitar el encharcamiento de agua, y facilitar el desfogue
de agua lluvia. (Ver Gréfico 31)
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Grdéfico 31: Pendiente Transversal.

b) Ancho minimo

El ancho minimo libre de las rampas unidireccionales serd
de 900mm. (Ver Grdfico 32)

Cuando se considere la posibiidad de un giro a 90°, Ia
rampa debe tener un ancho minimo de 1 000 mm vy el giro
debe hacerse sobre un plano horizontal en una longitud
minima hasta el vértice del giro de 1 200mm.

Si el dngulo de giro supera los 90°, la dimensién minima del
ancho de la rampa debe ser 1 200mm.

c) Descansos

Los descansos se colocardn entre tramos de rampa vy
frente a cudlquier tipo de acceso y tendrd las siguientes
caracteristicas:

- El largo del descanso debe tener una dimensiéon minima
libre de 1 200mm. (Ver Grdfico 33)

- Cuando exista la posibilidad de un giro de 90°, el descanso
debe tener un ancho minimo de 1 000 mm; si el dngulo de

giro supera los 90°, la dimensién minima del descanso debe
ser de 1 200mm.
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Grdéfico 32: Rampas unidireccionales.
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Gréfico 33: Descansos
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1.3.3.2 Espacios de acceso

Son elementos cuya funcién es la de abrir, cerrar el paso
y acceder a: viviendas, inmuebles, edificaciones en general.

Debe dejarse un espacio libre lateral cerca de la apertura
de las puertas, para que la persona en sillas de ruedas o con
movildad reducida pueda redlizar la maniobra al momento
de circular por la misma, esta dimensidn debe ser minimo de
450mm a 550mm v la profundidad del espacio libre debe ser
de 1 200mm adicional al barrio de la puerta.

-Puertas:

Las puertas en general deben tener las siguientes
dimensiones minimas obligatoriamente: ancho libre minimo
de paso debe ser de 900 mm vy la altura libre minima de
paso debe ser de 2 050mm. (Ver Grdfico 34)

Por otra parte, la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2309
(2000) establece diferentes tipos de puertas como:

a) Tipos de puertas
-Puertas abatibles:

Son las que tienen una hoja rigida de apertura en un solo
sentido por rotacién alrededor de un eje vertical situado en
uno de los largueros. Pueden ser de apertura derecha o
izquierda segun giren en el sentido de las agujas del reloj o
en sentido contrario, respectivamente.

-Puertas corredizas:

Son las que tienen una o varias hojas rigidas, de apertura
con traslacién horizontal en un plano. Pueden ir entre
tabiques, muros o adosadas a éstos.

-Puerta de vaivén:

Puerta de una o dos hojas rigidas, de apertura en cualquier
sentido, por rotacién, alrededor de un eje vertical situado en
uno de los largueros o en ambos.

-Puerta plegable:

Son puertas que constan de dos o mds hojas articuladas
entre sf que se recogen hacia uno de los largueros mediante
un sistema de rieles superior y/o inferior.

_4 2050 mm
altura libre

— } 800a1200 mm
EIIN de la agarradera

1} =300 mm zocalo
de proteccion

900 mm
—

ancho minimo libre de paso

Grdfico 34: Dimensiones de una puerta.
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b) Accesorios de puertas

Las cerraduras y las manillas de puerta, los timbres y otros
dispositivos para entrar a un lugar, deben ser féciles de
localizar, identificar, alcanzar y utilizar, y se deben accionar
con una sola mano.

Los accesorios de las puertas se deben situar a una altura
comprendida entre 800 mm y 1 000 mm preferiblemente a
900 mm.

- Cerraduras:

Se eliminardn y dejardn de utilizar las cerraduras de tipo
pomo como indica el Grdfico 35, se deberd implementar
y ejecutar cerraduras tipo palanca o de accionamiento, o
automdticas.

-Agarraderas:

El objetivo de uso de agarraderas en puertas determina la
funcion y facilita el uso de las puertas.

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2244 (2000),
recomienda que las agarraderas tengan secciones circulares
o anatdémicas. Las dimensiones de la seccidn transversal estan
definidas por el diédmetro de la circunferencia circunscrita a
ella y deben estar comprendidas entre 35 mm y 50mm. (Ver
Grdfico 36)

Las agarraderas deben ser construidas con materiales
rigidos, que sean capaces de soportar, una fuerza de 1 500

Gréfico 35: Cerradura tipo pomo.

— ]
entre 35 mm %
a 50 mm

Anclaje a la pared
resistencia a la traccion
1500 N

Gréfico 36: Agarraderas en puertas.

900 mm

1.3.3.3 Espacios de cierre

De acuerdo al CONADIS (2016), las ventanas y sus
accesorios de apertura y cierre, como la carpinteria se
deben disefiar, construir y ejecutar de acuerdo con los
criterios de accesibilidad universal y disefio para todos.

Los siguientes aspectos ademds son dictados por La Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2312 (2001), que mencionan que
las dimensiones de las ventanas estdn condicionadas por los
siguientes pardmetros: la altura del nivel del ojo en posicién
sedente (sentado), lo cual se sitia en 1 200 mm; el nivel
visual de una persona ambulante a una altura de 1 600 mm;
y el dngulo de visién de 30°.

Cuando el antepecho de la ventana tenga una altura inferior
a 850 mm se debe considerar la colocacién de elementos de
proteccion o pasamanos de acuerdo a la NTE INEN 2 244.

En caso de que el disefio arquitectdnico considere el uso
de ventanas piso techo interior y/o exterior estas deberdn
utilizar vidrios de seguridad de acuerdo a la NTE INEN 2 067.

1.3.3.4 Espacios interiores en una vivienda
- Dormitorio:

Las dimensiones minimas del dormitorio individual deben ser
de 3 000 mm X 3 100 mm. Es preferible que la forma del
dormitorioseacuadradaporconceptodedistribuciéninternay
circulaciones para personas discapacitadas. (CONADIS, 2016)
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A

Para que el usuario de sillas de ruedas pueda redlizar las
maniobras necesarias en un dormitorio se debe considerar
una drea libre en todo recorrido, un drea circular de
rotacién de 1 500 mm de didmetro, la zona de circulacidn
minima es de 900 mm en torno a la cama, suficientes

para el acceso y la transferencia, la zona de circulacion
en el pie de la cama debe ser de 1 100mm.(INEN, 2001a)

Lla cama debe estar levantada del suelo, minimo
200 mm para que permita el paso del reposapiés.

La altura de la cama debe estar entre 400 mm a 450 mm
para facilitar la transferencia desde y hacia la silla de ruedas.

La zona para el alcance de los objetos (teléfono, Idmparas,
controles, etc.) no debe ser mayor de 600 mm a partir de
cualquiera de los bordes laterales de la cabecera de la cama.
(Ibidem). (Ver Grdfico 37)

- Cocina:

Los espacios destinados a las dreas de cocinas en viviendas
deben ser disefiados respetando las dimensiones minimas
requeridas, respetando elmobiliarioyaccesoriosque permitan
facilitar los movimientos vy las actividades en la cocina de las
personas con discapacidad, con movilidad reducida, condicién
incapacitante, nifios y adultos mayores. (CONADIS, 2016)

Para el caso de Cocinas, mobiliario y accesorio de cocina
la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2313 (2001), menciona
que el espacio no tenga obstdculos ni mobiliario a la
dltura del punto mds bgjo del mesdn de cocina 700mm.

H espacio de maniobra de giro de 360° tiene que ser
no menor a 1500mm vy con una altura libre de 700mm.

Para la distribucidn de los quemadores debe ser en linea
para mayor alcance visual y evitar quemaduras al tratar
de dlcanzar el fuego del fondo mientras estd en uso el
mds cercano; Es conveniente y a fin del disefiador, utilizar
cocinas eléctricas, cuya manipulacién es menos riesgosa.

Lasllavesdecontrolhandesituarsedentrodelazonadealcance
a 600 mm, se recomienda los controles de tipo monomando.
La superficie de los aparatos y las de trabajo deben
estar a 800 mm de altura del nivel del piso terminado.

Todos los estantes y sistemas de almacenamiento (muebles
de cocina dltos y bgjos) deben estar entre 400 mm y 1400
mm de altura del nivel del piso terminado.(INEN, 2001b)

-Area Higiénico Sanitaria:

Los espacios destinados a los cuartos de bafio y aseos
se deben ser aplicables en viviendas, deben permitir los
movimientos y actividades del usuario con discapacidad
en su interior, de manera fécil, sequra y en igualdad de
condiciones que los demds. (Ver Grdfico 38) (CONADIS, 2016)

Dentro del curso de capacitacién, accesibilidad al medio
Fisico el CONADIS (2016), menciona también que la
dotacién de mobiliario y accesorios como la distribucion,
determinan las dimensiones minimas del espacio requerido
para que los usuarios puedan hacer uso de las instalaciones
con autonomia y/o ayudados por otra persona. (Ibidem)

a) Accesorios del drea higienico sanitaria
La siguiente informacién es tomada de La Norma Técnica

EcuatorianalNEN 2293 (2001), considerando que son espacios
destinados a la ocupacién de personas discapacitadas.

-Lavabo:

- La aproximaciéon al lavabo debe ser frontal u oblicua
para permitir el acercamiento de la sila de ruedas.

- H espacio inferior debe dejarse libre hasta una altura
minima de 6/0 mm y una profundidad de 600mm.

- La altura minima de colocacién es 800 mm vy la méxima
de 900 a 950 mm dependiendo si el usuario es nifio o
adulto; y su forma de utilizacién es sentado o de pie.

- Lagriferiayllaves de control del agua, asicomolos accesorios
(todlleros, jaboneras, interruptores, tomacorrientes etc.),
deben ubicarse por encima del plano de trabgjo, en
una zona dlcanzable, en un radio de accidon de 600mm.

-Inodoro:

- Las formas de aproximacién al inodoro pueden ser
frontal, oblicua y lateral a derecha o izquierda, segun la
forma en que se vaya a redlizar la transferencia desde la
silla de ruedas, con relacién a la ubicacién v tipos de apoyo.

- La altura del asiento debe ser de 450 mm. La instalacion
de “inodoros murales” permite un mayor acercamiento
de los reposapiés de la sila y pueden montarse a
la altura deseada faclitando la limpieza del recinto.

-Duchas:

- H espacio debe permitir una transferencia lateral desde
la silla de ruedas al asiento para ducharse sentado.
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- Una ducha debe estar dotada de asiento no fjo o abatible
sobre la pared, con una profundidad de 400 mm, para
permitir el aseo de la espalda.

- La altura del asiento debe ser de 450 mm.

- Hl d@rea de la ducha no debe tener bordillo para posibilitar
la aproximacion con silla de ruedas.

-Barras de apoyo:

- Para facilitar las transferencias a los inodoros, que por lo
generdal son laterales, al menos una de las barras debe ser
abatible. Son preferibles las que tienen apoyo en el piso y, si
hay que emplear elementos estandarizados, se debe utilizar
aquellos que sean regulables en altura.

- La seccién de las barras de apoyo deben tener un didmetro
entre 35 y 50 mm; su recorrido debe ser continuo y los
elementos de sujecidn deben facilitar este agarre y soportar
una fuerza minima de 1500N.

Si se colocan paradlelas a una pared, la separacidon debe
ser de 50 mm libres y permitir el paso de la mano con
comodidad, pero impedir el del brazo.

- Los acabados deben ser resistentes a la oxidacion, al
deterioro, de facil limpieza y antideslizantes.

Para el caso en que el usuario tenga algin tipo de
deficiencia visual. Las barras de apoyo deben contrastar
cromdticamente con respecto a los paramentos a los que
se fjan.

IL 3000 mm M|

Distancia a armario

1, =300 mm 4
I 1

=1200mm 4 /s
I

!
Giro 360
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3100 mm w
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Gréfico 37: Dormitorio para una persona con dicapacidad.
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Gréfico 38: Distribuciones de bafios para una persona con discapacidad.
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14 VIVIENDA SOCIAL

1.4.1 Visién General

Para Moya (2007), el inicio de las politicas de vivienda social
estd unido de forma sdlida con la sociedad moderna y con
el proceso de industridlizacién, es entonces en el siglo XIX
donde se inicia la revolucién industrial y surgen los primeros
manifiestos de problemas de alojamiento que conllevan a
la industrializacién, como se indica en la Fotografia 9 los
refugiados al Sur de Inglaterra.

Es en Inglaterra donde aparecen las primeras experiencias,
tanto en la construccidn de vivienda social, como en la
promulgacion de nuevas leyes sobre vivienda, asf como en
la aparicién de organizaciones sociales sin dnimo de lucro
con el objetivo de dar respuesta a estos problemas, uno de
los acontecimientos mds importantes para la evolucién de la

vivienda social son las guerras mundiales, por el bombardeo
hacia las ciudades.

El concepto de politica de vivienda estd en la actualidad en
relacién con las experiencias y los hallazgos que tuvieron
lugar desde las posguerras con el concepto de la creacién de
barrios obreros de vivienda social, las colonias residenciales,
o las llamadas Siedlungen (Ver Fotografia 10)

Los empresarios fueron quienes tomaron la primera posta
y debieron alojar a los obreros de sus empresas y familias,
y fue asi donde se crearon viviendas insalubres que trajo
consigo muchas enfermedades y un aumento de tasa de
mortalidad.

Culcay y Maldonado, 2016, citan a Gordon, 1993, y mencionan
que:

La primera y mds conocida construccién de vivienda social
fue redlizada por Robert Owen (Ver Fotografia 11) a inicios
del siglo XIX, en New Lanark, Escocia. Owen, uno de los
grandes promotores de la vivienda digna para obreros en
el Reino Unido y de los primeros empresarios socidlistas,
estaba decidido a establecer un sistema de organizacidn
social mds humano para los obreros de su fébrica.

Fotograffa 9: Refugios en las cuevas en Hastings al sur de Inglaterra,
para personas que perdieron sus hogares después de la segunda guerra
mundial. 1940

Fotograffa 10: Colonias residenciales llamadas Siedlungen

Fotograffa 11: Vivienda social de Robert Owen, New Lanark
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Antes de la Segunda Guerra Mundial, en Europa se habia
perfeccionado un modelo de politica de vivienda socidl,
que habia pasado de diferentes estilos como las manzanas
cerradas de Amsterdam Sur como se indica en las
Fotografia 12 y 13, hasta la propuesta de una ciudad jardin.

Fotograffa 12: Manzanas Cerradas en Amsterdam.

Fotograffa 13: Interior de una manzana cerrada en Amsterdam.

En todos los casos, se mantiene una serie de constantes:
densidad limitada a niveles medios, estructura urbana que
articulalosnuevosbarriosconlaciudadexistente,ylapresencia
de equipamientos y dreas gjardinadas. Una frase muy bien
estructurada y que tiene un dalto valor dentro de lo que se
propone en una parcela de terreno es que “No se ofrece sdlo
vivienda, se estd ofreciendo también ciudad”. (Moya, 2007)

Uno de los ejemplos mds tempranos de vivienda masiva
es el de Wohnhochhduser Grindelberg en Hamburgo (Ver
Fotografia 14,15 y 16), un grupo de bloques lineales levantado
en los afios siguientes al fin de la guerra. Alli se construyeron
12 grandes bloques lineales paralelos de orientacién Norte-
Sur

Los bloques de viviendas Grindelberg modificaban
la trama urbana precedente, haciendo desaparecer
varias calles para constituir una gran manzana, en cuyo
interior se ubicaban los bloques, insertos en un jardin.

Con ellos se construyen 2120 viviendas de pequefio
tamafio y numerosos apartamentos, los més pequefios de
los cuales tienen 15,52 m2, una cifra realmente reducida.

Fotograffa 14: Edificacion de Wohnhochhduser Grindelberg.
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Fotograffa 15: Vivienda masiva de Wohnhochhduser Grindelberg en
Hamburgo
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14.2 Vivienda Social en Latinoamérica

Para el fin de la segunda Guerra mundial el CIAM cobra
mayor importancia en la reconstruccidon de Europa, es
ahi donde nace una nueva definicidon de compactacién y
sentido de la ciudad con valores ambientales que impacta
en américa latina con un sentido de modermidad y progreso.

Ballén, 2009, cita a Montoya, 2004, y afirma que en Brasil,
Venezuela y México son las naciones que mds implementan
esta forma de produccién de vivienda de manera continug,
especialmente Venezuela, hasta finales de la década del 50,
momento en el que se construyen las primeras edificaciones
de este tipo como se muestra en la Fotografia 17 en
Colombia con el Centro Urbano Antonio Narifio (1958) y
en Cuba con el Reparto Camilo Cienfuegos (1961).

Fotograffa 17: Centro Urbano Antonio Narifio. Colombia 1958

14.3 Vivienda Social en Ecuador

Para Acosta (2009) , en el Ecuador ha existido la tendencia
de abordar el problema de la vivienda a partir de proyectos,
programas y politicas enmarcadas en distintas tendencias,
por los diversos gobiernos de turno. La falta de continuidad
ha sido una constante en la busqueda de soluciones al
problema habitacional en el pais en la mayoria del caso
vivienda social, ya que la vivienda inadecuada constituye
uno de los problemas sociales mds sensibles y complejos de
resolver.

La Republica del Ecuador tiene una poblacién aproximada
de 14.483.499 de habitantes, que ha crecido en los Ultimos
afios a una tasa promedio anual del 1,95%. El 66% de la
poblacién se localiza en ciudades, reafirmando la tendencia
a la urbanizacién del pais (a inicios de esta década, el 61%
de la poblacién se concentraba en ciudades, cifra que no
superaba el 55% en 1990).

En el 2010 el MIDUVI indicd que la incidencia del déficit de
vivienda varia también segun la locdlizacion de los hogares.
Mientras que en las dreas urbanas el 37% de los hogares
habita en viviendas inadecuadas, este ndmero llega al 60%
en las rurdles. La dispersion geogrdfica de las viviendas
rurales ha generado una elevada carencia de servicios
bésicos. El 55% de los hogares rurales carecen de conexién
a una red de agua, y el 80% no cuentan con un sistema
cloacal apropiado. En las Fotografias 18 y 19 se muestra el
déficit en Pifias y Ponce Enriquez.

La produccion informal de la vivienda ha crecido

significativamente desde los afios 70, estas viviendas estdn
al margen de marcos legales y crediticios, subsidios por el
gobierno como los bonos de vivienda, sin embargo, existen
muchas familias que no pueden y no tienen para tener
su propia vivienda por lo que es insuficiente la oferta en
relacién con la demanda. (Acosta, 2009)

Es importante reconocer que la informalidad en la
construccion de la vivienda se ha presentado como la Unica
opcién de muchas familias para acceder a suelo y vivienda.
Ha sido una alternativa para la mayoria de la poblacion en
los sectores rurales donde se observa la mayor cantidad de
déficit de vivienda digna, esto sin embrago es una respuesta
en base a sus propias condiciones econémicas, habilidades y
relaciones; en la mayoria de casos es precaria y constituye
una de las caras de la pobreza.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y de Vivienda (2010) dice
que, cada afio, 1M1.000 hogares se suman a la poblacién
nacional, de los cuales més de la mitad se ubican en viviendas
inadecuadas. Se calcula que este crecimiento demogrdéfico
requiere agregar al mercado mds de 64.000 viviendas
nuevas por afo.

La mayor parte de esta demanda radica en las seis provincias
mds pobladas del pais. En el sector rural el déficit cualitativo
es persistente, especialmente respecto al acceso a servicios
sanitarios bdsicos. Ademds, muchas de las viviendas rurales
son de bgja cdlidad careciendo de piso firme (64%), o
contando sdlo con una cobertura de zinc (43%).
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Fotografia 18: Déficit habitacional en el Ecuador. Pifas

Fotograffa 19: Déficit habitacional en el Ecuador. Ponce Enriquez

1.4.3.1 Especificaciones técnicas minimas para
vivienda de cardcter social

Para generar una propuesta vdlida de disefio de vivienda
social con aplicacién de estrategias bioclimdticas pasivas, este
proyecto debe abarcar en su totdlidad las Normas INEN,
pero a su vez tendrd criterio propio de disefio sin alterar
las normas, y aquellas que pertenezcan a un reglamento
técnico que las faculte como uso y cumplimiento obligatorio.

Las siguientes especificaciones técnicas son las minimas que el
Estado ecuatoriano obliga al constructor a cumplir cuando se
realiza una vivienda de cardcter social dentro del reglamento
para la operacién del Sistema de Incentivos para la Vivienda.
(Duarte, 2015) Dentro del articulo N°14 menciona:

-En la pintura interior y exterior de la vivienda, en el caso
de ser materidles vistos deben tener su correspondiente
proteccién contra el agua.

-En el caso de utilizarse cubiertas metdlicas, el disefio
deberd contemplar el aislamiento térmico en el interior de
la vivienda.

-La vivienda interiormente deberd contar con recubrimiento
de piso.

-Las zonas himedas que existan en los bafios, lavaplatos y en
caso de que exista piedra de lavar, deberdn ser recubiertas
con elementos de absorcién aislante menores al 3%.

-Las paredes de las duchas tendrdn un recubrimiento
aislante, hasta una altura de 1,80mts.

-Los cuartos de bafio deberdn contar con todas las piezas
sanitarias.

-Las puertas exteriores deberdn tener seguridad dentro de
la vivienda.

-La vivienda deberd tener aisladas todas las puertas
interiores.

-Lavivienda deberdtenerelmesdny una cocina de induccidn, y
lasinstalaciones eléctricas necesarias, para su funcionamiento.

Ademds, debe reunir varias condiciones minimas, con las que
el proyecto podrd ser aprobado por las autoridades de turno,
en el caso que el proyecto a redlizarse pudiera ser utilizado
porlas mismas, dicta en el Articulo N°45 (Duarte, 2015) y son:

-Que se encuentre en zonas donde el GAD municipal pueda
conceder el permiso de construccién o su equivalente.

-Estar libre de cualquier gravamen o limitacién al dominio
que le afecte, salvo el caso que el proyecto se encuentre en
ejecucion y el MIDUVI autorice su cdlificacion.

-El tendido de servicios de energia eléctrica de baja tensién
serd soterrado o escondido.

-El disefio y construccién de la vivienda se rjan a las Normas
Técnicas Naciondales.

-Cumplir con las normas vigentes de accesibilidad al medio
fisico aprobadas por el INEN.
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14.4 Vivienda Social MIDUVI

H MDUVI tiene la misién de ejercer la rectoria e
implementar la polftica publica de las ciudades, garantizando
a la ciudadania el acceso al hdbitat sequro y saludable, a la
vivienda digna y al espacio publico con el objetivo de tener
ciudades incluyentes, equitativas, innovadoras y sustentables
para un buen vivir, por lo que se plantea los siguientes
objetivos:

- Incrementar los mecanismos para que las familias
ecuatorianas puedan acceder a una vivienda digna, con
énfasis en los grupos de atencién prioritaria.

- Incrementar las capacidades de los prestadores de
servicios publicos de agua potable, alcantarilado y
tratamiento de aguas residuales a nivel nacional.

- Incrementar las capacidades de los GAD’s en la
planificacién y gestién de los asentamientos humanos
en el territorio nacional.

Bonos de vivienda.

Dentro de los bonos de vivienda inmobiliaria el que serd caso
de estudio son los bonos Focalizados ya que son los bonos
dirigidos a los postulantes que cumplan con los requisitos y
condiciones especificas, a poblacién con caracteristicas de
especial interés para el pafs, enmarcadas en la lucha por la
erradicacién de la pobreza; dentro de estas se considera el
Bono para personas con discapacidad- “Manuela Espejo”,
orientado a beneficiar a personas con discapacidad
conforme a la ley y su condicién socio-econdmica, a fin de

dotarles de una vivienda adecuada con obras de accesibilidad
y/o mejorar las condiciones de habitabilidad de su vivienda.
(Duarte, 2015)

Cabe recalcar que el prototipo de vivienda social por parte
del MIDUVI es el mismo en todos los lugares del Ecuador
como se indica en la Fotografia 20, con pequefias diferencias
que en climas calientes varia el material de recubrimiento,
siendo bloque hueco y con alturas mayores que las de clima
frio. Por otra parte, el programa de Manuela Espejo tiene
un modelo de vivienda que sea accesible para todo tipo de
usuario en especial a personas con discapacidad, tomando
ciertas medidas como dimensiones mds grandes o agregar
nuevos elementos que son de ayuda para que el habitante
pueda hacer uso de ciertos espacios.

A continuacion, se mencionan los diferentes bonos de vivienda
que aplica el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

para el programa Manuela Espejo. (Ver Fotografia 21)

- Bono Manuela Espejo para construccién de vivienda nueva
con adquisicién de terreno.

Bono Manuela Espejo para construccién de vivienda nueva
en terreno propio.

Bono Manuela Espejo para mejoramiento de vivienda.

A continuacidon se muestra en la Tabla 2 el resumen de los
bonos que dispone el MIDUVI.

Fotograffa 21: Vivienda Social MIDUVI Manuela Espejo (Sucumbios)
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PRECIO O VALOR FINANCIAMIENTO O
CLASE DE VALOR DEL 7 APORTE MINIMO DEL
a TIPOS DE BONO
INTERVENCION BONO MAXIMO DE LA POSTULANTE APORTE ADICIONAL DEL
VIVIENDA POSTULANTE
USD 6.000 USD 25.000 5% del valor de |
el valor de la
BONO INMOBILIARIO/ ADQUISICION DE VIVIENDA USD 5.000 USD 30.000 ? vivienda
USD 4.000 USD 40.000
BONO Urbana USD 30.000 2SUB
., USD 6.000
Construccién de . .-
vivienda nueva en Rural USD 30.000 Obligatorio
¢ . 1,5SuUB
CITENOPIOPIO | Amazénica | USD 8.000 USD 30.000
INTERVENCION BONO Urbana USD 2.000 USD 30.000
GENERAL Mejoramiento de 1suB
vivienda Rural USD 2.000 USD 30.000
. La diferencia entre el valor
BONO DE TITULACION/ T Hasta USD
. /Terreno asta Hasta USD 30.000 del perfeccionamiento y el
y/o Vivienda 400
valor del bono
BONO MANUELA ESPEJO/
Construccién de Vivienda nueva | USD 14.700 USD 30.000 3suB
con adquisicion de terreno
BONO MANUELA ESPEJO/
Construccién de vivienda nueva UsD 7.200 USD 30.000 2SUB
INTERVENCION en terreno propio
BONO MANUELA ESPEJO/ Optativo
FOCALIZADA . . L USD 3.200 1SUB
Mejoramiento de Vivienda
BONO EMERGENCIA/
Construccion de Vivienda nueva Hasta USD
con adquisicién de terreno 13.500 USD 30.000 USD 500
(Resaneamiento)
BONO EMERGENCIA/ Reposicion Hasta USD 155UB
de Vivienda 6.000 ’

Tabla 2: Bonos del MIDUVI.
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Este capitulo serd de importancia unica para el desarrollo
de la vivienda, ya que sin estos previos andlisis el disefio y
todo lo que se quiera redlizar para ayudar a esas personas
no tendria sentido.

Los posteriores andlisis fueron redlizados personalmente
dentro del campo de estudio, ayudados para la obtencién
de resultados con softwares para garantizar el confort en
el disefio.
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2.1 INTRODUCCION
Vivienda Social (Lugar)

La vivienda social es uno de los problemas mds grandes que
tiene el Ecuador. Hasta la fecha ninguna de las propuestas
estatales ha logrado abordar el problema de manera
eficiente en este caso el MIDUVI, tanto en términos de
cantidad de viviendas como en términos socio-econémicos,
en la Fotografia 22 podemos observar una vivienda tipo
del. MIDUVI.

H problema ademds se ve agudizado en las grandes
provincias del pais como Pichincha, Guayas y Azuay. (Ver
Fotografia 23)

El problema del déficit de vivienda en el Ecuador siempre

viene expresado por la cantidad, generamente en
unidades a construir, olvidando los aspectos antropoldgicos
y sociolégicos de las propuestas, traduciéndose la llamada
“vivienda de interés social” en una respuesta fisica minima,
donde se entiende la palabra “interés social” como la
respuesta a los sectores de mds bajos ingresos, ya que
cuando hablamos de “vivienda social” estas palabras son
relacionadas con pobreza e insalubridad.

Lo mismo sucede al hablar de la “vivienda econdmica” cuyo
objetivo es la disminucién de costos para poder tener mayor
cobertura e acceso, pero con esta reduccion de costos se
minimiza también los estdndares minimos de habitabilidad.

Sin embargo, nunca se puede andlizar estrictamente un
aspecto, ya que todos los puntos se relacionan y debe
existir un equilibrio entre estos para el mejor actuar.

Para el posterior estudio se realizard una inclusién entre lo
econdmico, climatoldgico y social ya que son los 3 puntos
clave para desarrollar una vivienda social de calidad y no
relacionarla con “pobreza” como se la maneja en muchas
partes del Ecuador.

Por otra parte, la Constitucién de la Republica del Ecuador
establece en el articulo 30 que, las personas tienen derecho
a un hdbitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada
y digna, con independencia de su situaciéon socidl, fisica y
econdémica.

“El hombre necesita este espacio y lo desarrolla como parte
de su escenario de vida; alli recrea sus valores y costumbres
y cobra sentido su cotidianeidad” (Bastidas, 1994, p.215).

Parte, de estos enunciados la iniciativa de generar una
propuesta que no solo se vea como una vivienda que
cumpla con las normas de habitabilidad, sino es mdas un
concepto de hogar, en donde se sientan seguros, saludables
de manera que puedan descansar, generar sus tareas,
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recrear sus valores y costumbres, de una manera cémoda
y eficiente; aplicando estrategias de eficiencia energética
para el piso climdtico cdlido-Subhimedo en el que se
encuentra el Cantén Camilo Ponce Enriquez.

Es fundamental que el habitante tome consciencia del
lugar en donde habita y aprenda a vivir en asociacion con
su medio ambiente y al ritmo de los cambios del clima.
En términos del arquitecto Bruno Stagno dice que, La
arquitectura verndcula es una arquitectura pasiva, para
gente activa. Es decir, los ocupantes tienen que participar e
interactuar con el edificio.

La respuesta de este trabgjo es generar una inclusién,
entre una vivienda de interés social, un hogar, una vivienda
minima, una vivienda econdmica, una vivienda confortable,
que acapare todos los aspectos antropoldgicos, socidles,
econdmicos, confort, familia, etc.

Con estos temas que se tratan en su mayoria de veces
por separado, el objetivo es generar esa inclusién a esas
personas que por su discapacidad siempre tienen el
rechazo de la arquitectura actual, dado por el mal disefio
arquitecténico. Hacerlos parte del vivir diario de una
ciudad o un pueblo es la mejor manera de generar ciudad
a partir de la vivienda.

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

74



Universidad de Cuenca

2.2 ANALISIS CLIMATOLOGICO DEL LUGAR

Cantén Camilo Ponce Enrlquez

En el aflo 2002 se crea el Cantén Ponce Enriquez, es llamado
asi por el presidente del Ecuador en el periodo 1956-1960,
anteriormente se llamaba Rio Siete de Mollepongo, que en
la lengua quichua significa Puerta del Arbol.

Hl cantén Camilo Ponce Enriquez era considerado un vinculo
entre las tierras de la costa con las de la sierra, ya que
sirvié de nexo entre las culturas del pueblo Tenguel y los
Cafaribambas. Las actividades se enfocaban bdsicamente
a las agropecuarias con produccién de cacao, banano y la
actividad ganaderq, sin dejar de lado la actividad minera.
(Alcaldia de Ponce Enriquez, 2016)

Pertenece a la provincia del Azuay, Ecuador, en la regién
costanera y fronteriza con la provincia del Guayas, a tres
horas de la ciudad de Cuenca. Camilo Ponce Enriquez limita
al Norte con los cantones Naranjal y Cuenca, al Sur con
la parroquia Tendales del cantén el Guabo de la Provincia
de Bl Oro, al Este los cantones Cuenca, Santa Isabel y
Pucarg; y, al Oeste las parroquias de Tenguel y Balao de la
provincia del Guayas.

En el afio de 2010 tenia una poblacién de 21998 habitantes
segun el INEC. El Cantdén estd ubicado al Oeste de Ia
provincia del Azuay, en el lado occidental de la cordillera
de Mollepongo. (Pazmifo, 2014)

2.2.1 Datos Climatolégicos del Cantén
Ponce Enriquez

Sus coordenadas en el centro cantonal son latitud Sur 3° 3
39.6", longitud Oeste 79° 44’ 48.12" y altura 43 m.s.n.m. con
una superficie de 644 km?2.

2.2.11 Clima

El cdima se detalld segin la informacién disponible del
INAMHI de la estacion Pagua que se ubica en la provincia
de H Oro con Latitud 3° 4 10” Sur y longitud 79° 46 4"
Oeste con una elevacion de 8 m.s.n.m. Cabe recalcar que
la distancia de la estacién meteoroldgica hasta el Cantén
tiene aprox. 2,65km, y hasta la comunidad de Shumirdl
aprox. 15.9km, que son distancias relativamente cortas que
ayudardn a precisar los datos climatoldgicos.

También con datos de informacién obtenida del
AME  (Asociacion de Municipadlidades del Ecuador) vy
con informacién obtenida del software Meteonorm.
(Meteonorm es un software que ofrece datos en cualquier
lugar de la Tierra: La irradiacién, temperatura y otros
pardmetros climdticos.)

Generando una base a partir de un afio tipico, con esto
genera una interpolacién de datos globales con mayor
precision). Los datos obtenidos de Meteonorm son de la
ubicacién geogrdfica en donde se encuentra la estacién
Pagua.
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2.2.1.2 Precipitacién

En las tablas la precipitacién en el Cantén se muestran
valores mensuales desde el afio 1947 hasta el 2015 obtenidos
de informacién brindada por el INAMHI, (Ver Grdfico 39 v
40) en donde la precipitacién anual es de 1323.30mm/afio,
con una media 110.2 mm; este valor de precipitacion estd
dado por el cima caracteristico de lluvia entre los meses
de enero hasta marzo, teniendo un pico de precipitaciones
en el mes de marzo del 2015 con 348.60 mm, y con la
precipitacién mds baja en el mes de Agosto con 37.6mm.
(Ver Anexo 6)
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Gréfico 39: Curva de precipitacién Ponce Enriquez.
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Grdfico 40: Precipitaciones del Cantén Camilo Ponce Enriquez.

2.2.1.3 Temperatura Media

Segun la Asociacién de Municipalidades Ecuatorianas
dentro de su estudio Gestién Integral de Desechos Sélidos
de la Mancomunidad del Guabo y Camilo Ponce Enriquez
(2014), dice que la temperatura media dentro del Cantén
Ponce Enriquez es de 25,9 °C para el afio 2015 que es el
afio mds préximo al 2016 que tiene valores mensuales
completos ,por otra parte datos recopilados del INAMHI
desde el afio 1947 hasta el 2015 para el Cantdén Ponce
Enriquez (Ver Anexo 6) nos da como una temperatura
promedio media anual de 24,6 °C con una mdxima de 27,5
°C y una temperatura minima de 212 °C (Ver Grdfico 43),
El software nos brinda la curva de cambios de temperatura
media durante el afio tipico como se observa en el Grafico
4, estos datos son obtenidos mediante la interpolacién de
datos de la estacidn de Piura-Perd, Tumbes/Pedro Canga,
el Aeropuerto de Guayaquil, Manta/Eloy Alfaro, Chiclayo/
Capt. José vy lquitos/Secada que son las estaciones que
engloban al cantdén y son las mds cercanas y precisas.
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Gréfico 41: Curva de temperatura.

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

76



Universidad de Cuenca

Como se puede ver en el Grdfico 42, las Isotermas del
Cantén Ponce Enriquez, indica que las temperaturas mds
dltas son aquellas en las que se acerca a la zona costanera
del Ecuador.
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Grdéfico 42: Isotermas del Cantén Camilo Ponce Enriquez.
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Gréfico 43: Curva media de temperatura (1947-2015) Estacién Pagua.

2.2.1.4 Humedad Relativa

La Humedad relativa del Cantdn es variable dentro de
un rango dlto de humedad, ya que tienen una variacién
de £5% en los dltimos 5 afos, con una humedad relativa
media de 89% desde el 2010 hasta el 2015, llegando hasta
un maximo de 94%. (Ver Grdfico 44)
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Gréfico 44: Curva de porcentaje de Humedad (1947-2015) Estacidn
Pagua.

2.2.1.5 Vientos

Dentro de los datos recopilados del INAMHI dentro del
afio 2010 hasta el 2015 se habla de que los vientos tienen
direcciones predominantes Sur y Sureste (Ver Grdfico 45 vy
46). La velocidad promedio del viento es de 2,8 m/s. Para
el aflo 2015 la velocidad del viento en el mes de febrero es
la mas baja con 2.0 m/s y para marzo y agosto es la mds
alta con 4.0m/s.
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Afio 2015
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Grdfico 45: Curva de velocidad de vientos (2015) Estacién Pagua.

Gréfico 46: Rosa de vientos de Ponce Enriquez.

bic

2.2.1.6 Heliofania

Los meses de mayor radiacién solar directa para el Cantén
Camilo Ponce Enriquez en promedio dentro de los afios de
1978 hasta 2007 que es el mds actuadlizado segun datos del
INAMHI con la estacién de Pagua, es marzo, con valores de
92.53 horas de sol por mes.

En el siguiente Gréfico 47 se observala curva detemperatura
a lo largo de todos los afios anteriores mencionados.
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Gréfico 47: Curva de Horas heliofania (1978-2007), estacién Pagua.

2.2.1.7 Nubosidad

En el siguiente Grdfico 48 se muestran los datos registrados
en la estacion Pagua.

Este pardmetro concuerda con la precipitacion, en promedio
la nubosidad del drea de estudio es de 7, llegando a un
maximo de 8 y un minimo de 5 octas; lo que corresponde
a un cielo parcialmente nublado en el cantén Camilo Ponce
Enriquez segun datos del INAMHI desde el afo 1947 hasta
el 2015.
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Grdéfico 48: Curva de oktas Nubosidad, estacién Pagua.
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2.2.1.8 Evaporacién

Los indices de evaporacién del agua dependen de varios
factores tales como la radiacién solar, la temperatura, la
humedad vy el viento. En el siguiente Gréfico 49 se muestran
los datos brindados por el INAMHI, registrados en la
estaciéon Pagua para el Cantén Camilo Ponce Enriquez.

Se puede observar que la evaporacidon media anual en este
canton es de 76.8mm.

Afio 2015

Gréfico 49: Curva de mm de evaporacién, estacién Pagua.

2.2.1.9 Hidrogradfia

El Cantdn cuenta con cinco rios, el rio Jagua que es el mds
grande ya que constituye una quinta parte del territorio
del Cantdn, el rio Balao Grande, el rio Gala, el rio Tenguel
y el rio Siete. Se dice que es un territorio de una gran
diversidad de flora y fauna de caracteristicas endémicas
(Pazmifio, 2014). (Ver Grdfico 50)
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Grdfico 50: Hidrografia del Cantén Camilo Ponce Enriquez.

Se puede concluir que los datos del INAMHI como los datos
obtenidos en el software Meteonorm son muy similares,
por lo que se tomara una medida media para determinar
los valores con los que se redlizara la simulacion.

Luego del estudio vy la triangulacién de datos de todos los
anteriores andlisis, estos corroborardn la informacién que
se utilizard para la simulacién de la vivienda en el programa
design builder, y tener una clara idea de los aspectos a
cambiar o modificar en las viviendas estudiadas del MIDUVI
y posteriormente aplicarlas en el disefio de la vivienda para
discapacitados en este clima cdlido — Sub hiimedo.
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2.3 METODOLOGIA
2.3.1 Metodologia de Andlisis

Para el andlisis climdtico de las viviendas, en nuestro caso
de estudio se vio pertinente utilizar la Guia de arquitectura
Bioclimdtica de Jimena Ugarte (2010), aplicadas en el
Instituto de Arquitectura tropical de Costa Rica.

Esta guia serd Util para andlizar los diferentes campos que
necesita una vivienda para tener una inclusién con el clima
y el entorno, todo esto se anadlizardn mediante encuestas
de percepcidn, encuestas de confort, mediciones en campo
y simulaciones con software.

Los ftems con los que cuenta la investigacion de Jimena
Ugarte son:

2.3.11 Implantacién

Se determind la ubicacién a andlizar, asi también como
la relacidn entre las viviendas aledaiias y sus vecinos,
la existencia de factores que puedan proporcionar
un microclima como riachuelos, bosques, cantidad de
vegetacién que posea el terreno, tipo de suelo existente
en la zona.

Ademds de realizar un andlisis de circulaciones de vientos
exteriores entre todas las edificaciones, y no dejando de
lado el andilisis de las visuales.

2.3.1.2 Orientacién

La orientacidn es inevitable cuando se analiza una vivienda,
la orientacion es uno de los aspectos mds importantes
ya que a partir de eso se determinard si las edificaciones
existentes responden a una buena ubicacién con respecto dl
entorno en el que se encuentran vy los factores ambientales
que inciden en ella, dando valores de importancia con la
necesidad de la luz que ingresa en la vivienda, con esto
observarla cantidad de radiacién para calentar los espacios
interiores para ver si es suficiente o deficiente, determinar
la cantidad de ventilacién para que sea un espacio con
renovacién de vientos y tener un ambiente mds fresco.

La orientacidon adaptada permite reducir el consumo vy
gastos de calefaccién o bien de aire acondicionado, asi
como de iluminacién.

2.3.1.3 Herramientas Arquitecténicas

Se andlizardn los diferentes espacios dentro de la vivienda
para constatar si su ubicacién corresponde al mds
apropiado para su uso de manera que la concepcién y
la organizacién interna mantenga un bienestar térmico
durante todo el dia. La zonificacién permite ahorrar asi
el consumo energético ubicando de mejor manera los
espacios para ganancia o pérdida de calor, ventilacién, e
luminacién, porque disminuye el volumen climatizado. Se
andlizard la posible existencia de vegetacién cerca de los
ventanales para asf observar que papel cumplen dentro de
esa vivienda y como potenciarlos o reubicarlos.

Se estudiard en los espacios internos la termorregulacion
que tienen los materiales y como transfieren calor mediante
conveccion hacia el interior.

No debemos dejar de lado al actor que en este caso serd
el usuario (beneficiario) de la vivienda, se redlizard un
estudio mediante encuestas de las actividades/tiempo que
redliza dentro de la vivienda, ya que él puede dlterar las
condiciones deseadas dentro de un espacio determinado.

2.3.14 Aberturas / Ventanas

Dentro de las aberturas de la vivienda se andlizardn sus
dimensiones y sus proporciones para ver si son las acordes
con el ingreso y regulacién del paso de la luz, el aire y
el cdlor, las ventanas definen que factor solar escoger y
que transmisién solar tiene la vivienda, y conforme a como
estén dispuestas dentro de la vivienda se podrd observar
la circulacidn, ingreso y salida de la ventilacién. Es por este
medio por el cual se hacen los intercambios de calor, los
desperdicios térmicos vy los aportes solares.

Estas establecen el contacto entre el exterior vy el interior
y permiten mejorar el bienestar del usuario. Dentro del
estudio de Jimena Ugarte menciona que es importante
controlar este ingreso de calor, luz y aire mediante pantallas,
lamas, brisoles, etc.
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2.3.1.5 Utilizacién de la Vegetacién y Agua

Para el andlisis de la vegetacion se observard la existencia
de las mismas dentro de la vivienda o en un radio
aproximado de 500mts en donde interfiera con los andlisis
de viento, iluminacién hacia la vivienda, se establecerd que
tipo de vegetacidon es la existente para posteriormente
establecer mediante softwares si es necesaria o no su
presencia. La vegetacién produce sombra que es tal vez,
el elemento mds buscado en el cima cdlido-subhimedo, y
reduce por lo tanto el soleamiento directo de los edificios
y los ocupantes.

2.3.1.6 Pisos, Pavimentos y Envolventes

Los pisos absorben y reflejan la luz solar, la inercia del piso
del disefio seguin la materidlidad de la vivienda pueden
ser aprovechadas para mejorar el ambiente interior. Los
pisos absorben parte de la radiacién y calientan el piso,
esta captacion aplicando los correctos métodos puede
utilizarse para conseguir el confort dentro de los espacios,
ganando energia térmica en el dia y expulsdndola por las
noches, o a su vez, y como es para el caso de estudio en
el Canton Camilo Ponce Enriquez, dejando que los pisos no
obtengan ninguna ganancia térmica para que no expulsen
calor por la noche. En el presente estudio se analizard estas
ganancias en los pisos y se pondrdn en valor para verificar
su validez o descartar algin posible disefio.

2.3.1.7 Factor Solar

Mediante el factor solar y la transmisién luminosa se
podrd observar el porcentaje de energia solar incidente en
envolvente de la edificacidn, especiamente en la cubierta
que es en donde incide mds la luz solar para la latitud del
Ecuadorya que los rayos solares pegan perpendicularmente
y se convierte en calor por radiacién hacia el interior de
la vivienda. Hay que considerar que la claridad natural
disponible varia de manera dindmica en una escala amplia:
de 5000 lux con cielo cubierto a 100.000 lux a pleno sol. Es
decir, una relacién de 1a 20.
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2.3.2 Metodologia de Percepcién

2.3.2.1 Encuesta Cudlitativa (Rensis Linkert)

Fotograffa 24: Rensis Linkert

La presente investigacion de cardcter cudlitativo y
cuantitativo, ademds utiliza datos subjetivos, es decir las
sensaciones psicoldgicas que relacionan al usuario, su
vivienda y el entorno (Ver Grdfico 5).

Los datos recopilados dependerdn de cada persona, y
varian en tiempo y espacio; estdn intimamente relacionados
con la cultura del lugar, por lo que los datos obtenidos en
este trabajo son unica y exclusivamente para utilizacion de
las viviendas analizadas.

Dentro de la investigacion se aplicard un método inductivo-
deductivo que nos habla Alvarez-Gayou (2003), en su
articulo de investigacion cudlitativa, ya que se tomard
las sensaciones de los usuarios dentro de su vivienda y se
generardn propuestas a partir de estos resultados.

USUARIO

Gréfico 51: Elementos para una investigacion cualitativa.

La técnica que se utilizard dentro de este método es la
encuesta, con una estructura estandarizada basada en un
esquema de cuestiones que ayuda a orientar la entrevistaq,
con el inconveniente que se puede encontrar con personas
que mientan. (Lépez & Sandoval, n.d.)

Las escalas sumativas son debidas a Linkert, siendo el
primero en introducir esta metodologia para medir
actitudes desde 1932 y ha sido difundida ampliamente por
su rapidez vy sencillez de aplicacion (Guil Bozal, 2006),

Consiste agrupar un conjunto de ftems o preguntas
referentes a actitudes, cada una de ellas de igual valor,

y el encuestado es el que da una puntuacidn ya que se
generan opciones en ndmeros con el objetivo de agrupar
numéricamente los datos que se expresan de forma
verbal para poder andlizarlos como si se tratara de datos
cuantitativos (Garcia et al,, 2011), y se escogié el rango del
1al 5, siendo 1 el valor més bajo y 5 el mdés alto, ya que
nos da una perspectiva mds abierta de respuesta de los
individuos, porque en la redlidad no todo es tan bueno
como tan malo.

La elaboracién del cuestionario, se realizd mediante dos
fases, la primera esla agrupacion de ftems acordes al objetivo
de la investigacion, que es andlizar el nivel de confort que
la persona siente dentro de su vivienda, este se caracteriza
por un ndmero amplio de ftems, aproximadamente de
100 a mds preguntas, y la segunda fase es la validacion del
cuestionario en el cual se eliminan los ftems que no son
pertinentes al estudio, esto se hizo mediante un estudio y
lectura de varios autores que indican el cdmo categorizar
las preguntas dentro de una encuesta para asi descartar
las de menor impacto hacia la persona, es decir la que
nos brindard menor resultado positivo, y con la ayuda de
expertos en la que se recomienda que el cuestionario final
debe abarcar entre a 40 a 50 ftems. (Guil Bozal, 2006)

Los ftems del cuestionario validado, fueron agrupados por
niveles sistemdticos como son:
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funciondlidad, que andlizan las propiedades del espacio
y eficiencia del mismo, ambiental, que se encarga de
las influencias del medio ambiente dentro de la vivienda,
privacidad, que es la que estudia la seguridad y el
aislamiento del entorno inmediato, y jurfdicoffinanciero,
que respecta a todo lo que son los trdmites para la
obtencién de la vivienda.

Para el andlisis de los resultados se escogié dos métodos, el
primero que segun Malave (2007), se debe calcular el valor
minimo y méximo que se puede obtener por cada nivel de
andlisis, mediante la multiplicacion de 1 por el nimero de
ftems, y 5 por el nimero de ftems respectivamente y por
otra parte sumar los resultados de cada ftem por habitante,
pero segun el autor este valor puede ser interpretado
mediante la comparacién de la suma de las otras personas.

La segunda forma de obtener los resultados, es mediante
una férmula (Rt/Nt) en donde Rt representa los resultados
totales y Nt el nimero de ftems totales, y con esto
podemos interpretar mediante el mismo rango con el que
fue expuesto para cada ftem, es decir en un rango del 1 al
5, y poder cdlificar como actitud favorable o desfavorable.
(Cortese, n.d.)

Ejemplo:

Tomado de una escala para medir la sensacion térmica
de las personas que ocupan una vivienda, ilustra sobre la
elaboracién de los ftems:

M.C.= Muy Cdliente. 1
C.= Cdliente. 2
F.= Fresco. 3
FR.= Frio. 4
M. F. = Muy Frio. 5

Preguntas: (exprese su opinién de acuerdo a las siguientes
afirmaciones)

1- Al momento de abrir ventanas y puertas cudl es su
sensacién de confort?

1. 2.@ 4. 5.

2.- Cudl es su sensacion al permanecer mds de 8 horas en
su vivienda?

@2. 3. 4. 5.
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2.3.2.2 Encuesta de Confort Térmico (Polv
Ole Fanger)

Fotografia 25: Polv Ole Fanger

El método de la encuesta de fanger trata de recopilar
informacién que se relaciona con el equilibrio térmico
de una persona, hay que tener en cuenta que el cuerpo
humano es capaz de equilibrar su confort térmico en
situaciones en las que no existe confort medible. Dentro de
la encuesta de Fanger se considera el nivel de actividad, las
caracteristicas de la ropa, la temperatura seca, la humedad
relativa, la temperatura radiante mediq, la velocidad del
aire, la actividad que redliza y el tiempo de permanencia,
todas estas variables influyen en los intercambios térmicos
hombre-entorno, afectando a la sensacion de confort.

Para la aplicacién del método de encuesta de Fanger se
utilizan variables que estén comprendidas entre:

*Tasa metabdlica comprendida entre 46 y 232 W/m? (entre
0,8 met. y 4 met).

* Aislamiento de la ropa entre 0 y 0,31 m? 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°.
*Velocidad del aire entre O m/s y 1 m/s.

*Presién del vapor de agua entre 0y 2700 Pa.

El tipo de actividad tiene relacién con la tasa metabdlica
y se medird en W/m2 (MET) (watts/metro cuadrado de
piel), Tmet=58,2W/m2.

Las unidades para medir el aislamiento térmico de la ropa
son el Clo y los metros cuadrados kelvin por vatio (m?K/W).
Para la obtencién del Voto Medio Estimado se requiere el
valor del aislamiento de la ropa medido en m*K/W.

Una vez obtenida la medida en Clo. (1 clo. = 0,155 m2K/W).
Dentro de la investigacién se tomard como referencia
de andlisis el software “Ergonautas” de la universidad de
valencia, Espafia.
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2.3.3 Metodologia de Medicién

Se desarrollard una toma de datos en campo en base a
la lectura de varias metodologias conforme a nuestras
necesidades, dentro de estas se encuentra la UNE EN 1SO
50001 (sistema de gestidn de energia), La Ashrae Standard
55 (Condiciones térmicas ambientales para ocupaciones
Humanas) quienes mencionan que los usuarios de esta
norma deben utilizar su juicio para que coincida con las
actividades que se consideran actividades comparables.
Todas estas encaminadas para los diferentes dmbitos de la
guia de arquitectura Bioclimdtica de Jimena Ugarte.

Segun la metodologia UNE EN ISO 50001 (sistema de
gestién de energia), la Ashrae Standard 55 (Condiciones
térmicas ambientales para ocupaciones Humanas), v la
metodologia aplicada por el centro de investigacién a la
cual estamos vinculados; se debe realizar las mediciones de
la parte interior y exterior de la vivienda, tres veces al diq,
durante 7 dias, 6 veces durante el afio.

En un estudio llamado Comfort reliability evaluation of
building designs by stochastic hygrothermal simulation
mencionan que el disefiador puede decidir si es preferible
aceptar un mayor nimero de mediciones, pero de corta
duracién, o la aceptacion de un menor nimero de periodos,
pero mdés largos.

Para nuestro caso debido a las condicionantes de obtencidn
de equipos, y permisos de ocupacién de la vivienda por parte
de los propietarios. Se redlizd tres mediciones durante el dia
en horarios de 7am, 12:30am y 5:30pm que corresponden a
las posiciones solares v su incidencia sobre la vivienda en un
rango aproximado de 180 grados, dejando los resultados
obtenidos en cuyas mediciones para los andlisis posteriores
de confort dentro de la vivienda, esta metodologia fue
también utilizada en el centro de investigacidon a la cudl
estamos vinculados. Los datos levantados con los aparatos
de medicidn dentro de las viviendas serdn, en conjunto, con
los datos obtenidos por el INAMHI los que nos brindardn
los datos finales para la aplicacion del disefio.

La metodologia para el levantamiento de datos luminicos
y acusticos se las redliza de la misma manera dentro de
los horarios establecidos, ya que se redliza una captacién
de datos general con todos los equipos disponibles,
para posteriormente generar resultados dentro de una
misma linea de tiempo y un mismo procedimiento, dichos
levantamientos son redlizados de igual manera por el
grupo de investigacion. Cabe mencionar que los andlisis
luminicos y acusticos no se los redliza a profundidad ya que
el tema de investigacion va en su mayor parte enfocado a
los andlisis térmicos y funcionales de la vivienda.
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2.4 INSTRUMENTACION Y PROCESO DE MEDICION

Para el proceso de medicién se ubicd todas las viviendas
correspondientes a la beneficencia del Bono Manuela
Espejo, dentro de Cantdén Camilo Ponce Enriquez,
dentro de las cuales se ubicaron en el mapa 5 viviendas
distribuidas en el centro del Cantén, en las parroquias
Santa Martha, Shumiral y Sector Nueva Esperanza. De las
cuales una vivienda no se logré encontrar ya que segun
moradores del lugar la vivienda fue demolida. Ademdas 2
viviendas locdlizadas fueron descartadas para los andlisis
in situ, ya que una de ellas tenia demasiados cambios
fisicos en su fachada como en su interior y alteraban
las mediciones reales de las viviendas previamente
concedidas por el gobierno, v la segunda se descarté por
no encontrarse habitada; quedando asf reducido el andlisis
a dos viviendas Unicamente, las cudles, si se encontraban
habitadas por su beneficiario, y cumpliendo con actividades
afines a la vivienda. Sin embargo, el levantamiento de
datos mediante las encuestas de percepcidn si se las
redlizé a las 4 viviendas para tener una mayor visién
del confort de esas personas dentro de sus viviendas.

Se las llamard Vivienda Social Manuel Espeja 01 (VSME_01)
y Vivienda Social Manuela Espejo 05 (VSME 05).

Se destina un tiempo no mayor a una hora, tres veces al dia
para la redlizacién del levantamiento de informacién. Para
el levantamiento de datos de la primera vivienda se instald
una micro estacidon meteoroldgica a partir de las 6am

quedando completamente instalada y recogiendo datos
desde las 7am, esta micro-estacién cimatoldgico se dejd
por el lapso de 24 horas dentro de la vivienda, involucrando
asf una mejora en obtencidn de datos completos y concisos.
Para la segunda vivienda se aplicd el horario antes
mencionado de la toma de datos a tres momentos distintos
del dia. Los aparatos fueron colocados en un intervalo de
alturas de 0.9 y 1.2 metros abarcando las dreas completas
de la vivienda: comedor-cocina, dormitorios y bafio.

Se empezd la toma de datos con un luxémetro a una altura
de 1.00mts en el interior y el exterior a una distancia de
un metro y dos metros perpendicular a la ventana por un
periodo de tiempo no mayor a los 5min. Se hizo la toma de
datos en todos los ambientes de la vivienda en ese mismo
periodo de tiempo. (Ver Anexo 4)

Posteriormente se registraron los valores con un sonémetro
a una dltura de 1.00mts aproximadamente en el interior y
en el exterior de los espacios de la vivienda por un tiempo
determinado no mayor a 3 min, generando datos y puntos,
estos datos fueron mayores al momento en que pasaban
vehiculos. Se debe mencionar que, para la toma de datos
del Sondmetro y termo higrdmetro, se tomaron los datos
con las puertas y ventanas cerradas.

Los andlisis de la toma de datos del sonémetro se redlizaron
con dos tipos de sondmetros uno que simula la respuesta

del oido a los ruidos y otro de mucha mayor precision para
visudlizar las variaciones de sonido de forma grdéfica.

Con un termo higrémetro se tomaron valores como
velocidad de viento, flujo de aire, temperatura mediq,
bardmetro, dltitud, punto de rocio, punto de evaporacién,
humedad relativa. Los mismos fueron tomados en todos
los espacios de la vivienda, cabe recalcar que este aparato
de medicién tiene un porcentaje de error por lo cual estos
valores serdn comparados con los de la micro-estacion
para su verificacién y comprobacion.

Finalmente se andlizé las temperaturas de los materiales
presentes en la vivienda, materiales de estructura, de
cierre, de particiones, de piso y de cubierta. Generando asf
una idea del comportamiento que tienen los mismos a la
exposicidn solar y como transmiten calor hacia el interior
de la vivienda por conductividad; teniendo una visién de
lo que ocurre y las temperaturas que se obtienen a las
diferentes horas del dia. Este proceso se repite 3 veces
al dia en las diferentes horas del levantamiento, en los
diferentes puntos, en el cual se redliza las mediciones, de las
2 viviendas, llegando a un total de 31 mediciones en total.

Para la toma de datos se utilizaron los siguientes equipos
que se explicardn en la Tabla 3 con sus especificaciones y
caracteristicas.
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Cant Nombre Especificacion/Modelo Caracteristicas Grafico Micro Estacién
Permite una medicion precisa de las La utilizacién de la micro estacién fue muy utilitaria ya que
condiciones ambientales mas importantes, L, . .
2 Termo-Hidrometro Kestrel 4200 como la velocidad del aire, el flujo del aire, se reallzo e| Ievontomlento de 24 hOI"GS SegU|dGS dentro
temperatura media, punto de rocio, altitud, de la vivienda, teniendo asi por primera vez unos datos
humedad relativa, barometro, etc. precisos climatoldgicos del interior de la vivienda.
) ) ) La micro estacidn se instalé a las siete de la mafiana. Las
Permite monitorear los niveles de luz o Lux o ; i o
2 Luxémetro Sper Scientific 8400006 | de un espacio en especifico con una fuente mediciones se redlizaron desde el dia 4 de Junio de 2016,
particular de luz. hasta el dia 5 de junio de 2016, se tomd esta fecha ya que
dentro de los datos del INAHMI junio se encuentra dentro
del rango de temperaturas calurosas para el afio 2015 (Ver
Grdfico 52) y también por el tiempo predestinado para el
. . . trabajo de titulacién; ademds se destiné un dia para las dos
2 Sonémet Sper Scientifi Simula la respuesta del oido a los ruidos en o ) ) T
onometro per scientitic un amibente, externo o interno. viviendas andlizadas, levantando ya los equipos al siguiente
dia.
Permite realizar mediciones de la
1 Infrared termémetro 0S425-LS tempe‘ra-!tura d? los materiales 0, cualquier Afio 2015
superficie, funciona como una pistola laser s
infraroja y capta la temperatura.
! 27
26.5
Permite visualizar las variaciones de forma %
1 Sonémetro Casella Cel-620A grafica del r_uldo o sonido quej se produce en 255
un espacio, es una herramienta de alta
precision. »
24.5
N 24
235
Permite conocer datos de sensaciones T
1 Micro-estacién térmica Belta OHM HD32.3 termicas como: Velocidad de viento, %I 23
temperatura, humedad, luz, etc. s
ENE FEB MAR ABR MAY JUN Ju AGO SEP ocT NOV DIC

Tabla 3: Equipos de medicién en Campo. Gréfico 52: Temperatura opertiva Media de Ponce Enriquez.
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2.5 ANALISIS DE LAS VIVIENDAS EXISTENTES

2.5.1 Vivienda MIDUVI VSME_01

Gréfico 53: Ubicacién Geogrdfica.

2.5.11 Antecedentes

Vivienda ubicada en Ecuador, provincia del Azuay, cantén
Camilo Ponce Enriquez (Ver Grdéfico 53). Habitada por
la familia del beneficiario Sr. Segundo Ignacio Sisalima
Guamdn, fue edificada hace unos 3 afios aproximadamente,
es utilizada por sus 3 hjos, v se redliza actividades cotidianas
de los jévenes, careciendo Unicamente de una cocina.

2.5.12 Caracteristicas generales de Terreno
y Vivienda.

La vivienda se encuentra ubicada en la provincia del Azuay,
Cantén Camilo Ponce Enriquez, con coordenadas 3° 07° 40
Sury 79° 74" 30" Oeste; la vivienda se encuentra adosada
por su lado derecho y posterior, en la parte posterior con
una vivienda de madera y cafia, propiedad de la hja del
Sr. Ignacio Sisalima, y en la parte lateral izquierda con una
vivienda de propiedad desconocida.

El terreno donde se implanta la vivienda es de topografia

plana, muy cercana a una via colectora. En la parte Iateral
derecha posee una Unica vegetacion que fue respetada el
momento de la construccion.

El sol incide de manera directa sobre 2 caras de su fachada
durante todo el dig, mientras que para sus otras dos
fachadas el sol es interrumpido por las viviendas colindantes
existentes, las cuales son de mayor altura y ayudan un poco
en su proteccién. En el transcurso del aio la incidencia del
sol se va intercalando en las fachadas de la vivienda ya que
para el solsticio de junio cubre la fachada frontal, lateral
derecha e izquierda, y para el solsticio de diciembre cubre
la fachada posterior, lateral derecha e izquierda.

La vegetacién existente en un radio de 200mts es muy
escasa, ya que es un sector conglomerado, la vegetacion
significativa se encuentra en un radio mayor a 300mts,
principalmente al Sur de la vivienda. (Ver Gréfico 54).

Gréfico 54: Vegetacion Existente VSME 01,

Los vientos predominantes tienen una direccidon Sur-Este y
Sur-Oeste (Ver Grdfico 55).

Gréfico 55: Rosa de vientos VSME 01,

Capitulo 2: Analisis de Campo

89



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Preexistencias

En el Grdfico 56 se indica las preexistencias de la Vivienda
01, en donde se andliza el recorrido solar, vientos, ruido,
vegetacidn y viviendas aledaias.

@4'

Temperatura: 27 °C
Velocidad del viento: 2.2 m/s
Humedad Relativa: 72 %
Riudo: 65 dBa aprox.

Sdlida del Sol Ruido ‘9)
Caida del Sol @ Vegetacién 3}:"
Vientos ("—" Viviendas Aledafias - =
Visuales R eor Lote -

2702

S/ 22y R P.M /T%
iy ¥ \ 4 3 g
"3 4051, \\\ l i / o
\ 27 S|
128 Agosto, \\//1/ p7 ’ ' :\
>
1 Septiembre , \ \‘ | | ST
24 septiembre [ | i

6 Octubre

20 Octubre ( —
=

N
LATITUD 0°
ECUADOR

e e 1M’/ /

‘7 : Vﬂ(

|

| |
II /’/ /, L 5 _f&"lFsbrero
N 4 100°

e /(

o
ovoie™

60 70° 80°(
)

i

30°_40° 50

Gréfico 56: Carta solar VSME 01
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Andlisis de Soleamiento

21 de Diciembre, 9:00am 21 de Diciembre, 12:00am 21 de Diciembre, 3:00pm

21 de Junio, 9:00am mell- Acceso (fachada frontal) 21 de Junio, 12:00am 21 de Junio, 3:00pm
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2.5.1.3 Configuracién de la Vivienda

La configuracién de la vivienda cuenta con una tipologia
de paredes bajas, cubierta a dos aguas relativamente
cerca del suelo, paredes impermeables a viento, vanos
muy pequefios, dreas insuficientes y no funcionales para
personas discapacitadas.

Esta es la tipologia que se redliza en todo el programa del
bono Manuela Espejo en el Ecuador sin importar el clima.

La vivienda se encuentra asentada en terreno tipo relleno,
consta de una distribucién de dos dormitorios, un bafio
y un drea comun que cuenta con una cocina y comedor.
Las medidas externas son 7,00mts x 6,00mts con un drea
total de 42 m2, cuenta con espacios minimos de circulacion
y de estancia. La altura total de la vivienda es de 3,00mts
medidas desde el piso al cumbrero, con la cubierta con
pendiente del 30%. Se debe mencionar también que por
parte del duefio se ha redlizado un pdrtico frontal de
2mts con material de zinc para ampliar y tener un espacio
para guardar el medio de transporte de sus hjos que es
la motocicleta como se muestra en la Fotografia 26 y 29.

2.5.14 Accesibilidad y Equipamentos

La accesibilidad dentro del Cantdn es muy bdsica, cuenta
con vias asfaltadas un radio no mayor de 600mts alrededor
del parque central, carece totalmente de accesibilidad para
personas con discapacidad, ademds de que no tienen las
vias un mantenimiento continuo. (Ver Fotografia 27)

La accesibilidad hacia la vivienda es facil ya que se encuentra
muy cercana a una via colectora, existe accesibilidad
peatonal y vehicular; carece totamente de una circulacién
para personas con discapacidad especialmente en silla de
ruedas.

La vivienda cuenta con un bosque tropical nativo de la zona
en un radio menor a 2km, posee también en sus cercanias
con parques infantiles, un rio llamado Guanachi ubicado a
unos 500 metros aproximadamente de la vivienda.

Se puede decir que en un radio de 2km cuenta con todos los
servicios y equipamientos afines a la vivienda, a educacién
y a salud.

2.5.1.5 Configuracién Formal

La planta es simple con una variacién en los usos internos
de cada vivienda. La espacidlidad de la vivienda tiene
muchas interpretaciones segun su usuario. En esta vivienda
el espacio de comedor es ocupado por una sdla, los
dormitorios se encuentran muy llenos de mobiliario que
impide la circulacién normal de una persona.

Por el drea muy reducida de vivienda las actividades que se
redlizan en la vivienda ocupan el 100% del espacio. Todas
sus fachadas (Ver Fotografias 26,28 y 29) a excepcidn de
la frontal responden a un trabado de bloques vistos sin
ningun acabado, ademds que por su emplazamiento es a
diferentes horas del dia cubierto por las sombras de las
viviendas aledafias.

La altura de la vivienda no responde al prototipo de
vivienda del sector, ya que es una vivienda previamente
disefiada por la entidad publica y sus alturas son menores
a las que encontramos en el lugar, con un cumbrero de
3,36mts.
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Fotograffa 27: Fachada lateral izquierda VSME 01 Ponce Enriquez. Fotograffa 29: Fachada frontal VSME 01 Ponce Enriquez.
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2.5.1.6 Sistema Constructivo

La siguiente descripcion del sistema constructivo fue
obtenida de los planos constructivos y especificaciones
técnicas que el MIDUVI otorgd para el presente trabgjo,
complementadas con la toma de datos que se realizd en
campo dentro de las fichas arquitectdnicas.

Hl sistema constructivo es de hormigdén armado, formando
pdrticos con mamposteria de bloque de relleno.

Las columnas tienen una seccidon de 400mm?2, armadas
con hierro estructural, en dimensiones de 15 x 15 cm, con
hormigdn de resistencia de 210kg/cm?.

La cubierta de acuerdo con los planos y especificaciones
brindados por el MIDUVI, es con perfiles metdlicos de
80x40x15x2 mm, ancladas en las cadenas superiores o
vigas de hormigdén armado y el revestimiento con planchas
de fibrocemento, fjados con ganchos tipo “J” de 5” con
capuchones de caucho.

Para el cumbrero se colocé teja artesanal en dimensiones
de 0.34 x 17 Cm. unidas a las planchas de fibrocemento con
mortero. En la mamposteria se utilizé bloque de hormigdn
simple de 15*20*40cm, estos mismo se arriostran con
chicotes de didmetro 6 mm y 60cm de largo a las columnas
de hormigdn.

Las paredes son de tipo macizo, con espesor de 15cm, el
recubrimiento en el exterior solo en la pared frontal tiene
enlucido y pintado, las tres caras restantes exteriores son
de bloque visto.

El recubrimiento de las paredes interiores es enlucido mds
pintura elastomérica, a excepcion del bafio que ademds de
el enlucido vy la pintura elastomérica cuenta con cerdmica
en las paredes de la ducha.
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1- Teja artesanal 34*1Zm

2.- Correas de 80*40*15*2mm

3.- Planchas de Fibrocemento

4.- Viga electrosoldada V1 4 hierros d=7mm, estribos c/15cm
5.- Chicotes d=6mm ¢/60cm

6.- Columna delectrosoldada C5 d=9mm 4 hierros, estribos
c/15cm

7.- Cadena inferior V2 4 hierros d=7mm

8.- Suelo compacto

9.- Comluna de Plinto seccién 400mm?2

10.- Parilla de Plinto

11. Replantillo de Hormigdn Simple e=5cm
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Detalle 01

Gancho de sujecion tipo "J"

Placa de fibrocemento

dado de Homigon Simple

Pared inclinada de bloque de H°

Perfil metalico

Esc. 120

Detalle _02

Detalle 03
L
Capuchon
Placa de fibrocemento < =~ Suelo Compacto
?
Perfil metalico tipo "G" 7 Columna del Plinto
Viga de H° A°, cubierta H'C= 210kg/cm2
&
I T O T 0 O I ;T Parrilla = 12mm
<= Replantillo de H°S=
0.600 140kg/cm2
Esc. 120 Esc. 120
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Cuadro de columnas y Vigas

0.15

o
==
o

seccion
4-5-6 7-8-9
VIGA AREA V3
Esc. 125
0.15 0.15
0.15 0.15 *
SECCION DE CADENAS SECCION DE CADENAS V2 SECCION DE VIGA AEREA V3 SECCION DE COLUMNAS ~ SECCION DE COLUMNAS
A NIVEL DE CIMIENTO A NIVEL 2.10 1-2-3 7-8-9 4-5-6
CADENA ELECTROSOLDADA TIPO SECCION CADENA | SECCION HORMIGON | LONGITUD
Cadena nivel cimientos V2 10*15cm 15*20cm 39.28
Cadena V2, nivel 2,10m Vi 10*10cm 15*15cm 12.00
Cadena aerea V3 V1 10*10cm 15*15cm 22.57
Columnas 1-2-3-7-8-9 C3 15*15cm 20*20cm 22.20
Columnas 4-5-6 C5 10*15cm 15*%20cm 13.00
Hierro d=10mm. Plintos Corrugado d=10mm 93.60
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2.5.1.7 Problemas Constructivos

Dentro de la vivienda se encontraron varios problemas
constructivos, o molestias por parte de los usuarios,
quienes al no tener mayores alternativas dieron soluciones
simples que nos brindan una pauta para el proceder dentro
del disefio a proponer.

Por la parte exterior de la vivienda en primera instancia,
observamos que los propietarios han adaptado un sistema
de pdrtico, para proteccién de la incidencia del sol dentro
de la vivienda, para generar un vinculo entre el exteriory el
interior y por tema de seqguridad de su motocicleta, lo cual
es ya una directriz para ver posibles disefios posteriores

para la nueva vivienda y que abarque y solucione estos y
mds problemas.

Al interior de la vivienda encontramos con intentos
de rellenar espacios en la parte superior de la puerta
principal, impidiendo el paso de polvo, y principalmente de
mosquitos, como se observa en la Fotografia 30.

Esto afecta principalmente en la salud de las personas
ya que por el ingreso principal existe una via de tierra, lo
que hace buscar una solucién inmediata como la que los
propietarios la han dado conforme a sus recursos.

Otro problema presente en la vivienda, son los agujeros
en las paredes laterales generados por los mismos
propietarios, esto con una sola explicaciéon, la de refrescar
el espacio interior que por el disefio de vivienda es muy
cdliente. (Ver Fotografia 31y 32).

Pero esta solucién es un problema en épocas en donde
estos insectos existen en abundancia, y en algin caso
pueden llegar a afectar a la salud de las personas dentro
de la vivienda.

Lo que se explicé fue que ellos prefieren que exista un poco
de insectos, y no estar con un calor intenso en el interior.

Fotograffa 30: Infiltraciones de aire VSME 01,

Fotografia 31: Infiltraciones de aire, VSME_01

Fotograffa 32: Carencia de viga de cierre, VSME 01.
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RELATNE HUMIDITY 100% 80%

2.5.1.8 Andlisis de Datos Climatolégicos 5 028

30

Diagrama Psicométrico (Givoni)
@ Horas Inconfortables

@ Horas confortables

o . o . 024
Para la redlizacién del diagrama de Givoni se utilizd el

fichero climdtico de la Estacién Pagua, brindado por el ~ mmmm Rango de Confort
INHAMI, cuya estacion es la menos distante (15km) del e oy b .
lugar a estudiar, por lo que es vdlido los datos obtenidos, DEG.C o A i3
y de mucha ayuda para poder evaluar las edificaciones a

través de softwares. En el presente diagrama (Grdfico 57)
se muestra como la vivienda VSME 01 se encuentra en un
estado inconfortable, ya que 26! horas de 870 horas dl
afio la vivienda se encuentra dentro del rango del confort,
es decir que un 3% solamente de horas al afio cumple con
una temperatura y humedad adecuada.

25—.020

016

ERATURE, DEG. C
=]
|

HUMIDITY RATIO

Este diagrama nos muestra como la vivienda no se 012
acopla al dima del lugar, a las condicionantes del entorno. 15
Posteriormente me-diante el mismo andlisis de vivienda se
redlizardla evaluacion energética a la propuesta de vivienda
y se pondrd en vdlor las estrate-gias y su aplicabilidad,

compardndola con las viviendas VSME 01y VSME 05.

DEW POINT TE
=}
|

.0ng

i o\ I
f—’—)fi\gi B

10 -5 1] 5 10 15 20 25 30 35 40

AP R TERANCOA TN REe o

Gréfico 57: Diagrama de Givoni.
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Mediciones de Campo
Luxémetro

Con las mediciones tomadas dentro de todos los espacios
de la vivienda, se vio que en el horario de 13:00 a 15:00,
es donde se tiene mayor ingreso de luz, llegando a una
medicién maxima de 98 luxes en el dormitorio 1, y con un
minimo de O lux a las 6:30am en la Sala. (Ver Tabla 4)

Teniendo en consideracién que las mediciones al exterior
dieron como resultado mds de 14000 luxes y segun
los andlisis realizados se puede decir que la vivienda se
encuentra en constante oscuridad, ya que el paso de luz
directa hacia los vanos de la vivienda como son ventanas,
esta interrumpida por la mala ubicacidn de las mismas, vy
por las construcciones existentes alrededor de la vivienda
que generan sombra. (Ver Gréfico 58).

Luxes (interior de vivienda)
70

60
50
40
30

20

Mafiana Medio dia Tarde

Grdfico 58: Resultados del luxdmetro, VSME 01,

LUXOMETRO
HORA ESPACIO DISTANCIA INTERIOR (Lux) EXTERIOR (Lux)
im 2 48
Sala
2m 0 220-260
6:35am im 2 72-76
Dormiorio 1
2m 1 14000-15000
Dormiorio 2 1.5m 1 550-600
im 71 1600-1700
Sala
2m 34 11050-12000
12:20pm L im 98 2000-2080
Dormiorio 1
2m 54 >20000
Dormiorio 2 1.5 57 10500

Tabla 4: Datos del Luxdmetro segun espacios de la vivienda.

Dentro de la Norma ISO 50001 de Eficiencia Energética los
valores para un confort luminico dentro de una vivienda
por espacio, medidos en luxes es:

Sdla: lluminacién general 100 lux, para ver la TV 50-70 vy
para leer 500.

Comedor: lluminacién general 100 lux.

Dormitorio: lluminacién general 100-200 lux y 500 si se lee.
Bafo: lluminacién general 200 lux, para magquillarse o
afeitarse: 300-500.

Estudio: lluminacién general 400 lux.

En comparacion de la Norma 1SO 5001 con los datos
obtenidos mediante las mediaciones de campo, se
puede decir que, dentro de la vivienda en el horario de
la mafiana, la vivienda se encuentra por muy debajo del
rango, mientras que al medio dia los valores incrementan,
pero sin embargo son inferiores en todos los espacios. Por
el horario de las 5:00pm a 6:00pm los valores descienden
mucho y la vivienda ya necesita una complementacién con
luminacién artificial.
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Sonémetro

Los resultados obtenidos en las mediciones no mencionan
que los sonidos y ruidos son permeables hacia el interior
de la vivienda, dictan que existe una variacién de ruido de
12.08 db, entre el espacio interior y el exterior, debido a
que la vivienda y su envolvente es semi-permeable, porque
lo Unico que separa dl interior de la vivienda y al vehiculo
son 5 mts de distancia. (Ver Tabla 5)

La mayor presencia de ruido hacia la vivienda proviene en
las horas de la mafiana en donde la presencia del automavil
es mayor. Teniendo valores que llegan hasta los 79 db en el
exterior. (Ver Grdfico 59)

Desibeles
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Mafiana Medio dia Tarde

M Interior M Exterior

Gréfico 59: Resultados del Sondmetro, VSME 01,

SONOMETRO
HORA ESPACIO INTERIOR (db) EXTERIOR (db)

Sala 64.65 72

7:33am Dormitorio 1 47.85 68
Dormitorio 2 443 58.75
Sala 53.35 62.25
12:28pm Dormitorio 1 45.8 58-73
Dormitorio 2 47.7 65.5

Sala 51.8 57

19:05pm Dormitorio 1 43 54
Dormitorio 2 47.7 50.5

Tabla 5: Datos del Sonédmetro segun espacios de la vivienda.

Dentro de la Norma ISO 50001 (Ver Tabla 6) de Eficiencia Energética los valores para un confort acuistico dentro de una
vivienda van desde los 50db en el dia a 30db en la noche, teniendo en cuenta que en los dormitorios no debe superar los 30db
en la noche para que una persona tenga el descanso pleno sin molestia de un ruido exterior. Por lo que, dentro del espacio de
sala, dormitorios se encuentran dentro del rango de la norma teniendo una variacién +- 5%. Dejando solo en el horario de
la mafiana a la sala con un inconfort de 8 decibeles, que mediante avanza el dia se minimiza y vuelve al rango de la Norma.

Rango de Sonidos

Umbral del Avion Motor de avion en . Perforadora| _ . : Aglomeracion » . Umbral de
Concierto L Tréfico | Tren | Aspiradora Conversacion | Biblioteca -
dolor despegando marcha eléctrica de gente audicion
140db 130db 120db 110db 100db | 90db | 80db | 70db 50/60db 40db 20db 0db

Tabla 6: Norma ISO 5001 confort acistico.
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Vientos
Termo-Higrémetro

Los vientos captados por los aparatos de medicién son
nulos, se registraron datos al exterior no mayores a 12
m/s, y al interior las mediciones fueron de O m/s por lo que
se utilizé una micro estacién de captacion precisa para ver
los valores minimos de aire dentro de la vivienda. Estas
medidas se dan ya que la vivienda al tener un material de
envolvente totalmente impermeable al viento, no ingresa
con mayores velocidades. Otro factor es la ubicacién de
los vanos en la vivienda ya que se oponen a la direccién
predominal del viento en esa zona.

Micro estacién

Dentro de la toma de datos de la micro estacién los
vientos fueron medidos en un rango de mucha mayor
precisién, con estos valores tomados a lo largo de todo
un dia (24horas), se puede observar la curva de intensidad
de vientos dentro de ese rango en el Grafico 60, y se tiene
un concepto mayor de lo que se quiere intervenir para
mejorar y subir estos valores para llegar al confort deseado
en el posterior disefio.

Cabe recalcar que no existe una norma que direccione
las velocidades de viento dentro de una vivienda ya que
este factor depende mucho del lugar, pero en este caso es
generar mayor velocidad para lograr el confort deseado al
interior. (Ver Tabla 7)

0.01000

0.00900

0.00800

0.00700

0.00600

0.00500

0.00400

0.00300

0.00200

0.00100

0.00000

Va(m/s)

Gréfico 60: Velocidad de viento, VSME 01,

Rango de Velocidad de vientos

Brisa Viento
Calma | Aireligero | Brisaligera Brisa Fresca | Brisa Fuerte Viento Fresco | Viento fuerte | Gran Viento | Tempestas | Huracan
Moderada Moderado
05m/s | 1.5m/s 3m/s 8m/s 11 m/s 14 m/s 17 m/s 21m/s 24m/s 28m/s 32m/s |360masm/s

Tabla 7: Rango de velocidad de viento.
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Temperatura Interior
Termo-Higrémetro

La temperatura en el interior de la vivienda es muy
significativa, ya que los datos varian entre 26 C° y 30C°, en
el interior de la vivienda en horarios tomados en la mafiana,
medio dia y tarde (6am, 12am, 6pm), v para el exterior los
datos son menores en todos los casos, variando entre 24 C°
y 29 C°; denotan entonces estos valores que los materiales
de la vivienda tanto envolvente (en especial la cubierta)
como vanos, son materiales que absorben el calor exterior
y lo transmiten por su masa térmica al interior y calientan
aun mds el espacio, haciendo desagradable el habitar para
aquellas personas, quienes por no tener mds alternativas
de vivienda siguen habitandola.

Micro estacién

Cabe mencionar que es de mucho vdlor redlizar
levantamientos de datos en horarios prolongados para
obtener mediciones precisas, por este motivo este
levantamiento de datos es un punto a favor dentro del
trabajo de investigacién ya que los valores son minimamente
erréneos.

Las mediciones se redlizaron a lo largo de todo un dia (24
horas), los valores tabulados nos dieron, en temperatura al
interior de la vivienda, resultados que van desde 22.36 C°
hasta 27.00 C°.

La curva de valores de temperatura se ve una ganancia
térmica muy marcada en los horarios desde las 10:00 am
hasta un pico de temperatura desde las 15:00pm hasta
las 16:30pm (Ver Grdfico 6él). Estos valores se deben tener
mucho en cuenta ya que es un valorimportante almomento
de disefiar, porque influye mucho en la percepcién de
captacion de calor en las personas.

27.00
26.00
25.00
24.00
23.00
22.00
21.00

20.00

Tw (C)

El rango de confort de la temperatura serd establecido
posteriormente, ya que es necesario hacer unatriangulacion
de datos con las sensaciones térmicas de los usuarios
redlizados en las encuestas de percepcion del espacio, y
asi determinar un rango de confort térmico dentro de Ia
vivienda, para el clima del Cantén Camilo Ponce Enriquez
(cdlido subhimedo).

Gréfico 61: Temperatura interior de la vivienda, VSME 01
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Pom.
Vi

Temperatura de los materiales
Pirémetro

La toma de datos para ver las temperaturas de los
materidles, en las diferentes horas del dia, se las realizé
atreves de un pirdmetro, que funciona captando las
emisiones térmicas del material al cual se le apunta.
Estas mediciones fueron factibles para observar el
comportamiento de los materiales en diferentes cambios
de temperatura durante el dia, y asi poder evaluar la
cdlidad, la tramitacidn de calor por conduccidon desde el
exterior al interior y las ganancias y las pérdidas de calor.
Se puede observar en los siguientes gréficos como las
temperaturas de la envolvente de la vivienda, las paredes
interiores y la cubierta cambian su temperatura conforme
avanza el dia.

Se puede observar que el material bloque de hormigdn del
cual estén hechas las paredes exteriores e interiores de la
vivienda tiene una conductividad térmica con 0,56 W/m °C,
lo que hace que el calor exterior sea transferido al interior
de manera lentq, y expulsado de manera dificil haciendo
asf incomodo el habitar en esa vivienda por sus elevadas
temperaturas. Vinculado a las paredes esta la cubierta
hecha de planchas de fibrocemento con 0,98 W/m °C,
que dal igual que las paredes trasfiere el calor radiante del
exterior de la cubierta hacia el interior de manera mucho
mds rédpida, y aun mds imposibilita el vivir diario dentro de
la vivienda.

6am

23.1°C 22.5°C
T — = T F—— T
L Y L T L
23.6°C — 23.7°C 23.1°C
CC:22.9°C
22.9°C — o p— 23.5°C sC:21.3°C” 1
23.7°C — 24.9°C
i I -
23.7°C
23.8°C
] 3 ' [
24.1°C
_ 23.5°C — 4
23.4°C —d b 23.4°C 22.3°C — d b 2a5°C
23.5°C 24.1°C
= 4 [ [~
[ H— 1 [ | — | 1
23.5°C 23.5°C

Cubierta: 28.2 °C
Piso: 25,6 °C

22.4°C

22.3°C
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27.9°C 28.2°C
T - |
. T J T
27.9°C b 27.6°C 27.7°C
. CC:28.8°C
27.3°C L 28°C SC:30.3°C
28.1°C 28.3°C
L
27.8°C
28.6°C
28.9°C
_ 29.7°C
28.4°C 28.8°C 26.5°C 28.6°C
27.9°C 28.8°C
B -I - - | —
28.3°C 27.7°C
Cubierta: 43.8 °C
Piso: 32,2 °C

30.6°C

29.4°C

W

6pm

27.1°C

27.5°C

Cubierta: 27.8 °C
Piso: 28,1 °C

26.9°C 27.1°C
T e B T
- — | I—
28.5°C 28.6°C 28.4°C
. CC:29.5°C
28.6°C $C:29.3°C
28.6°C 29.3°C
L] L
29.6°C
29.2°C
29.4°C
— 29.9°C
29.3°C 29.6°C 29.9°C
29.1°C 29.3°C
E - = (]
27.8°C 27.6°C

26.9°C

27.3°C
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Humedad

Los resultados de los andlisis de la humedad para la
vivienda son dltos debido a la ubicacién de la vivienda
dentro del piso dimdtico cdlido — subhimedo, los valores
alcanzados dentro de la mafiana al interior de la vivienda
son de 80% de humedad, al medio dia desciende hasta
56.71% de humedad y se mantiene a lo largo de lo que
resta el dia, aumentando considerablemente hasta llegar a
los 85% como mdximo nuevamente en la mafiana.

Como se menciond todos estos valores fueron tomados
por la micro estacién de precisién dlta, la curva de la
humedad va inversamente proporcional con la curva
de la temperatura. Es decir que mientras aumenta la
temperatura dentro de la vivienda la humedad bqja, y
viceversa (Ver Grdéfico 62 y 63).

La humedad es otro punto muy importante a considerar
en el préximo disefio ya que son los que en conjunto con
la temperatura y los vientos nos dardn las pautas para
empezar el disefio del nuevo prototipo de vivienda.

Los resultados medibles de la micro estacién nos brindan
el andlisis de los indices de bienestar PMV (voto medio
estimado) y PPD (promedio de personas insatisfechas)
dentro de la norma EN SO 7730-2006, los cudles se
pueden observar en el Grdfico 64 y Tabla 8, dan como
resultado un porcentaje de insatisfaccion del 56.62%, con
una sensacion térmica al interior de calor y fuera del rango
de confort.

Tw (C)
27.00
2600
25.00
2a00
23.00
2200
21.00
2000
4 S = $ S S 4 > 4 S S $ S S > 4 S S $ S S S > 4 =
I R P I I I
2N N sV SO > SO > > X g SO x> SO X XV X X S S © S 3 3 3 & £
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Gréfico 62: Temperatura interior VSME 01,
RH (%)
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Gréfico 63: Humedad relativa VSME 01,
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Gréficos resumen (Micro estacién)

Tabla 8: Datos microestacion, VSME_01.

Estadistica Tw (C°) Tg (C°) Ta (C°) Pr (hPa) RH (%) Va (m/s) Tr (C°) WBGT-i (C°) WBGT-o (C°) WCI (C°) PMV PPD (%)
Valor Maximo 27 34.1 34.2 ERR. 86.4 0.21 34.1 29.1 29.1 ERR. 2.67 96.34
Valor Minimo 223 23.8 24.1 ERR. 53.8 0 23.6 22.8 22.8 ERR. 0.54 11.04
Valor Medio 24.79 28.6 28.93 ERR. 71.93 0 28.45 25.93 25.97 ERR. 1.63 56.62
Desviacién Standard 1.0268 2.6328 2.5481 ERR. 8.3529 0.00114 2.6759 1.4951 1.4878 ERR. 0.5099 23.73
Resistencia Térmica 0.51 Clo Grafico del PPD en relacion al PMV
10° . . . ; ; :
Energia térmica metabdlica 100.018 W/m2
Rendimiento 5 %
100 ¢ B U s ]
E T~ | i
Condiciones limites o i [
WBGT 26 (c) o L k. |
WBGT limite 29 (C) Sl
PMV 163 10° : { : : : } : :
PPD 56.62 -5 -4 -3 -2 A 0 1 2 3 5
Sensacién térmica Calor i

Grdfico 64: PPD en relacién al PMV, VSME_01.
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Encuesta de Confort Térmico (Polv Ole Fanger)

Dentro de la VSME 01 se muestra el resultado del andlisis
por el método de Fanger mediante el software gratuito de
la Universidad de Valencia, Espafia. Los valores establecidos
a continuacidn son resultado del levantamiento de
informacién in situ.

Vivienda MIDUVI VSME_01

Vivienda del propietario Sr. Segundo Ignacio Sisalima
Guamdn (discapacidad fisica).

Condicionantes Ambientales Existentes

Aislamiento de ropa: 0.5 Clo
Temperatura del Aire: 29°C

Tasa Metabdlica: 1,7 Met
Temperatura Radiante Media: 29°C
Velocidad relativa del Aire: 0,00m/s
Humedad Relativa: 72%

Se puede ver que el porcentaje de insatisfechos dentro
de esa vivienda es casi del 6856%. El Valor del voto
medio estimado 1.83 también sobrepasa por mucho el
rango de confort (-0.5 a 0.5), esto se debe a que el calor
generado dentro de la vivienda hace que sea incdmodo e
inconfortable la vida dentro de ella. (Ver Gréfico 65).

Existe una diferencia +-5% entre los porcentajes levantados
in situ v los generados por el software, esto debido a que el
software siempre mantiene un margen de error en relacién
con las mediciones reales, aunque sean estas las que dicten
la simulacion.

Voto Medio Estimado (PMV)

1,83 -3 ey -1 [] 1 +2 +3
Frio Fresco Ligaramente Fresco Nautro Ligeramente caluraso Caluroso Muy Caluroso

Para que las condiciones ambientales sean adecuadas el Voto Medio Estimado debe estar entre -0.5 y 0.5. Por lo tanto:

La situacién es ambientalmente INADECUADA

Estimacion del voto de los trabajadores en las condiciones evaluadas

Porcentaje de Insatisfechos (PPD)

Balance Térmico en W/m2

Insatisfechos

120.00 68,56 %
100.00 Satisfechos
3144%

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

H :
-20.00

-40.00

B Calor generado
Pérdida de calor por difusién atravéz de la piel
Pérdida de calor por Sudoracién
Pérdida de calor latente por respiracién

Pérdida de calor seco por respiracion
Pérdida de calor por radiacién
Pérdida de calor por conveccion

L || /m

Balance de calor Grdfico 65: Resultados de la ecuacidn Fanger.
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2.5.1.9 Simulaciones (Design Builder)

lluminacién

Para la digitalizacién y simulacién de la iluminacidon dentro
del software, se tomd como puntos claves los vanos y Ia
orientacién de la vivienda. El resultado brinda la posibilidad
de observar cuan careciente de luz es la vivienda en
todos sus espacios interiores, inclusive llegando a ocupar
luz eléctrica en un 40% de la vivienda durante el dia. (Ver
Grdfico 66)

W

FLD Lux

1000 .mna

800 - - 803

Gréfico 66: lluminacién, VSME_01.

Temperaturas y Humedad (Anual)

Se tiene como resultado temperaturas muy superiores a los 29 °C durante todo el afio, lo cual nos indica que las viviendas
no cumplen el confort determinado para la zona, La humedad durante todo el afio es muy alta teniendo como una humedad
minima de 78.2 9%( Ver Grdfico 67 y 68).

Temperatura del Aire [ | Temperatura Radiante  Jj ~ Temperatura Operativa [ | Temperatura Exterior BS. [ |
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Gréfico 67: Resultado de Temperaturas, VSME_01.
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Gréfico 68: Resultados de humedad relativa, VSME_01.
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Mes mds Cadliente (Marzo)

Humedad | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
MES Relativa del Aire Radiante Operativa Ext. BS
% ¢C 2C °C °C
1312012 751 3193 3124 3159 26,98
2/3/2012 6793 30,22 30,07 30,14 26,76
3/3/2012 66,09 30,87 30,78 3083 26,20
4/3/2012 68,86 32,31 3178 32,04 25,72
5/3/2012 77,54 3204 3143 3174 2592
6/3/2012 7917 3118 3048 30,83 26,45
71312012 83,86 311 30,40 30,76 26,35
8/3/2012 7188 32,02 3150 3176 24,88
91312012 70,57 28,59 2841 28,50 25,04
10/3/2012 67,64 2896 28,78 28,87 2549
1/3/2012 751 32,67 3214 3241 26,57
12/3/2012 82,62 32,00 3134 3167 26,24
13/3/2012 87,00 3091 30,14 30,52 26,61
14/3/2012 86,41 3124 30,52 30,88 26,87
15/3/2012 81,51 31,85 3117 3151 27,27
16/3/2012 62,64 31,65 31,55 31,60 2744
17/3/2012 72,08 32,02 31,88 3195 28,87
18/3/2012 7371 3491 34,46 34,69 2818
19/3/2012 69,12 3551 35,08 3529 2797
20/3/2012 65,65 35,30 3491 3510 271
21/3/2012 69,38 35,07 34,65 34,86 27,19
22/3/2012 7613 34,38 33,86 3412 2804
23/3/2012 64,64 32,50 3245 3248 27,64
24/3/2012 6191 32,23 3214 3218 27,77
25/3/2012 69,63 3349 3296 3322 27,56
26/3/2012 73,83 3332 32,76 33,04 27,38
27/3/2012 72,20 34,50 34,00 34,25 28,39
28/3/2012 8167 3331 32,66 32,98 2827
291312012 83,44 32,21 31,51 3186 27,68
30/3/2012 66,28 3109 30,94 3102 2785
31/3/2012 63,06 3281 32,72 32,77 28,62
B Dia més Cdliente
[l Dia mds frio

Tabla 9: Datos de temperaturas Mes més caliente, VSME_01.

Dentro de las simulaciones redlizadas, nos determina que el mes mds caliente es Marzo con una temperatura exterior de
28.86°C, esta temperatura tiene un rango de +- 5% de error ya que para obtener estos datos el software redliza una
interpolacién de datos obtenidos del fichero y estaciones cercanas al lugar de andlisis. A partir de este dato del dia mas
caliente dentro del mes de Marzo se puede determinar las temperaturas que actdan al interior de la vivienda, como es la
temperatura operativa (31.95 °C), temperatura del aire (32.02 °C), humedad relativa (72.08%) vy la temperatura radiante
(31.88 °C). De este mismo modo se puede observar cdmo estdn las temperaturas al interior de la vivienda en el dia més frio
dentro del mes Marzo.(Ver Tabla 9 y Gréfico €9)

En el Grdfico 70 se puede observar la relacién que existen entre las temperaturas a lo largo del mes de Marzo, y como en

relacién con la temperatura exterior son muy
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Gréfico 69: Humedad relativa Mes mds caliente, VSME_01.
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TEMPERATURAS
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Gréfico 70: Temperaturas Mes més caliente, VSME_01.

I Temperatura del Aire °C [ Temperatura Radiante °C [ Temperatura Operativa °C Temperatura Ext. BS °C

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa
116



Universidad de Cuenca

Dfa mdés Cadliente (Diecisiete)

Humedad | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Hora Relativa del Aire Radiante Operativa Ext. BS
% °C °C °C °C

17132012 69,28 30,68 30,80 30,74 26,70
17132012 100 772 3020 30,34 3027 26,45
17/3/2012 2:00 7304 29,80 29,95 2987 26,18
17/3/2012 3.00 7372 2944 29,58 2951 2588
17132012 4.00 74,69 2910 29,24 2917 2573
171312012 5.00 76,31 28,80 2892 28,86 2563
171312012 6:00 7870 2852 28,64 28,58 2553
17132012 7:00 8118 28,29 2840 2834 25,50
17132012 8.00 8134 28,67 2844 2856 26,25
17132012 9:00 8033 29,64 29,02 2933 2748
17132012 10:00 8098 30,84 3014 3049 2878
17/3/2012 1100 7748 3192 3146 3169 30,00
171312012 12:00 7240 3314 30,71 3293 31,05
17132012 13:.00 6798 3439 34,01 3420 3190
17132012 14:00 6543 3539 3507 3523 3248
17/3/2012 15:00 6337 3579 35,63 35,71 375
171312012 16:00 6166 3609 3592 36,00 32,73
171312012 17:.00 63,01 3603 3588 3595 32,33
17132012 18:00 6349 3559 3544 3552 3175
17132012 19:00 63,75 34,54 34,58 34,56 3100
17/3/2012 2000 6742 3388 3366 3377 3020
171312012 2100 7106 3309 32,89 3299 2948
17132012 22:00 7282 3243 32,25 32,34 28,70
17132012 23.00 73,64 3177 3169 3173 2790

M hora maés Caliente

[l hora més frio

Tabla 10: Datos de temperaturas dia mds cdliente, VSME 01,

De la misma manera las simulaciones nos determinaron la hora mdés cdliente dentro del 17 de Marzo, dando como
resultado una temperatura exterior de 32.75 °C, esta temperatura tiene un rango de +- 5% de error ya que para
obtener estos datos el software redliza una interpolacién de datos obtenidos del fichero y estaciones cercanas al
lugar de andlisis. Las temperaturas que actdan al interior de la vivienda en base a la hora mds caliente exterior son:
la temperatura operativa (35.71 °C), temperatura del aire (35.79 °C), humedad relativa (63.37%) y la temperatura
radiante (35.63 °C). De este mismo modo se puede observar como estdn las temperaturas al interior de la vivienda
en la hora mds fria dentro del dia 17 de Marzo. (Ver Tabla 10 y Gréfico 71)

En el Grdfico 72 se puede observar la relacidon que existen entre las temperaturas a lo largo del dia 17, y como en
relacién con la tem-peratura exterior son superiores.
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Gréfico 71: Humedad relativa dia mds cdliente, VSME 01,
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Temperaturas
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Grdfico 72: Temperaturas dia mas caliente, VSME 01,
I Temperatura del Aire °C [ Temperatura Radiante °C [ Temperatura Operativa °C Temperatura Ext. BS °C
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2.5.2 Vivienda MIDUVI VSME_05

iy

Gréfico 73: Ubicaciéon geogrdfica

2.5.2.1 Antecedentes

La vivienda se encuentra en el Ecuador provincia del Azuay,
Cantén Camilo Ponce Enriquez, Comunidad  Shumiral.
(Ver Grdfico 73). Se encuentra habitada por la familia de
la beneficiaria Sra. Angela Isabel de la A Gonzabay, fue
edificada hace unos 3 afios y medio aproximadamente, es
utilizada por ella, su hja y sus dos nietas, la vivienda es
utilizada para el diario vivir de la persona beneficiaria ya
que es una persona adulta mayor, la Sra. Angela tiene 96
afios de edad, es una persona que ya no trabaja y pasa la
mayoria del tiempo con su hja quien la cuida en la vivienda.

2.5.2.2 Caracteristicas generdles de Terreno
y Vivienda.

Coordenadas 2° 96" 307 Sur y 79° 68 20" QOeste; la
vivienda se encuentra adosada por el lado posterior, con
una vivienda de madera y caia, propiedad de la hja de la
Sra. Angela.

El terreno donde se implanto la vivienda es de topografia

plana, muy cercana a una via local. En la parte lateral
izquierda posee una unica vegetacidn que fue respetada
el momento de la construccién. Por la implantacién de la
vivienda el sol incide a la vivienda por la fachada frontal en
las mafianas y en la fachada posterior en las tardes.

La distancia que tiene la vivienda en relacién con su
vecino por la parte posterior, es un disminuidor de calor e
incidencia del sol, ya que en horarios de la mafiana hasta
las 10:30am el sol incide en forma indirecta a la vivienda.

La vegetacion cercana a la vivienda es mds significativa que
en el primer andlisis ya que la vivienda se encuentra en
una parte rural de la comunidad de Shumiral como se
puede observar en el grafico 92. la vivienda cuenta con un
huerto donde se ubica un Unico drbol de altura no mayor
a los émts, que brinda muy poca sombra a la vivienda
por su implantacién. Se puede mencionar que vegetacion
existente abundante se encuentra en un radio no mayor a
250mts. (Ver Grdfico 74).

Gréfico 74: Vegetacion existente, VSME_05.

Los vientos predominantes tienen una direccion Sur-Este y
Sur, ademds por la parte norte es muy poca la incidencia
de vientos. (Ver Grdfico 75).

Gréfico 75: Rosa de vientos, VSME_05.
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Andlisis de Soleamiento

21 de Diciembre, 9:00am 21 de Diciembre, 12:00am 21 de Diciembre, 3:00pm

21 de Junio, 9:00am sl Acceso (fachada frontal) 21 de Junio, 12:00am 21 de Junio, 3:00pm
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2.5.2.3 Configuracién de la vivienda

La configuracién de la vivienda cuenta con una tipologia
de paredes bqjas, cubierta a dos aguas relativamente
cerca del suelo, paredes impermeables a viento, vanos
muy pequefios, dreas insuficientes y no funcionales para
personas discapacitadas.

Esta es la tipologia que se redliza en todo el programa del
bono Manuela espejo en el Ecuador. La distribucidn consta
de dos dormitorios, un bafio y un drea comuin que cuenta
con una cocina y comedor. Las medidas externas de Ia
vivienda es 6,00mts x 6,00mts con un drea total de 36 m2,
cuenta con espacios minimos de circulacién y de estancia.

La dltura total es de 3,08mts medidas desde el piso dl
cumbrero, con la cubierta con pendiente del 30%. Por parte
de la dueiia se ha redlizado un pértico frontal de 2,40mts
con material pldstico que cubre mucho mds la incidencia
del sol en la fachada frontal que es la mds afectada. (Ver
Fotografia 33 y 36)

Sirve ese pdrtico creado también para las actividades de Ia
persona beneficiaria como son el desgrane de mazorcas,
descanso e interaccion con sus vecinos.

2.5.2.4 Accesibilidad y Equipamentos

La accesibilidad hacia la vivienda es fdcil ya que se encuentra
muy cercana a una via local de tierra, existe accesibilidad
peatonal v vehicular; carece totalmente de una circulacién y
accesibilidad para personas con discapacidad especiaimente
en silla de ruedas.

Existe transporte publico Unicamente en la via principal
Troncal de la Costa N. 25.

Las vias carecen en este sector de un mantenimiento
continuo por lo que se puede encontrar con desperdicios y
basura que la gente arroja.

La vivienda estd cercana a un bosque tropical nativo, se
puede decir que estd a unos 150mts de distancia, cuenta
con parques infantiles a una distancia de 700mts, un
estero llamado campo verde ubicado a unos 250 metros
aproximadamente de la vivienda.

Se puede decir que la vivienda en un radio de 2km cuenta
con todos los servicios y equipamientos afines a la vivienda,
a educacién y a salud.

2.5.2.5 Configuracién Formal

La planta es la misma que la vivienda VSME 01, solamente
con un cambio simple en la utilizacién del espacio, Ia
espacidlidad de la vivienda tiene muchas interpretaciones
segln su usuario, se pudo ver que en el primer caso la
vivienda constaba con una sala pequefia, que en esta
vivienda es reemplazado por un comedor, esto se da
debido a la carencia de espacios dentro de la vivienda
destinado a diferentes usos. Los dormitorios se encuentran
muy llenos de mobiliario que impide la circulacién normal
de una persona.

Todas sus fachadas a excepcidn de la frontal responden a
un trabado de bloques vistos sin ningdn acabado, ademds
que por su emplazamiento es de manera muy directa
incidida en su fachada frontal por el sol de la mafiang;
unicamente obtiene sombra por la parte posterior en la
que se encuentra una vivienda de doble planta propiedad
de su hja. (Ver Fotografia 34 y 35)

La dltura de la vivienda no responde al prototipo de
vivienda del sector, ya que es una vivienda previamente
disefiada por la entidad publica y sus alturas son menores
a las que encontramos en el lugar, con un cumbrero de
3,36mts.
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Fotograffa 34: Fachada lateral derecha VSME_05. Fotograffa 36: Fachada Frontal VSME 05.
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2.5.2.6 Sistema Constructivo

La siguiente descripcion del sistema constructivo fue
obtenida de los planos constructivos y especificaciones
técnicas que el MIDUVI otorgd para el presente trabgjo,
complementadas con la toma de datos que se realizd en
campo dentro de las fichas arquitectdnicas.

Hl sistema constructivo es de hormigdén armado, formando
pdrticos con mamposteria de bloque de relleno.

Las columnas tienen una seccion de 400mmz2, armadas con
hierro estructural tipo C3, en dimensiones de 15 x 15 cm,
con hormigdn de resistencia de 210kg/cm2, La cubierta de
acuerdo con los planos y especificaciones brindados por
el MIDUVI, es con perfiles metdlicos de 80x40x15x2mm,
ancladas en las cadenas superiores o vigas de hormigdn
armado v el revestimiento con planchas de fibrocemento,
fjados con ganchos tipo ‘)’ de 5" con capuchones de
caucho. En el cumbrero existe teja artesanal en dimensiones
de 0.34 x 17 Cm. unidas a las planchas de fibrocemento con
mortero.

La mamposteria se utilizd bloque de hormigdn simple
de 15*20*40cm, estos mismo se arriostran con chicotes
de digmetro 6 mm y 60 cm de largo, a las columnas de
hormigdn.

Las paredes son de tipo macizo, con espesor de 15cm, el
recubrimiento en el exterior solo en la pared frontal tiene
enlucido y pintado, las tres caras exteriores son de bloque
visto.

El recubrimiento de las paredes interiores es enlucido mds
pintura elastomérica, a excepcion del bafio que ademds de
enlucido y la pintura elastomérica cuenta con cerdmica en
las paredes de la ducha.
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1- Teja artesanal 34*17cm

2.- Correas de 80*%40*15*2mm

3.- Planchas de Fibrocemento

4.- Viga electrosoldada V1 4 hierros d=7mm, estribos ¢/15cm
5.- Chicotes d=6mm ¢/60cm

6.- Columna ectrosoldada C5 d=9mm 4 hierros, estribos ¢/15cm
7.- Cadena inferior V2 4 hierros d=7mm

8.- Suelo compacto

9.- Columna de Plinto seccion 400mm?2

10.- Parilla de Plinto

11. Replantilo de Hormigdn Simple e=5cm
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Detalle 01

Gancho de sujecion tipo "J"

Placa de fibrocemento

dado de Homigon Simple

Pared inclinada de bloque de H°

Perfil metalico

Esc. 120

Detalle _02

Detalle 03
L
Capuchon
Placa de fibrocemento < =~ Suelo Compacto
?
Perfil metalico tipo "G" 7 Columna del Plinto
Viga de H° A°, cubierta H'C= 210kg/cm2
&
I T O T 0 O I ;T Parrilla = 12mm
<= Replantillo de H°S=
0.600 140kg/cm2
Esc. 120 Esc. 120
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Cuadro de columnas y Vigas

0.15

o
==
o

seccion
4-5-6 7-8-9
VIGA AREA V3
Esc. 125
0.15 0.15
0.15 0.15 *
SECCION DE CADENAS SECCION DE CADENAS V2 SECCION DE VIGA AEREA V3 SECCION DE COLUMNAS ~ SECCION DE COLUMNAS
A NIVEL DE CIMIENTO A NIVEL 2.10 1-2-3 7-8-9 4-5-6
CADENA ELECTROSOLDADA TIPO SECCION CADENA | SECCION HORMIGON | LONGITUD
Cadena nivel cimientos V2 10*15cm 15*20cm 39.28
Cadena V2, nivel 2,10m Vi 10*10cm 15*15cm 12.00
Cadena aerea V3 V1 10*10cm 15*15cm 22.57
Columnas 1-2-3-7-8-9 C3 15*15cm 20*20cm 22.20
Columnas 4-5-6 C5 10*15cm 15*%20cm 13.00
Hierro d=10mm. Plintos Corrugado d=10mm 93.60
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2.5.2.7 Problemas Constructivos

Dentro de esta vivienda se encontraron problemas similares
al caso anterior, en donde los usuarios actuaron frente al
problema.

Un caso muy en particular es el pdrtico generado para
proteccion del sol que en la vivienda en su concepcion inicial
carecia de este disefio. Generando asf un vinculo entre el
exterior y el interior, y es este espacio en donde pasan la
mayor parte del tiempo con sus actividades.

Al interior de la vivienda encontramos de igual manera
abolladuras en la cubierta a causa de la mala prdctica
profesional nos supieron comentar los duefios, ademds de
otros orificios que se han venido dando con el paso del
tiempo por la caida de ramas o frutos.(Ver Fotografia 37)

Las filtraciones de polvo en este caso son menores ya que
la concurrencia de vehiculos por la via que da a la vivienda
es muy poca, por lo que ellos no presentan este malestar.
(Ver Fotografia 38)

La falta de vigas de cierre de la cubierta es un problema
también dentro de esta vivienda, ya que sin un sistema
integro de amarre de la estructura, con un movimiento de
tierras esta podria desmoronarse. (Ver Fotografia 39)

La vivienda también cuenta con las perforaciones redlizadas
por los usuarios debido a la necesidad de liberar aire
cdliente del interior de la vivienda para que sea un poco
mds fresco el habitar en ella.

Fotograffa 37: Dafio de cubierta, filtracién de agua, VSME_05.

Fotograffa 38: Filtracién de aire, VSME_05.

Fotograffa 39: Carencia de viga de cierre, VSME_05.
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2.5.2.8 Andlisis de Datos Climatolégicos
Diagrama Psicométrico (Givoni)

Como se vio en el caso de estudio anterior (VSME 01),
esta vivienda, obtiene las mismas caracteristicas de horas
inconfortables, la mayoria de horas del afio la vivienda se
encuentra fuera del rango de confort (Ver Grdfico 77),
es decir que tiene 248 horas de confort y 8512 horas de
inconfort durante el afio.

por lo tanto, se puede mencionar que el disefio de vivienda
brindado por la entidad publica estéd causando una
constante de inconformidad en su disefio, ya que solamente
un 2,85% de horas al afio la vivienda alcanza el rango de
confort, cumpliendo con temperatura y humedad interna.

RELATIVE HUMIDITY 100%

80%

@ Horas Inconfortables
@ Horas confortables

mmmm Rango de Confort

WET-BULB
TEMPERATURE

DEG. C LR

25

30

15

ERATURE, DEG. C
=

DEWY POINT TE
=]

-10 5 0 5

Grafico 77: Diagrama de Givoni, VSME_05.

I

] |

10 15 20 25

NV DI N TERANENATINE R o

30

012

028

024

020

016

HUMIDITY RATIO

008

004

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

134



Universidad de Cuenca

Luxémetro

H ingreso de luz dentro de esta vivienda, es mayor en
comparacion con la anterior, ya que por su implantacion
tiene mayor incidencia de sol en sus ventanas. Dentro de
la toma de datos se vio un maximo de 202.5 luxes dentro
del dormitorio 2, en la mafiana. Los valores al medio dia
fueron muy altos con un méximo de 2420,2 luxes, dentro
del drea comun (cocing, sala y comedor), estos valores se
dan ya que el sol ingresa directamente por las ventanas
con orientacién Este. Para los valores de la tarde bajan
considerablemente a un valor méximo de 198 luxes. (Ver
Grdfico 78 y Tabla 11).

Los datos tomados al exterior de la vivienda sobrepasan
los 20000 luxes. Con toda esta informacién de por medio
se puede considerar que la vivienda tiene con iluminacion
natural excesiva en los espacios de la sala, comedor, cocina
y dormitorio 2; debido a la implantaciéon de la vivienda con
respecto a la naciente del Sol.
luxes (interior de vivienda)

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

000 [ [

Mafiana Medio dia Tarde

Gréfico 78: Resultados de luxdémetro, VSME_05.

El dnico caso en el que los valores dieron muy bajos fue en
el dormitorio 1 ya que cuenta con una unica ventana y la
misma estd cubierta con el pdrtico frontdal.

Dentro de la Norma ISO 50001 de Eficiencia Energética los
valores para un confort luminico dentro de una vivienda
por espacio, medidos en luxes es:

Sdla: lluminacién general 100 lux,
Comedor: lluminacién general 100 lux.
Dormitorio: lluminacién general 100-200 lux

En comparacién de la Norma ISO 5001, con los datos
obtenidos mediante las mediciones de campo, se puede
observar que la vivienda en el horario de la mafana audn
necesita una iluminacion artificial ya que los valores estdn
muy por debajo de la Norma, sin embargo, al horario de
medio dia la iluminacién en la mayoria de los espacios
es muy satisfactoria hasta se podria decir que existe un
exceso de iluminacién natural. Para el horario del final de la
tarde los valores descienden mucho cayendo de nuevo por
debgqjo de la norma a excepcidn de la sala que se mantiene
con un valor de 130lux, hasta el ocaso que ya necesitan una
iluminacion artificial.

Bafo: lluminacién general 200 lux,

LUXOMETRO
HORA ESPACIO DISTANCIA INTERIOR (Lux) EXTERIOR (Lux)
1im 24.0 870-930
Sala
2m 22.0 >20000
b orio 1 im 10.0 480-520
. ormiorio
8:36am 2m 10.0 >20000
o 1im 42.5 8000-8500
Dormiorio 2
2m 202.5 11200-11500
Sala 1im 1367.5 1390-1420
2m 2420.0 >20000
13:46pm Dormiorio 1 1m 24.0 470
2m 8.0 >20000
o 1im 83.0 >20000
Dormiorio 2
2m 24.0 13800
1im 198.0 140
Sala
2m 130.0 2200
1 2.0 60
17:30pm Dormiorio 1 m
2m 0.0 1750
o 1im 14.0 670
Dormiorio 2
2m 4.0 670

Tabla 11: Datos del luxémetro segin espacios de la vivienda, VSME_05.
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Sonémetro

Dentro del andlisis del sonido se observé que casi no existe
diferencia entre los espacios ya que, por ser una zond
rural de escasa circulacién vehicular, los ruidos internos
en relacién con los externos eran casi nulos. Las medidas
que se tomaron en el interior dan como mdéximo 46.85
decibeles, y para el exterior 50.25 decibeles. (Ver Gréfico 79
y Tabla 12). Con esto se puede observar que la trasmision
de ondas de sonido atreves de las puertas y ventanas de
la vivienda, que en la mayoria de los casos pasan abiertas,
no es muy variable. Se considera que los decibeles son
adecuados para la zona en donde estd implantada la
vivienda, no existe molestia por parte de los habitantes.

Decibeles
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
Mafiana Medio dia Tarde

M Interior W Exterior

Gréfico 79: Resultados de sonémtero, VSME_05.

SONOMETRO
HORA ESPACIO INTERIOR (db) EXTERIOR (db)
Sala 35.45 435
9:12am Dormitorio 1 35.00 48
Dormitorio 2 35.20 41
Sala 41.50 41.5
13:53pm Dormitorio 1 46.85 49
Dormitorio 2 34.20 42
Sala 42.80 435
17:47pm Dormitorio 1 38.75 50.25
Dormitorio 2 35.75 47.5

Tabla 12: Datos de sondmetro seguin espacios de la vivienda, VSME_05.

Dentro de la Norma ISO 50001 (Ver Tabla 13) de Eficiencia Energética los valores para un confort acistico dentro de una
vivienda van desde los 50db en el dia a 30db en la noche, teniendo en cuenta que en los dormitorios no debe superar los
30db en la noche para que una persona tenga el descanso pleno sin molestia de un ruido exterior. Los andlisis de campo
nos determinaron que la vivienda a lo largo de todo el dia de levantamiento de datos se encontraba dentro del rango del
confort, esto debido a que la incidencia de vehiculos motorizados, talleres, vy cualquier actividad afin a proporcionar ruido es

muy escaza en ese sector.

Rango de Sonidos

Umbral del Avion Motor de avion en . Perforadora| _ .. : Aglomeracion » L Umbral de
Concierto . Tréfico | Tren | Aspiradora Conversacion | Biblioteca L,
dolor despegando marcha eléctrica de gente audicion
140db 130db 120db 110db 100db 90db | 80db 70db 50/60db 40db 20db 0db

Tabla 13: Norma ISO 5001 Confort acistico, VSME_05.
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Vientos

Los vientos captados por los aparatos de medicién son
nulos, se registraron datos al exterior no mayores a 14
m/s, y al interior las mediciones fueron de O m/s. Estas
medidas se dan ya que la vivienda al tener un material de
envolvente totalmente impermeable al viento, no ingresa
con mayores velocidades. Otro factor es la ubicacién de
los vanos en la vivienda ya que se oponen a la direccién
predominal del viento en esa zona.

Temperatura Interior

La temperatura en el interior de la vivienda segun los datos
tomados es alta, los valores varian entre 29 °Cy 35 °C, lo
que hace muy dificil el habitar dentro de la misma. Y los
valores para el exterior son menores en todos los casos,
variando entre 29 C°y 34 C°. (Ver Grdfico 80)

Estos valores de lectura dicen mucho sobre la incidencia
de los materiales para la trasmitancia de calor hacia el
interior, es decir que los materiales como las paredes y
cubierta liberan mucho calor y retienen el calor en el
interior haciendo asf imposible el habitar cdmodo dentro
de la vivienda.

Estos valores se deben tener mucho en cuentaq, es uno de
los mds importantes al momento de disefiar ya que es el
factor que influye mucho mds en la sensacién térmica de las
personas que habitan ahi.

El rango de confort de la temperatura serd mencionado
posteriormente, ya que es necesario hacer una triangulacién
de datos con las sensaciones térmicas de los usuarios
redlizados en las encuestas de percepcidn del espacio, y
asi determinar un rango de confort térmico dentro de la
vivienda, para el clima del Cantén Camilo Ponce Enriquez
(cdlido subhimedo).

Temperatura C°

Mafiana Medio dia Tarde

M Interior M Exterior

Gréfico 80: Resultados de temperatura interior, VSME_05.
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Temperatura de los Materiales
Pirémetro

Estas mediciones son de gran ayuda para observar el
comportamiento térmico de los materiales de la vivienda,
y como es su perdida y ganancia de calor en las horas que
se redlizé el levantamiento de datos. El levantamiento de
datos se redlizéd mediante un pirémetro.

Se puede observar en los siguientes grdficos como las
temperaturas de la envolvente de la vivienda, las paredes
interiores y la cubierta cambian su temperatura conforme
avanza el dia.

El bloque de hormigén del cual estén hechas las
paredes exteriores e interiores de la vivienda tiene una
conductividad térmica con 0,56 W/m °C, la cubierta hecha
de planchas de fibro cemento con 0,98 W/m °C, por lo que
se puede observar en el interior de la vivienda el mayor
alcance en grados centigrados es el material de la cubierta
alcanzando los 57 C°, dictando asi buscar una solucién
inmediata al problema de ganancias de calor.

27.4°C 26.3°C
T = |
- T L
25.6°C
CC:25.7°C
26.3°C a«p 26.3°C SC:26.4°C
26.6°C
28°C
27.6°C
] . |
28.5°C 30°C
25.9°C ap 27.6°C 27.9°C 28.1°C
26.1°C 26.3°C
1 'Y
I t 1 -
27.9°C 27.3°C

Cubierta: 33.5 °C
Piso: 28.2 °C

28.1°C

27.8°C

(=
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12am

32.8°C

31.8°C

Cubierta: 572 °C
Piso: 30.8 °C

31.6°C 34.6°C
WS
| -
33.1°C 32.8°C 31.9°C
. €C:33.9°C
34.8°C SC:35.5°C
32.1°C 33.1°C
1l
34.6°C
33.3°C
34.6°C 38.1°C
3>8C 34.4°C 34.8°C
33.3°C 35.1°C
A
|| |
35.2°C 35.7°C

6pm

29.1°C 30.9°C
[ _
31.3°C 31.8°C 31.4°C
cC:34°C
43.9°C 28.9°C 32.6°C $C-33.7°C
32°C 32°C
L] L
33.4°C
32.5°C
33.9°C .
46.6°C 35.3°C
28.4°C 32.7°C 32.7°¢ 32.7°¢
31.6°C 31.8°C
| |]
@—Z 30.4°C 30.6°C

Cubierta: 314 °C
Piso: 30.6 °C

33.2°C

33.8°C

(=
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Humedad

Los resultados de los andlisis de la Humedad para la
vivienda registrados son altos debido a la ubicacidn de
la vivienda dentro del piso climdtico cdlido — himedo, los
valores alcanzados dentro de la mafiana al interior de la
vivienda son de 70% de humedad, al medio dia desciende
hasta 57.3% de humedad y se mantiene a lo largo de lo que
resta el dia aumentando considerablemente hasta llegar a
los 66.8% nuevamente en la mafiana. (Ver Grdfico 81).

Estos valores a diferencia de la primera vivienda solo
fueron redlizados por un termo higrometro, en los 3
horarios establecidos en la metodologia. La humedad
dentro de esta vivienda va inversamente proporcional con
la temperatura y las actividades que se redlizan dentro de
ella; ya que, a diferencia de la primera, en esta vivienda
se redliza actividades de cocing, por lo que la humedad se
mantie-ne alta.

Humedad (interior de la vivienda)
72.0
70.0
68.0
66.0
64.0
62.0
60.0
58.0
56.0
54.0

52.0
Mafiana Medio dia Tarde

Grdfico 81: Resultados de humedad relativa interior, VSME_05.
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Vivienda MIDUVI VSME_05

Los resultados de los andlisis de la Humedad para la
vivienda registrados son altos debido a la ubicacién de la
vivienda dentro del piso climdtico cdlido —subhimedo, los
valores alcanzados dentro de la mafiana al interior de la

Condicionantes Ambientales Existentes

Aislamiento de ropa: 0.5 Clo
Temperatura del Aire: 30°C

Tasa Metabdlica: 1.7 Met
Temperatura Radiante Media: 32°C
Velocidad relativa del Aire: 0,00m/s
Humedad Relativa: 65%

Resultados

Dentro de esta vivienda se puede ver que el porcentaje
de insatisfechos es un porcentagje alto con 85.27%. H
Valor del voto medio estimado también sobrepasa por
mucho el rango de confort con un valor de 2.21, esto se
debe a que el calor generado dentro de la vivienda y Ia
ganancia de calor de la misma, hace que sea incomodo
e inconfortable la vida dentro de ella. (Ver Grdfico 82).

En comparacién con la vivienda VSME 01, estd vivienda
tiene un mayor indice de inconformidad a pesar de su
disefio arquitectdnico, debido a su ubicacidn y orientacion.
Por lo que serd motivo de intervencién en la investigacion.

Voto Medio Estimado (PMV)

7E2k| -3 -2 -1 [] +1 +2 +3
Frio Fresco Ligeramente Fresco MNeutro Ligeramente caluroso Caluroso Muy Calurose

Para que las condiciones ambientales sean adecuadas el Voto Medio Estimado debe estar entre -0.5 y 0.5. Por lo tanto:

La situacién es ambientalmente INADECUADA

Estimacion del voto de los trabajadores en las condiciones evaluadas

P Porcentaje de Insatisfechos (PPD)
Balance térmico en W/m2 )

140.00 Insatisfechos

8527 %
120.00

Satisfechos

100.00 14,73 %
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

-20.00

-40.00

B Calor generado [J Perdida de calor seco por respiracion
Pérdida de calor por difusién atravéz de la piel B Perdida de calor por radiacién
Pérdida de calor por Sudoracién Pérdida de calor por conveccién

I Pérdida de calor latente por respiracion |

Balance de calor

Grdfico 82: Resultado de andlisis Fanger, VSME_05.
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2.5.2.9 Simulaciones (Design Builder)

lluminacién

La vivienda responde a un nivel de iluminacidn bgjo,
desfavorable con relacién a la norma de iluminacién dentro
de una vivienda. Dentro de esta simulacién los valores
tienen mucha semejanza a las tomas redlizadas en campo
en donde la vivienda en la mayor parte del dia para poder
ocupar un espacio se necesitaba de luz eléctrica.

Se puede observar que el rebote de luz es muy tenue y
no abarca la espacialidad total de la vivienda. En este caso
la necesidad de luz eléctrica es de un 53% de la vivienda
durante el dia. (Ver Grdfico 83)

fLD Lux

1000 .mna

80 - - 803

H = = il
Gréfico 83: lluminacion VSME 05.

Temperaturas y Humedad (Anual)

Los resultados no varfan mucho con relacién a la vivienda VSME 01 ya que, por la materialidad, la concepcidn, la orientacién
y mds factores que coinciden, las temperaturas de la misma manera son muy superiores a los 29 °C durante todo el afio, lo
cual nos indica que las viviendas estudiadas, no cumplen el confort determinado para la zona, La humedad durante todo el
afio es muy dlta teniendo como una humedad minima de 78.2 %. (Ver Grdafico 84 y 85)

Temperatura del Aire [ | Temperatura Radiante [ | Temperatura Operativa [ | Temperatura Exterior BS. [ |

35
34 T ——— __—-'-'-——-
=3 i S ——_
32
H
g =
=
E 23
E o
=
-l
25 M
25 \
Mes Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Szp ot Mav Dic

Grdfico 84: Resultados de temperaturas, VSME_05.

—— Hum2dad Ralatva (%)

Fsb Mar Abr May Jun Jul Ago E=p Oct Now Dic

Grdfico 85: Resultados de Humedad, VSME 05.
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ron R sy
[
mé:

Mes mds Cadliente (Marzo)

; Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Dfa Humedad Relotiva deﬁeAire RqZante Oerqtiva E: BS

% °C °C °C G
01/03/2012 814 345 335 340 270
02/03/2012 676 354 339 347 268
03/03/2012 65.8 361 347 354 262
04/03/2012 80.5 350 340 345 257
05/03/2012 827 345 334 339 259
06/03/2012 832 342 330 336 264
07/03/2012 871 3441 329 335 264
08/03/2012 825 342 334 336 249
09/03/2012 69.8 349 332 3441 250
10/03/2012 673 353 337 345 255
111032012 854 349 339 344 266
12/03/2012 889 345 334 340 262
13/03/2012 891 341 329 335 266
14/03/2012 86.8 341 329 335 269
15/03/2012 86.8 343 332 337 273
16/03/2012 621 358 343 350 274
17/03/2012 718 365 354 358 289
18/03/2012 851 359 351 355 282
19/03/2012 820 357 348 352 280
20/03/2012 797 354 345 349 274
21/03/2012 815 353 343 348 272
22/03/2012 841 352 342 347 280
23/03/2012 644 363 349 356 276
24/03/2012 619 365 352 359 278
25/03/2012 810 355 346 350 276
26/03/2012 821 349 340 344 274
2710312012 840 351 341 346 284
28/03/2012 877 349 339 344 283
29/03/2012 876 345 334 340 277
30/03/2012 655 356 341 349 279
31/03/2012 628 366 352 359 286

M Dia mas caliente
[l Dia més frio

Tabla 14: Datos de temperaturas mes mas caliente, VSME_05.

Dentro de las simulaciones generadas, al igual que la vivienda anterior el mes mdés caliente es Marzo ya que la distancia entre
el Cantén Camilo Ponce Enriquez y Shumiral es aprox. 8km, por lo que se toma como el mismo cima. Con una temperatura
exterior de 28.87 °C. A partir de este dato del dia mdés caliente dentro de Marzo se determinaron las temperaturas que
actdan en el interior de la vivienda como es la temperatura operativa (32.02 °C), temperatura del aire (32.09 °C), Humedad
relativa (71.82%) como se observa en el Grdfico 86, y la temperatura radiante (31.95 °C). De este mismo modo se puede
observar en la Tabla 14 las temperaturas interiores en el dia més frio dentro de Marzo.

En el Grdfico 87 se observa la relacién que existe entre las temperaturas a lo largo del mes de Marzo, y como en relacién
con la temperatura exterior es muy superior.

Humedad Relativa %
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
RN

CERCER

DMIEAEA G
0"\0 0“’\6 0”\0 6\\0 S

5

s
<0

Gréfico 86: Humedad relativa mes mds cdliente, VSME 05.
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Temperaturas
38.0

36.0
34.0
32.0

30.0

Temperatura °C

28.0

26.0

24.0
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Marzo

Gréfico 87: Temperaturas mes més caliente VSME 05.

I Temperatura del Aire °C [ Temperatura Operativa °C Temperatura Ext. BS °C
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Dfa mdés Cadliente (Diecisiete)

Humedad | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Hora ) . . o
Relativa del Aire Radiante Operativa Ext. BS
17 de Marzo % “C °C °C °C
0.00 689 374 355 363 267
100 73 355 350 353 265
200 727 350 344 347 262
3:00 733 345 341 343 259
400 742 343 338 340 257
5:00 759 340 335 338 256
6:00 793 349 334 344 255
7.00 80.7 349 333 344 255
8:00 810 362 338 350 263
9:00 80.0 366 343 354 275
10:00 808 367 347 357 288
1100 773 362 349 355 300
12:00 723 364 351 358 311
13:00 679 366 354 360 319
14:00 65.3 369 357 363 325
15:.00 632 374 359 365 328
16:00 615 373 361 367 327
17:00 627 374 362 368 323
18:00 632 37.7 363 370 318
19:00 635 377 363 370 310
20:00 672 380 363 374 302
2100 740 382 363 373 295
22:00 728 382 363 372 287
23:00 736 382 363 372 279

B Hora mds cdliente

[l Hora més frio

Tabla 15: Datos de temperaturas dia mas caliente, VSME_05.

Dentro de las simulaciones generadas, al igual que la vivienda anterior el mes mds cdliente es Marzo ya que la distancia
entre el Cantén Camilo Ponce Enriquez v Shumiral es aprox. 8km, por lo que se toma como el mismo clima. Con una
temperatura exterior de 28.87 °C. A partir de este dato del dia mds caliente dentro de Marzo se determinaron las
temperaturas que actdan en el interior de la vivienda como es la temperatura operativa (32.02 °C), temperatura del
aire (32.09 °C), Humedad relativa (71.82%) como se observa en el Grdfico 88, y la temperatura radiante (31.95 °C).
De este mismo modo se puede observar en la Tabla 15 las temperaturas interiores en el dia mds frio dentro de Marzo.

En el Grdfico 89 se observa la relacién que existe entre las temperaturas a lo largo del mes de Marzo, y como en
relacién con la temperatura exterior es muy superior.
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Grdfico 88: Humedad relativa dia mas caliente, VSME 05.
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Gréfico 89: Temperaturas dia mds caliente VSME 05,

I Temperatura del Aire °C [ Temperatura Operativa °C Temperatura Ext. BS °C
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2.6 ANALISIS DE DATOS CUALITATIVOS DE LAS VIVIENDAS EXISTENTES

2.6.1 Encuesta de percepcién (Rensis Linkert)

Tomamos un muestreo de 5 viviendas, ya que son las
Unicas existentes en el Cantén de Ponce Enriquez dentro
del bono Manuela Espejo (Ver Gréfico 90). En la primera
visita a campo en donde nuestro objetivo era el ubicar
las viviendas vy los propietarios se encontréd que de las
5 viviendas existentes encontramos 4 porque la quinta
vivienda ha sido demolida, ubicéndose la VSME 01 en el
sector de Ponce Enriquez, la VSME 03 en el sector de
Nueva Esperanza y la VSME 04 y VSMEQS en el sector de JREE

Shumiral y la VSME 02 en el sector de Santa Martha fue la " ESPERANZA
vivienda no encontrada.

Seguido de esto, aplicamos las encuestas a los propietarios
de las viviendas sociales del programa de Manuela
Espejo. Se aplicé los dos métodos explicados en el primer
capftulo, en donde para el primer método se debe calcular
el valor minimo y mdximo de cada nivel de andlisis,
mediante la multiplicacién de 1y 5 por el nimero de ftems
respectivamente, para obtener los resultados de cada
vivienda se suman los valores obtenidos por cada uno de > PONCE
los ftems y comparamos con los minimos y mdximos antes SORINUES
obtenidos. Para el segundo método se redliza la suma de
resultados de todos los ftems de cada nivel de andlisis y se
saca un promedio, este resultado serd comparado con los
resultados del primer método.

LEYENDA

. ®@ ® ® @ o Pisodimdtico cdlido subhimedo

Gréfico 90: Ubicacidn de las Viviendas MIDUVI, Manuela Espejo Ponce Enriquez.
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En el nivel de andlisis FUNCIONALIDAD segun el primer
método tenemos un resultado minimo de 22 y un maximo
de 10 para 22 preguntas, en la cual todas las viviendas
andlizadas alcanzan un puntaje sobre la mitad, lo que indica
que tienen una actitud con inclinacién a satisfactoria en
relacién al gusto de su vivienda, de sus espacios y comodidad
de los mismos, sin embargo, como se puede observar en
la Fotografia 40 y 41 la VSME 05, tiene una actitud menos
favorable que las demds, esto se da con respecto al  bafio
y cocing, el habitante no se siente conforme, ya que todas
sus funciones no son aprovechadas por dafios a los mismos
e insuficiencia de espacio.

Por otra parte, la propietaria de la VSME 04 redlizo
cambios en su vivienda, puesto que anteriormente no se
sentia conforme, motivo por el cual eliminé un dormitorio
y construyd una tienda con abertura al publico como se
puede observar en la Fotografia 42, con ello creo una
pequefia sala de estar junto a la tienda, lo cual ayuda a
que sus otros espacios sean mds amplios.

El segundo nivel de andlisis relacionado a lo AMBIENTAL,
las viviendas se encuentran en un rango de la mitad para
arriba (25-33) y con una puntuacién de 2.5 a 3.3 lo que
significa que las personas se sientes conformes a satisfechos
con su ambiente.

Fotograffa 41: Falta de funciondlidad, Ponce Enriquez.

Fotograffa 42: Cambio de espacidlidad, tienda, Ponce Enriquez.

Hay que mencionar muy puntualmente que las encuestas
varfan mucho en cuanto a la redldad, ya que, por
motivo de miedo, de verglenza y recelo los habitantes
de las viviendas daban como bueno al ambiente
de la vivienda, pero se percbia que no lo era asi.

Sin embargo, un problema de mayor importancia que los
habitantes perciben y es presentado en las encuestas, es el
calor acumulado dentro de la vivienda (temperatura), en
general porelmaterial de sus cubiertas (fibro cemento), pero
la VSME 04 que realizo cambios en su parte formal, circula
mayor cantidad de ventilacién por los vanos en su fachada,
lo que crea un ambiente mds fresco dentro de la vivienda.
Por otra parte, la mayoria de encuestados, tuvo quejas
en la altura de las cubiertas de sus viviendas, ya que el
calor se acumula dl interior, en especial en los dormitorios.
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El tercer nivel de andlisis que se relaciona a la PRIVACIDAD
que le brinda la vivienda al habitante, la materialidad y la
seguridad de su entorno, en la cual para el primer método
de andlisis tiene un valor minimo de 6 y mdximo de 30 para
6 preguntas, existe un rango sobre la mitad, a excepcién de
la VSME_04, ya que menciond que la parte estructural le
da inseguridad. Cabe recalcar que la vivienda de hormigdn
da un sentir mds de proteccién que las de madera nos
supieron transmitir esto los habitantes.

El cuarto nivel de andlisis que trata sobre la parte
JURIDICO FINANCIERO, todos los encuestados djeron
estar conformes con los tramites del programa Manuela
Espejo por parte del MIDUVI.

Y por Ultimo el nivel de andlisis que trata de la
DISCAPACIDAD, es tema focal de la investigacion, por
lo que se traté de indagar en temas de accesibilidad a los
espacios de la vivienda y de su comodidad dentro de Ia
misma, ya que se traté con dos tipos de discapacidad, la
discapacidad motriz y la discapacidad visual, por lo que la
VSME 01, VSME_03 y VSME_05 que tratamos con personas
con discapacidad motriz djeron estar conformes con
una puntuacion sobre la mitad, teniendo para el primer
método de andlisis 11 como minimo y 55 como mdximo
para 11 preguntas, pero la VSME 04 al tratarse de una
discapacidad visual djo tener inconvenientes en el bafio, en
especial en la ducha por ser de un material resbaladizo y

Se debe mencionar también que, dentro de las encuestas
redlizadas, se considerd por criterio propio la funcionalidad
y espacidlidad de las viviendas es muy precaria, ya que
cuentan con espacios inferiores al minimo en algunas dreas,
no cuenta en la zona social con comedor, sala y cocina
individualmente, sino en todos los casos estas dreas son:
comedor y cocing, o, sala y cocina. Ademds de la falta de
muebles de cocina, que son de gran importancia hace que
el espacio se vea adn mds desorganizado y pequefio.

En cuanto a zona de descanso los dormitorios cuentan con
las dreas minimas establecidas por la norma, pero a pesar
de eso la falta de espacio en la totdlidad de la vivienda
hace que los usuarios utilizan el drea de circulacion de los
dormitorios, colocando en la mayoria de los casos muebles
guardarropa, escritorios u otra cama para albergar a otro
familiar. Dejando asi més problemas que solucionar en el
posterior disefio.
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2.7 PAUTAS DE DISENO PARA CLIMAS CALIDOS SUBHUMEDOS

Hay que tener muy claro que todo desarrollo sostenible
empieza por las personas, ¥ que todo es resultado de lo
que ellos redlicen, por lo tanto, el beneficio es para ellos
y para el planeta. Es importante el momento de concebir
una idea que cuando se trabaja con elementos de la
naturaleza hay que trabajar para ellos y no en contra.

H sol nos brinda el 100% de su energia electromagnética,
un 60% de este cdlor brindado por el sol se refleja
en la atmdsfera el otro 40% es absorbido por Ia
superficie terrestre. El almacenamiento de este calor
en las superficies hace que varfen las temperaturas de
los materidles, vy la propagacidén de este calor se hace
mediante el aire por difusién, esto hace que dal interior de
las viviendas si no se aplican las estrategias adecuadas
sea incdmodo o imposible su hdbitat. (Ugarte, 2010b)

Las siguientes estrategias tienen una vinculacién entre los
resultados obtenidos mediante el diagrama de Givoni, la
ecuacién de Fanger, las mediciones de campo v las encuestas
alos propietarios. Tienen como objeto el generar respuestas
a un problema marcado dentro de la vivienda de cardcter
social, en el piso climdtico cdlido sub-himedo. Aquellas
viviendas que fueron andlizadas y diagnosti-cadas como
malas en cuanto a su habitabilidad, lo que se pretende es
mejorarsu confort mediante estrategias pasivas de eficiencia
energética, y con esto mejorar la calidad de vida de los

beneficiarios (personas con discapacidad) que necesitan de
mayores cuidados y facilidades de movilidad.

Las recomendaciones que postula Jimena Ugarte (2010) en
su escrito de “Guia de Arquitectura Bioclimdtica” dice que:

“En dimas cdlidos y himedos, el bienestar se
asegura con una construccion aislada, masiva o lgera,
mientras gue la ventilacion sea importante y gue las ventanas
esten bien orientadas y sombreadas por grandes aleros. F/
movimiento del aire constituye el principal elemento para
alcanzar el bienestar, pues la sombra se puede procurar
por otros medjos. Los emplazamientos mds adecuados son
aquellos que de alguna manera reciban corrientes de aire,
considerando gue el mejor metodo pasivo para enfriar es
la ventilacion, pero para logrario se requiere al menos, un
diserio cuidadoso, y la planificacion del sitio para la mejor
orentacion” (p. 15).

2.7.1 Orientacién

La orientacién es la ciencia de combinar las demandas de
sol, luz, vientos y vistas como se indica en el Gréfico 91. La
orientacién responde a su ubicacién, la necesidad de luz
para poder iluminar el ambiente interno adecuadamente,
utilizar la radiacién solar necesaria y suficiente para calentar
la vivienda, que pueda ser controlada, la necesidad de una

circulacion de vientos que puedan renovar los mismos y a
la vez enfriar el espacio.

Todos estos mencionados anteriormente son pardmetros
medibles y cuantificables que se pueden ya interpretar con
la orientacién de la vivienda. Por lo tanto, estos pardmetros
son imposibles olvidar al momento de disefiar.

Esta estrategia de orientacién minimiza gastos y consumos
de ventilacién artificial y/o aire acondicionado, asi como
minimiza el uso excesivo de iluminacién artificial en horas
que No son necesarias.

'
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Gréfico 91: Pautas de disefio: Orientacion.
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2.7.2 Vegetacién

La interpretacidn de los espacios exteriores es un punto que
no se tiene que dejar de lado, el mejor entendimiento de
incorporar la vegetacién dentro y fuera de la vivienda forma
parte de la arquitectura y las estrategias bioclimdticas.

La vegetacién tiene varios puntos a favor ya que filtra el
polvo que en el caso del Cantén Ponce Enriquez es muy
favorable porque las vias en su mayoria son vias de tierrg;
ademds absorbe diéxido de carbono del aire y expulsa
oxigeno; a mds que da sombra por su follgje.

Estrategias tales como la sombra que producen los drboles
por el follaje y la densidad que tienen, son elementos
buscados dentro del clima cdlido-subhimedo estudiado,
reduciendo asf el soleamiento directo hacia la vivienda y
evita la inconformidad de las personas que la habitan como
se indica en el Grdfico 92. Incluso segun estudios dicen
que los arboles de hojas caducas, reducen el soleamiento
efectivo en un 20 a 40%.

La vegetacion puede servir como una estrategia de
pantalla, para espacios que sea necesario la sombra, y para
minimizar el impacto de la velocidad del viento en espacios
que sea conveniente.

La vegetacidn, permite estabilizar la temperatura del
aire exterior, por la presencia de agua en sus hojas,

el fendmeno que se produce al momento en el que
el aire tiene contacto con una superficie de agua, y por
resultado de ese contacto bgja su temperatura y favorece
para refrescar los espacios internos de la vivienda con aire
mds fresco se llama enfriamiento evaporativo.

Grdfico 92: Pautas de disefio: Vegetacion.

2.7.3 Tipologia

En los ambientes cdlidos himedos, es necesario una
ventilacién completa y renovacion de aire, y aplicarlos
a la totalidad de la vivienda es el objetivo. Dado que Ia
humedad tiene un porcentaje considerable en el Cantdn, la
humedad existente en el terreno es un agente dafino para
las paredes de las edificaciones ya que esta se transfiere por
capilaridad desde el suelo hasta la envolvente y la falta de
criterios profesionales para la construccidn de las viviendas
lleva al colapso de las mismas. Por lo que la estrategia para
un buen aislamiento del suelo es la de elevar el piso de la
vivienda del suelo, ganando asf una correcta ventilacion
y una mayor proteccion de los materiales superiores.(Ver
Grdfico 93)

Las dlturas de las paredes de la vivienda es dlgo que se
debe tener en cuenta, a mayor altura mayor beneficio
para renovacion de aire, y menor impacto de la radiacién
térmica de los materiales hacia el interior.

La tipologia de la cubierta tiene que cumplir con las
demandas que los usuarios y las pruebas readlizadas en
campo determinan, es decir que la cubierta tiene que
mantener una distancia amplia con respecto al piso para
que el calor emitido por ella no sea significativo y molesto
para las personas que habitan la vivienda.
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Grdéfico 93: Pautas de disefio: tipologia.

2.7.4 Zonificacién

Esta estrategia planteada hace referencia a la ubicacién
de los diferentes espacios dentro de la vivienda que pueda
generar un bienestar durante todo el dia. Por ejemplo, se
pueden ubicar los espacios como los dormitorios en la
orientacién donde el sol no llegue con facilidad o tenga una
incidencia indirecta, mientras que las zonas sociales como
sala comedor y cocina puedan ubicarse en los lugares con
mayor iluminacién. (Ver Gréfico 94)

En cuanto a la zonificacién de espacios, generar con la
mayor drea posible dentro del presupuesto estimado vy
aplicando en su totdlidad las estrategias de confort. La
zonificacion se determinard a partir de las necesidades de
las personas beneficiarias (personas con discapacidad).

Es imposible concebir una idea de crear un prototipo
de vivienda para generdlizar la “vivienda para persona
discapacitada”, ya que una persona discapacitada como
se menciona en el primer capftulo, es totalmente diferente
a otra y su discapacidad puede o no relacionarse con
otra discapacidad. Ejemplo: no se puede disefiar una
vivienda solo para personas no videntes o con insuficiencia
intelectual, sino la estrategia viene vinculada al disefio
de una vivienda para cada tipo de discapacidad que en
nuestro caso es una vivienda para el mayor porcentgje
de existencias de discapacidad en el Cantdn, que son la
discapacidad fisica y la visual.

EL caso de estudio en campo muestra y aprueba este
mencionado, dado que, el MIDUVI al ser una entidad publica
genera un tipo de vivienda para todas las discapacidades,
y esto crea un malestar en las personas que lo habitan
ya que para unas puede ser bueno el disefio de espacios
y acabados, pero para otras personas ese mismo disefio
resulta molestoso.

lluminacion indirecta

N

Dormitorio Dormitorio

Cocina Comedor

S

lluminacion indirecta

Gréfico 94: Pautas de disefio: zonificacion.
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2.7.5 Ventilacién Natural

El viento es bienvenido en zonas cdlidas-himedas porque
refrescan y aseguran la ventilacidon natural. Los obstdculos
naturales o construidos pueden ademds de dalterar
la velocidad del viento, ocasionar corrientes de aire y
turbulencias, razén por la cual es importante controlar sus
efectos.

Una cosa que se debe tener muy en cuenta es que por muy
poco que estén conectados los espacios interiores entre sf,
o tengan un aislamiento de materialidad bueno, los flujos
y las masas de aire elevan su temperatura naturalmente
y se establece una circulacién de aire entre los espacios
sin importar si las zonas son mdés frias o cdlientes. A este
fenédmeno mencionado anteriormente se lo llama termo-
circulacion del aire. (Ugarte, 2010a) la estrategia si no es
utilizada correctamente puede producir un efecto contrario
a lo deseado.

Para generar una ventilacién natural eficiente es muy
apropiado enfocarse mucho en las ventanas y las aberturas
de la vivienda ya que por medio de estas la vivienda puede
en términos vanos respirar, es decir recibir masas de aire
exterior, renovar el espacio interiory finalmente ser liberado
hacia el exterior, este es el proceso que se requiere para
una buena aplicacién de una ventilacién cruzada natural y
para nuestro caso de estudio la ventilacién cruzada es la
estrategia pasiva éptima para el disefio de la vivienda.

Se debe tener en cuenta que la porosidad de los materiales
de la envolvente de la vivienda también tiene importancia
ya que con este factor podria variar significativamente los
flujos de aire al interior. Se trabajard con estos dos factores.

El aire dentro de las viviendas se cdlienta de manera
constante, a partir de este momento el aire caliente por
ser mds liviano genera un movimiento ascendente, con la
necesidad de renovar ese aire por uno mds fresco; es aqui
en donde entra la estrategia climdtica para poder ayudar
a que ese aire caliente que asciende se libere de la vivienda
y sed renovado por un aire nuevo y mantenga a la vivienda
con una renovacién de aire natural. (Ver Gréfico 95)

Un ejemplo claro es las acciones que las personas nativas
del Cantén Camilo Ponce Enriquez toman como respuesta
a este efecto, y es la generacion de agujeros en las partes
altas de las viviendas para la circulacién de aire nuevo del
exterior por un aire nuevo y mantenga a la vivienda con
una renovacién de aire natural.
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Grdfico 95: Pautas de disefio: Ventilacidn.
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2.7.6 Aislamiento Térmico

El bienestar térmico es la funcién de intercambios de calor
entre el cuerpo humano y su medio. El aislamiento térmico,
tiene por excelencia la regulacidon de las temperaturas
exteriores con las interiores, haciendo que, cuando
la temperatura exterior es demasiado inconfortable
mediante métodos y aplicaciones en la envolvente, en la
cubierta y en el piso de la vivienda se vuelva confortable
para el habitar de esas personas.

Un factor importante a considerar es el tipo de vestimenta
que utilizan las personas, la vestimenta representa una
resistencia térmica a los intercambios de calor entre la
superficie de la piel y el ambiente. Para las simulaciones
se considerard un factor de vestimenta (Clo) de 0,5 que
consta en ropa interior, camiseta, pantaldn corto, calcetines
finos (opcional) y sanddlias.

Dentro de la envolvente para un aislamiento térmico son
las aberturas como las ventanas, puertas y la materialidad
de la envolvente. Las aberturas son el espacio entre el
exterior y el interior, estas regulan la entrada y salida de
aire, luz, calor, sol, ruido, etc. Por medio de las aberturas
provienen principalmente las ganancias y pérdidas térmicas.

Las ventanas deben ser protegidas en las orientaciones Este-
Oeste, ya que, para la ubicacidon geogrdfica de Ecuador, el
sol incide de manera directa en estas orientaciones.

O a su vez se podria generar para la atenuacién de la
incidencia del sol el uso de elementos como aleros, pantallas
protectoras, persianas, lamas, o simplemente vegetacion.
Cabe mencionar que el uso de estos puede generar una
disminucién del ingreso de luz natural al interior, por lo
tanto, hay que trabgjar en la inclusion y homogenizacién
con aberturas y elementos para que el disefio sea éptimo.

Las ventanas a mds de generar ganancias de calor,
luminacién natural y pérdida de cdlor, influyen mucho
en hacia donde se abre la vivienda para el exterior
(visuales), influye también en la calidad de iluminacién que
necesitemos hacia el interior, y que transmisién luminosa es
la mds adecuada para ese espacio.

La materidlidad de la envolvente es importante por lo que
una vivienda por sus materiales puede ganary perder mds
calor que otras, es decir que por las propiedades fisicas
del material como la ganancia térmica, la trasmitancia de
calor, y su porosidad tienen que estar presentes dentro del
disefio de la vivienda. (Ver Grdfico 96)

Para trabgjar con la inercia térmica en la cubierta, se debe
trabajar con la materialidad, la densidad del materidl,
la durabilidad, la conductividad térmica, su espesor y no
menos importante la resistencia a factores externos como
viento, el sol, lluvia, insectos, hojas, etc.

Para el presente proyecto la cubierta serd concebida por
el material escogido anteriormente por cumplir con la
mayoria de caracteristicas necesarias para cumplir esta
funcién, y mds importante adn cumplir con el tan esperado
confort.

Para conseguir un confort térmico total hay que tener
en cuenta el tratado y disefio del piso, pensando en que
también es un elemento de igual importancia que la
cubierta y la envolvente. Las caracteristicas del piso son:
un piso duro, con un porcentaje minimo de ventilacién, los
materiales que deben usarse son materiales duraderos.
Para este tipo de disefio se tiene que tener en cuenta que
el piso estard disefiado para un tipo de persona con una
especifica discapacidad, por lo que se verd conveniente
segun sea el caso y el tipo de discapacidad, el disefio vy Ia
materialidad del mismo.
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Gréfico 96: Pautas de disefio: Aislamiento térmico.
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2.7.7 Aislamiento Acustico

Para trabgjar con el ambiente y minimizar las ondas de ruido
que se provocan al exterior con respecto del interior de Ia
vivienda, se necesita tener un control de las aberturas que
estén orientadas hacia la concentracién de ruido exterior,
ya que por medio de estas se podria controlar la cantidad
de ruido que se quiere dal interior para que la vivienda sea
confortable. Se debe mencionar también que un lugar
sin ruidos al exterior maximiza los ruidos internos y esto
ademds podia generar un ambiente inconfortable en el
interior, por lo que lo ideal es mantener un equilibrio entre
un correcto aislamiento acustico exterior y un interior.

Otra estrategia que se debe ligar a las aberturas para
el control de ruido es la materialidad que se utiliza en Ia
envolvente de la vivienda, ya que, con materiales de mayor
densidad y espesor, generan una pantalla vy limitan Ia
propagacién del ruido como se indica en el Grdfico 97.

Gréfico 97: Pautas de disefio: Aislamiento acustico.
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2.7.8 lluminacién Naturadl

H sol es el elemento con mayor importancia dentro de un
estudio de ambiente sustentable, ya que el sol constituye
nuestra fuente de energia fundamental. La incidencia del
Sol en una superficie dicta las temperaturas y la humedad
dentro de una vivienda.

Para una correcta iluminacidn se debe tener claro la
cantidad de luz que recibe la vivienda segun el dia v Ia
hora y también de la nubosidad del cielo. Estd ademds
influenciada por las condiciones meteoroldgicas y el grado
de polucién del dire.

Para una iluminacién adecuada se deben enfocar las
visiones a las ventanas y aberturas de la vivienda, ya que la
iluminacién al igual que la ventilacidn se da principalmente
por estos elementos. Es muy importante controlar
el ingreso de luz natural hacia el interior ya sea por
dimensionamiento de ventanas, o colocacidn de pantallas
protectoras y difuminadoras de luz, o simplemente por la
ubicacién de las mismas. No se deberd colocar ventanas
o aberturas en orientacién Este-Oeste ya que por estas
direcciones la incidencia del sol es mayor y por lo tanto
genera una inconformidad dentro de la vivienda y el
usuario. Una buena estrategia de iluminacién natural hacia
el interior de la vivienda genera salud de las personas en
el interior y minimiza los gastos de iluminacion artificial.
Ejemplos claros se dan alrededor del mundo, proponiendo
diferentes estrategias dependiendo de la ubicacién de las
viviendas (latitud, longitud y altura).

En Oriente Medio, se suben y bajan esterillas de bambu
enrollables, se instalan postigos de madera cuando es
necesario protegerse contra tormentas o bien huracanes,
se cierran o abren toldos de tela, se regulan las persianas
de vidrio, metal o maderq, se instalan telas que permiten el
paso del dire, pero no del encandilamiento, y se hace gala
de muchos otros artificios para palear las inclemencias. Por
otro lado, en Europaq, se usa vegetacion caduca para que
en verano tenga hojas y produzca sombra y en invierno
permita captar el sol al perder las hojas, sacan y ponen
terrazas al aire libre protegidas por quitasoles, instalan
paredes movibles y provisorias, para evitar la lluvia o el
viento, incluso se eliminan temporalmente ventanales
completos en los recintos publicos como restaurantes.
(Ugarte, 2010a)

Para la cubierta la estrategia estaria destinada a los
espacios donde por la implantacién vy el uso de los espacios,
no se pueda generar una iluminacidon natural directa
atreves de ventanas o vanos. La iluminacién de la cubierta
es muy cuidadosa de tratar ya que, si no se tiene un manejo
correcto del uso de la luz, la temperatura, v la incidencia
puede ser muy perjudicial para las personas que lo habitan.
(Ver Gréfico 98). Para el caso de estudio se tendrd mucha
precaucién en la generacién de vanos en la cubierta para
la iluminacién de la vi-vienda, por la incidencia que el sol
tiene en el Cantdn y la temperatura que tiene alberca
dlrededor de 35 a 38°C.

Gréfico 98: Pautas de disefio: lluminacién Natural.
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2.7.9 Materiadlidad

La utilizacién de materiales correctos para el disefio de la
vivienda es un factor inolvidable, ya que este condiciona
casi en su totalidad al proyecto y su aplicacién para el buen
funcionamiento de las estrategias de confort, como se
indica en el Gréfico 99 dlgunos ejemplos de materiales a
utilizar.

La durabilidad es importante ya que, por las encuestas
redlizadas, los habitantes de las viviendas hacian en muy
repetidas veces mencién que su vivienda tiene que darles
un confort de seguridad y durabilidad, y es por esta razén
el mayor cambio de materiales de las viviendas nativas de
madera por las nuevas de hormigdn. Esta durabilidad se
puede obtener en el caso de la madera con un tratamiento
correcto para resistir a los factores de los ambientes
externos, vientos, insectos, hongos, etc.

Otro factor importante dentro de la materialidad de la
vivienda, es su densidad y su capacidad para conducir el
calor atreves de él y ser expulsado hacia el interior. Para
controlar estas ganancias y pérdidas de calor se trabaja
mucho con la densidad del material, su espesor y su
conductividad térmica. Para el caso apropiado de este
trabgjo se jugard con estos 3 factores para lograr conseguir
el material que mejor se adapte a este clima.

Claros ejemplos como en Malayo con un clima cdlido y
himedo, utilizan casas elevadas del suelo, con varias aguas,
aleros largos, y muros calados, utiizando materiales de
muy baja inercia térmica.

Gréfico 99: Pautas de disefio: materialidad.
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Se puede observar que las pautas para la aplicacién de
estrategias al posterior disefio de estudio estdn muy bien
vinculadas con la naturaleza y su manera de fluir dentro del
espacio, como son los vientos, la iluminacién, la temperatura,
etc. Por una parte las estrategias planteadas en este
capftulo no son mds que una recopilacién de los errores
y aciertos existentes en las viviendas y un resultado del
mal manejo constructivo que tienen esas viviendas dentro
del sector, y por otra parte la falta de profesiondlismo y
sentimentalismo del arquitecto o constructor hacia las
personas que van a vivir en ellas.

La buena orientacién de ventanas, correcta colocacién
de vegetacién, buena tipologia de altura de la vivienda,
correcto uso de dleros, y pantallas de proteccion, correcta
ventilacién, etc,; son de cardcter pasivo ya que por ser und
vivienda que se qjusta a un nivel bgjo de presupuesto, no
se puede motivar al menos de que sea realmente necesario
el uso de energias activas e instalacidon de equipos que
ayuden a estos.

Sin embargo, el objetivo de plantear aquellas, estrategias
bioclimdticas dentro de una vivienda de cardcter social
para personas con discapacidad,

es mejorar rotundamente la calidad de vida de aquellas
personas y por consecuencia de sus familiares que viven y
comparten con ellos.

Posteriormente quedard demostrado que con un
presupuesto igual al generado por la entidad municipal
MIDUVI, se podrd concebir una vivienda de mayores
recursos, comodidades y lo mds importante un mayor
confort al momento de habitarlas.
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2.8 DETERMINACION RANGOS DE CONFORT

Andlizando los datos climdticos del piso climdtico cdlido
sub hdmedo, dentro del bono Manuela Espejo, se puede
deducir que, en la zona del Cantén Ponce Enriquez, Santa
Martha, Nueva Esperanza y Shumiral las viviendas deberian
tener muros livianos, y cubiertas aisladas, que protejan
al usuario de las altas temperaturas en las horas del
mediodia. Ademds, el confort puede mejorar con un disefio
adecuado que garantice una buena ventilacion que puedan
disminuir la humedad dentro de la vivienda, regularizar las
temperaturas que se generan por los materiales existentes,
asi disminuyendo la sensacién de calor y reduciendo el PPD.

Las dos viviendas analizadas tienen orientaciones diferentes
con respecto al naciente del Sol, pero esto es circunstancial
a las medidas de temperatura que se tomaron, por lo tanto
se deberdtener cuidado al momento de implantary orientar
la vivienda dentro de ese clima, ademds, las estrategias van
encaminadas mds por motivos de ventilacién, materialidad
de la envolvente y cubierta; acompaiado de un buen
disefio formal para el sector a implantar, y disefio funcional
para las personas con discapacidad.

Las encuestas de percepcién redlizadas a los habitantes de
las viviendas, mencionan que la mayoria de las personas
tiene una mejor adaptacién a ese clima, ya sea por los
afios que tienen viviendo ahi, sea por el tipo de color de
piel, sea por su aspecto fisico y por las actividades que
redlizan a diario. Sin embargo, a pesar de todos estos
valores afiadidos para lograr un confort, aquellas personas

aun demuestran que es molestoso vivir en esas viviendas.
Por lo que es necesario brindar un disefio confortable para
ese tipo de personas.

Con los resultados obtenidos en este segundo capitulo,
se puede concluir que el confort térmico de las viviendas
estudiadas no es apto para la vida normal de las personas
que lo habitan, ya que todos los muros son de un material
impermeable, la cubierta tiene un comportamiento muy
favorable para que el calor externo se transfiera fécilmente
al interior llegando a temperaturas muy superiores a los
43°C en la cubierta, redlizando el efecto invernadero
dentro de las viviendas; y esto es insatisfactorio para sus
propietarios, que por lo mencionado anteriormente ellos
pueden soportar mucho mds la temperatura que un
visitante externo, pero sin embargo es muy inconfortable
su estancia dentro de la vivienda.

El siguiente rango de confort se establece mediante la
Norma NEC 11y la ISO 7730, compardndola con los datos
de las mediciones de campo, los datos brindados por el
INHAMI v los diferentes diagramas de Givoni y Fanger
propuestos por la metodologia, los cudles realizando la
triangulacién de datos dictaminan que los rangos de
confort para ese piso climdtico son:

TEMPERATURA OPERATIVA: Es el factor de mayor
incidencia dentro del confort, la temperatura operativa
segun la norma para alcanzar el confort ideal es 18°C a

26 °C , el método de Givoni nos menciona el rango de
confort para el fichero climdtico de la estacién Pagua es
22°C a 28°C, mientras que en fanger la temperatura oscila
entre 26°C, Sin embargo en las pruebas de campo, las
encuestas y las mediciones, se puede ver una variacion
mds fuerte ya que las personas estiman como confortable
temperaturas que llegan hasta los 28°C como mdéximo, 2°C
mds de adaptabilidad; y un minimo de 18°C aumentando
su recubrimiento hasta 1clo. Por lo que se toma como
resultado de zona de confort ideal dentro de la norma,
pero aplicando el valor de adaptabildad de las personas,
las temperaturas entre 18°C y 28°C.,

HUMEDAD RELATIVA: La humedad se relaciona
directamente con la temperatura radiante y la operativa, es
muy dificil establecer un rango de confort y la importancia
de controlar estos factores ya que las simulaciones, los
diagramas, las mediciones en campo y la norma nos
dictaminan valores diferentes, por lo que establecemos que
como mejor practica es interactuar con las condiciones del
lugar estableciendo la humedad entre los 55% hasta los
85% y en caso de requerir calor al interior de la vivienda se
recomienda disminuir la humedad y si requiere disminuir las
temperatura la mejor solucién es aumentar la humedad.

VELOCIDAD DEL VIENTO: Esta es una determinante
directamente de las caracteristicas del lugar, ya que por
cada solary los obstdculos que tenga el viento en su camino
hasta llegar a su punto de destino variard su infiltracién y
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su velocidad, entonces se deberia tener muy en cuenta la
infiltracién dentro de este pardmetro, segun la norma dice
vientos de 0.5 a 2m/s para el exteriory 0.05 a 0,2m/s en el
interior, entonces lo adecuado segun los andlisis anteriores
es una velocidad de viento siempre mayor a 1.00 m/s dl
exterior y una infiltracién del 40% de este valor y una
velocidad siempre mayor a 0,1 m/s en el interior.

Hay que tener en cuenta que todos estos valores vy
rangos estdn debidamente relacionados con un factor de
vestimenta establecido en 0.5 Clo (Ropa interior, camiseta,
pantaldn corto 03/4, calcetines finos (opcional) v sanddlias
o zapatos finos), con el factor de la tasa metabdlica en 1,7
Mets (en funcidn de las actividades que realizan dentro de
la vivienda).
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CAPITULO 3

APLICACION DE ESTRATEGIAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA Y DISENO
ARQUITECTONICO

Dentro de este capitulo se aplicard todos los conceptos
anteriormente descritos, se establecerd un balance entre
los conceptos, normas dictaminadas vy disefio, el objetivo
de este capitulo es determinar un proyecto Sptimo de
vivienda para un clima cdlido subhimedo que cumpla con
las necesidades de una persona con discapacidad, aplicando
estrategias de eficiencia energética dentro del disefio para
validar su habitabilidad y su confort.

Finalmente se establecerdn pardmetros y recomendaciones
en base a un disefio de vivienda para ese piso climdtico,
que servirdn de ayuda o de guia para posteriores estudios
dentro de un concepto de vivienda social para personas
con discapacidad.
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3.1 INTRODUCCION

La arquitectura de hoy en dia a olvidado la relacién que
debe existir entre la vivienda y el dima, consecuencia
de esto ha marcado una corriente que condiciona
nuestro medio ambiente, el mal uso de las estrategias y
elementos naturdles, fue remplazado por el uso de aires
acondicionados e iluminacién artificial.

La arquitectura bioclimdtica, surge como una de ellas. La
necesidad de evaluar y conocer la cantidad de energia
resultado del disefio arquitecténico, es clave, pero a su
vez, como menciond Jimena Ugarte en su articulo de Guia
Bioclimdtica construir con el Clima, es mds dificl medir la
cantidad de agua cdliente que circula por un tubo, que el
flujo solar que atraviesa un vidrio. Pero tener conocimiento
de este gasto energético es fundamental en el ahorro futro
de ese disefio.

Hasta ahora se ha redlizado un estudio minucioso de las
dos viviendas escogidas para comparaciones y conclusiones
que servirdn de pilar fundamental al momento de concebir
el proyecto.

Los antecedentes nos dan a conocer cudles son las
actividades que se redlizan dentro de la viviendaq, el
tiempo de vida de la misma; la configuracién formal y
constructiva nos ayuda a abrir puertas a soluciones mds
viables, soluciones en base a una implantacién, a un lugar,
a un clima, y a unas personas quienes son las que la van a

habitar y que una vez concebida la idea y el proyecto debe
brindarles en confort que ellos necesitan.

La arquitectura correcta establece la relacién entre el
hombrey el clima. Es necesario entender cdmo funcionan las
estrategias que utilizaron en sus viviendas, con la intencion
de conocer el valor que pueden aportar cada una de las
acciones redlizadas dentro de las soluciones al confort

térmico en el interior. E usuario es protagonista de esta
arquitectura, el objetivo de la arquitectura bioclimdtica es
responder a las exigencias de su bienestar. En el siguiente
Grdfico 100 se muestra que la persona, el medio ambiente
y su vivienda deberfan estar en una relacién intima, que no
se afecten entre ellos.

Grdfico 100: Relacion entre el hombre, medio ambiente y vivienda.
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3.2 MATERIALIDAD

Segun la EPA (Environmental Protection Agency) menciona
que existen 3 estrategias para reducir el impacto ambiental
de los materiales ocupados en la construcciéon. Reduccion,
Reutilizacién, Reciclaje.

El resultado final triple
Personas, Planeta, Beneficio

A continuacién, se generard varios pardmetros de
materiales los cuales fueron previamente categorizados por

el método ACV (Andlisis de ciclo de vida), y posteriormente Educacién
se redlizard una tabla comparativa basados en el trabajo nggj‘é’; HEHIGLI

de titulacién “Prototipo de vivienda social sostenible” de
Culcay y Maldonado (2016), se hablard de la importancia
de cada uno de ellos y su factibiidad, para posteriormente
generar una comparacion y obtener los materiales
adecuados y éptimos para el disefio del proyecto.

Dentro de la comparaciéon (Ver Grdfico 101) estardn
presentes valores como la huella de carbono, el consumo
energético, su conductividad térmica, la densidad y el costo.
factores importantes los cuales en conjunto con cualidades
como materiales renovables, reutilizables, reciclables y si
son obtenidos de alguna localidad cercana, serdn estas
pautas las que validardn los materiales a escoger para el
proyecto final de vivienda.

Biodiversidad

Limpieza del aire- agua-tierra
Reduccion de emisiones
Minimizar los residuos

Entorno de la salud y la seguridad, cambio
climatico, Politica de medio ambiente

Biodiversidad

Limpieza de] aire- agua-tierra
Reduccion de emisiones
Minimizar los residuos

Progreso
social

Biodiversidad

Limpieza del aire- agua-tierra
Reduccion de emisiones
Minimizar los residuos

Grdfico 101: Resultado final, personas, planeta, beneficio.
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3.3 ANALISIS DE MATERIALES

Para poder definir que materiales usar en la propuesta del
proyecto, se redlizé una tabla de comparacién, ya sea de
los existentes en la construccién de la vivienda social del
MIDUVI por parte del programa Manuela Espejo, y los
materiales propuestos para dicho proyecto en los cuales
se tratd con los pardmetros ya mencionados en el primer
capftulo.

En los primeros seis pardmetros que se utilizé en la tabla
se tomd en cuenta los materiales que cumplen a cabalidad
con sus caracteristicas, y de los siguientes pardmetros se
escogieron los que tengan valores mds bajos, ya que son
resultados numéricos. Los criterios de valorizacidn fueron
tomados de las industrias productoras o proveedoras de
las materias primas y del producto final.

La mayoria de los materiales escogidos son locales segun
nuestra zona de influencia que son las provincias del
Azuay, Guayas vy El Oro, dejando de lado a las planchas
de zinc, el vidrio y las planchas de fibrocemento, que no
son producidas en el Ecuador, pero se las encuentra de
manera sencilla en las provincias grandes. Por otra parte,
los materiales que pueden descomponerse vy ser utilizados
para otros materiales, son el 50% de los materiales siendo:
el cemento, concreto, acero, plancha de zing, vidrio, madera,
planchas de policarbonato y planchas de poliestireno. Y
los materiales reutilizables, es decir que se puede usar
nuevamente pero que no tengan que mezclarse con otros

para la construccién como son la piedra, acero, plancha
de Fibrocemento, plancha de zinc, vidrio, maderaq, tierra,
policarbonato, y poliestireno.

También se analizé la variable de durabilidad en la cual
ciertos materidles resisten a esfuerzos fisicos o mecdnica
siendo la piedra, el concreto, el acero, madera, y materiales
que actian mejor ante factores externos como lluvia,
sol o provenientes de la naturaleza como son los dridos,
piedra, cemento, concreto, bloque de hormigdn, plancha
de fibrocemento, plancha de zinc, vidrio, pintura, cerdmica,
policarbonato, poliestireno.

En lo que respecta a fdcl mantenimiento son la mitad
de los materidles, es decir 9 de ellos como son la piedra,
concreto, acero, plancha de fibrocemento, plancha de zinc,
vidrio, cerdmica, madera y policarbonato, ya que el resto
de materiales necesitan un mayor cuidado.

La madera y el poliestireno son materiales de bgja
conductividad térmica es decir que transmiten en menor
cantidad el calor, por lo que seria una opcién para el
proyecto en lo que respecta a la envolvente, ya que en el
piso climdtico cdlido subhimedo lo que se pretende es no
traspasar el calor del exterior al interior de la vivienda, por
otra parte, las planchas de fibrocemento y policarbonato
tienen una conductividad térmica mediana, por lo que se
puede tomar en cuenta para la parte de la cubierta en

conjunto con la madera o el poliestireno que tienen una
conductividad baja, ademds un tratamiento en las planchas
para reducir el traspaso del calor.

Los materiales de bgjo consumo energético son los
materiales provenientes de la naturaleza como son la
maderq, tierra, dridos y piedra estando en un rango de 0.1
a 3MJ/kg, y los materiales mas alto entre 50 a 120M)/kg. Por
otro lado, los materiales que emiten la menor cantidad de
gases efecto invernadero son de igual manera los dridos,
piedra, madera vy la tierra siendo el Unico material con
un valor de 0, y el material con densidad mas baja es la
madera.

El Ultimo criterio a evaluarse es el costo, y se observa
que materiales para la estructura con valor mds alto en
nuestro medio es el concreto, a diferencia de la madera
es un material mds econdmico y con mayores opciones
de uso, el material mds econdmico para la cubierta es el
fibrocemento, pero no el mds apto. Costo que deberia
llegar a ser el mismo o inferior al brindado por el MIDUVI
$7.200 ddlares.

Después de andlizar la tabla comparativa, los materiales
escogidos son la madera por su multiplicidad de uso ya
sea en estructura, envolvente, pisos, carpinteria, etc,
y también por que cumple con la mayor cantidad de
variables mencionadas, a excepcién de la durabilidad en
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relacion con los factores externos, pero en este caso se
debe dar el tratamiento mds adecuado para que dicho
material responda de mejor manera a cualquier factor de
la naturaleza o externo; y lo que respecta a la cubierta
se utilizard planchas de zinc pintadas de blanco en unidn
con poliestireno mas una cdmara de aire dejando libre
circulacidn de vientos para liberar el aire caliente acumulado.

La seleccién de materiales para el presente proyecto recae
en la sintetizacidn de la mayor cantidad de materiales
del lugar, compardndolos a través de caracteristicas
especificas como el facl mantenimiento del material, la
durabilidad, su huella de carbono, materiales reciclables,
renovables, etc, y no menos importante el costo que
tiene cada uno de ellos. Ya que estas caracteristicas

para el disefio. La siguiente Tabla 16 expresa de manera
sintetizada la seleccién de materiales y como cada uno de
ellos cumple o no con las caracteristicas escogidas. Dentro
de esta tabla se tomardn los materiales que cumplan el
mayor de los ftems acorde al programa de la viviendq,
o se redlizard la unién de varios de ellos para mejorar
cudlidades que den un aporte y mayor confort a la vivienda.

ayudardn a vdlidar y a escoger el material mds dptimo

MATERIALES PROPUESTOS

Plancha . .
MATERIALES Aridos Piedra Cemento | Concreto Acero Bloqu? d'e Fibro - P\onc;ho & Vidrio Pintura Cerdmica | Madera Tierra el Poliestireno e
Hormigdn zinc carbonato Vegetal
cemento
Locales v v v v v v v v v v v v 4 v v v
Renovables v v v
Reciclables v v v v v v v v v
Reutilizables v v v v v v v v v
Mecdnica v v v v v v v
Durable
Fact. Externos v v v v v v v v v v v v v v
Fécil Mantenimiento v v v v v v v v v
Conductividad Térmica (W/m2°C) 1,30 156 1,04 1,70 60 0,80 0,23 6,06 1,25 0,20 0,81 0,14 0,50 0,22 0,05 0,39
Consumo energetico (MJ/kg) 0,10 040 7 11 35 2,46 6 51 19 20 450 3 010 120 100 0
Huella de Carbono (CO2/KG) 0,03 0,02 0,66 0,19 2,80 - 0,89 6,36 0,94 2,95 10 0,06 0 1,66 1,80 0,00
Densidad (kg/m3) 1500 2700 1200 2500 7800 1200 1750 7140 2600 1500 2300 700 18000 20 1040 800
$452,4 $137,90 $50 $13,32 | $3 (plancha
Codto $18 (m3) | $18 (m3) m3) m3) $35 (m2) | $18 (m2) [$443 (m2)|$2,57 (m2)| $9 (m2) (galon) $20 (m2) | $25 (m2) [ $34 (m2) (m2) Imxim) -

Tabla 16: Comparacién de materiales actuales y propuestos.
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3.3.1 Madera

Dentro de la madera se opté por tomar dos tipos de
madera para la utilizacidn en el proyecto, como son el
Laurel y el Bambd por su abundancia en la zona y sus
grandes propiedades, segun la pagina web oficial del al
Alcaldia de Ponce Enriquez y por visita al lugar.

Laurel

E Laurel por sus propiedades fisicas en muy bueno en
sistemas constructivos, por lo tanto, de aprovechard
la abundancia de esta madera en el lugar, vy se utilizard
en la parte estructural del piso de la vivienda, en donde
a partir de este se levantardn las paredes y particiones
internas. En las siguientes Fotografias (43 y 44) se observa
el drbol natural del Laurel y como es transformado para
la construccion.

Para la mayor duracién de la madera se redlizard un
tratamiento para factores externos y dafinos como
el viento, el agua, el polvo y no menos importante los
insectos que se dlimentan de esta madera. Para que la vida
util se prolongue adn mds vy los Unicos beneficiarios sean
los duefios.

Propiedades fisicas y mecdnicas
-Densidad: 045 g/cm3; -Contenido de Humedad: 9%;
-Resistencia a la compresidn: 229kg/cm2; -Mddulo de

Fotografia 44: Madera trabgjada de Laurel.

Bambu

Su madera no libera a la atmdsfera el gas retenido (17
toneladas meétricas/ hectdrea /afo) después de ser
transformada en elemento o ser usada en construccidn, ya
que éste queda en las obras redlizadas con ella, razén por
la cual se ve al bambt como una alternativa que ayudaria
a resolver un inquietante problema global y que darfa unos
resultados menos costosos en relacidn con otros procesos
tecnoldgicos.

El Bambu serd parte integral del proyecto arquitectdnico,
ya que este material es muy predominante en la zona
del cantén Camilo Ponce Enriquez, su uso y su sistema
constructivo por parte de los moradores del lugar es muy
escaza, ya que desconocen en su totalidad las propiedades
y sus beneficios.

Dentro del proyecto el bambu se utilizard en la parte
estructural de la vivienda levantada desde el piso, se
generardn en forma de paredes portantes con una
modulacidn exacta para el no desperdicio del material. se
incluird también en la estructura de cubierta, dejando asf
uniforme a la materialidad de proyecto.

Por otra parte, se puede decir que conformard la mayor
cantidad de material dentro de la vivienda, incluyendo hasta
los cierres de la vivienda. Este material es el que dictard en
mayor parte el presupuesto de la nueva vivienda.
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Detdlles Constructivos Bambu

Enlas construcciones con bambd, las uniones son mas dificiles
de resolver que en las de maderaq, concreto o acero, porque
el bambu es redondo y hueco, tiene nodos a distancias
variables y transversalmente no es perfectamente circular.

En la siguiente Tabla 17 se puede observar los diferentes
tipos de uniones en el bamby, se muestran las ventajas,
desventajas y funciones de los mismos. Para el desarrollo
del proyecto se optd por unas uniones con combinacion de
sistemas, ya que, por un motivo de mantenimiento y mayor
duracién, se redlizard uniones metdlicas fijas en las que el
bambu trabaje de manera correcta en cuanto a esfuerzos
de compresion y traccidn. Se utilizardn también uniones con
pasadores, con el objetivo de que estas uniones se vean
estéticamente bien sin dejar de lado la buena unién que
estas brindan.

Posteriormente se mostrard en detalles puntuales como
son las uniones en cada una de las articulaciones de la
vivienda.

Tipo de unién

Ventaja

Desventaja

Recomendaciones

Funcidén

Con Amarre

Son faciles de realizar

No transmiten todos los
esfuerzos

Los amarres no deben
quedar flojos

Para cercas, barandales,
pasamanos.

Utilizar alambre
glavanizado

Para construir cubiertas
temporales o andamios

Con pasadores

Rapidez al ensamblar

No aprovecha todo el
diametro del culmo
para transmitir
esfuerzos

Las perforaciones deben
realizarse cerca del nodo

Para estructuras que
requieran rapidez en su
construccion

Estruturas temporales

Con centro de Madera

Mejor transmicién de
esfuerzos

Compatibilidad entre
bambu y la madera

Estandarizacion de
las uniones

Se debe contar con el
equipo necesario

Utilizar una resina
adecuada

Para estructuras
tridimensionales

Para solucién de union
de muebles

Combinacién de sistemas

Facil reemplazo de
las piezas

Mayor cantidad de
material

Hacer un buen disefio que
facilite el reemplazo de
piezas

para reforzar o facilitar
las uniones

Tabla 17: tipos de uniones del bambu.
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3.3.2 Poliestireno

El Poliestireno dentro de proyecto de vivienda serd incluido
dentro de la envolvente de la vivienda impermeable, ya
que por su muy baja conductividad térmica y en conjunto
con el bambu logran que al interior de la vivienda por
dichas fachadas no exista ninguna filtracién de calor hacia
el interior.

El poliestireno por ser un muy buen aislante calorifico, serd
utilizado en la cubierta, ya que esta es la cara que mayor
incidencia del sol recibe en la vivienda. Sin embargo por ser
un material ajeno al lugar hay que trabgjarlo con mucho
cuidado para que no marque su presencia en la vivienda,
pero que si se sienta que funciona.

Por otra parte, el Poliestireno expandido no es higroscépico,
es decir que no absorbe humedad del medio circundante,
absorbe entre el 1% vy el 3% en volumen sumergiéndole
completamente en agua, por lo que es un motivo mds para
aplicar este material en el proyecto en lo que respecta a la
parte envolvente, sin embargo, el Unico factor que reviste
importancia es la radiacién ultravioleta, ya que el material
puede tornarse amarillento y se vuelve fragil, y esto se
puede evitar mediante recubrimientos, revestimientos,
pinturas si es expuesto al exterior.

3.3.3 Paneles de OSB y Placas de Fibrocemento

El panel de OSB es un material que no tiene mucho tiempo
en el mercado actudl, es muy material relativamente
nuevo y que posee muchas cuadlidades positivas que serdn
utilizadas dentro del proyecto.

Los paneles de OSB serdn utilizados en la mayoria de
particiones dentro de la vivienda, ya que es un panel
generado a partir de las virutas de la madera, y lo que se
quiere en este proyecto es minimizar el consumo energético
y la huella de carbono de los materiales utilizados. Servirdn
como separadores de espacio formando paneles con una
cdmara de aire interna de 5¢cm vy finalmente tendrdé 8 a 9
c¢m de espesor.

Las principales ventgjas del tablero OSB residen en el campo
de sus propiedades mecdnicas, que estdn relacionadas con
la geometria de las virutas, asi como con su orientacion en
el tablero.

Los paneles de OSB serdn uUnicamente reemplazados por
placas de fibrocemento, en dreas himedas de la vivienda
como es la cocina vy el bafo, ya que sin este cambio se
podria llegar a una mala préctica profesional constructiva,
porque el agua es muy dafiina para la madera.

Las placas de fibrocemento vienen en las mismas medidas
como se menciond en el primer capitulo, por lo que las
uniones no varian.

3.3.4 Planchas de Zinc

Es un material muy complicado de tratar en el tema de
confort, hay que trabajar muy bien con los intercambios
de calor que produce este material del exterior hacia el
interior, ya que la conductividad térmica de las planchas
de zinc es relativamente alta, sin embargo, asi como deja
pasar el calor con mayor rapidez que los demds materiales,
este mismo deja escapar el calor facimente.

Por lo que dentro del disefio de la vivienda se redlizard la
combinacién de este material con el poliestireno que tiene
una muy baja conductividad y un recubrimiento de pintura
blanca para exterior, que servird como un reflector de luz
y rayos ultravioleta, por consecuencia el calor que ingrese
al interior serd minimo.

Para el presente proyecto se tomdé en cuenta mucho la
durabilidad, y la excelente resistencia del material a la
corrosién y a agentes bioldgicos como bacterias e insectos.

Por ultimo las planchas de zinc tienen un muy bgjo costo
en el mercado y su transporte a dreas de acceso limitado
es factible.
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3.4 CRITERIOS / ESTRATEGIAS UTILIZADOS EN EL DISENO

La obtencién de los siguientes criterios nace de la
recopilacién de todos los datos cudlitativos y cuantitativos
de las viviendas andlizadas, estos criterios son una base
importante para comenzar el disefio y propuesta de una
vivienda apta para el cima cdlido-subhimedo.

Todas estas estrategias tienen un cardcter pasivo que se
las puede concebir desde un anteproyecto, para minimizar
costos y tiempos de ejecucion, estas se deben tomar en
el momento del disefio como antecedentes y factores
predominantes para mejorar el confort térmico.

1. Se optd por generar una ORIENTACION en la cudl la
vivienda se implanta sin adosamientos, para que permita
la circulacion del aire alrededor de la vivienda, donde el
acceso principal de la vivienda sea por la parte Este, ahf se
encuentran fachadas solidas que no dejen el paso de luz en
las horas mds criticas (10am - 15pm) vy la incidencia del sol
no sea tan nociva hacia el interior, ademds que mediante
la orientacién dejamos libre camino hacia los vanos de la
vivienda para la circulacién del aire en sentido Sur-Norte,
sin dejar de lado la ubicacién de vegetacidon para ayudar
de algun modo dl enfriamiento del aire mientras el viento
recorre su follgje.

2. Ubicacién de la VEGETACION con drboles de poco
follgje y altura media en la orientacion Sur-Norte (direccion
predominal de vientos) para mejorar la calidad de aire, vy
refrescar el mismo, mientras que se ubicd vegetacion media
con poco follgje en la orientacién Este-Oeste para ayudar
a disminuir la incidencia del sol en aquellas fachadas.

3. La TIPOLOGIA de la vivienda da una apariencia de
ligereza. Se levanta del piso generando asi una ventilacion
cruzada inferior, ademds que este criterio estd vinculado
a la humedad, para que no suba por capilaridad hacia las
paredes y piso y dafie su material. Las paredes de la vivienda
son de gran daltura, considerando que es para el caso de
una vivienda de cardcter social, con el Unico objetivo de una
buena circulacidn de aire en su interior; la cubierta elevada
de las paredes es una estrategia de disefio destinado a
la liberacién de aire caliente por medio de una circulacién
cruzada, que impedird la acumulacién de aire caliente a su
interior que en su mayor parte es obtenida por la actividad
dentro de la vivienda y por el calor trasmitido desde la
cubierta hacia el interior. se instald una malla mosquitera
en toda su periferia para impedir el paso de insectos a su
interior.

4.La ZONIFICACION de los espacios dentro de la vivienda,
se soluciond de manera que tengan dreas dptimas para el
correcto funcionamiento de las personas con discapacidad.
Se ubicaron de tal manera que la incidencia del sol llegue de
manera indirecta para que no sea inconfortable su habitar,
ademds de captar la mayor cantidad de aire mediante
puertas y ventanas, hacia su interior en casi la totalidad de
la vivienda.

5. La VENTILACION es uno de los factores principales
dentro del disefio, Se ubicaron las fachadas semi-
permeables, y ventanas, con una orientacién Norte-Sur,
para aprovechar al méximo su volumen y garantizar una
buena renovacién de vientos en su interior. Para cumplir
con las demandas del sector en el tema de insectos, se
colocd una malla mosquitera en toda superficie llamada
ventanas y fachadas semi-permeables.

6. Para le AISLAMIENTO TERMICO se redlizé una
serie comparativa entre tres paneles compuestos con
materiales de la zona y materiales cercanos a la misma,
y para poder validar un panel se realizé el cdlculo de la U
(transmitancia térmica) de cada panel dentro del software
ArchiCAD, posteriormente se eligié el que obtuvo menos
transmitancia térmica y se propuso en el disefio final.
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El primer panel o modulo estaba compuesto por Bambu
(cortado por la mitad e=5cm), una cémara de aire (e=5cm)
y plancha de madera OSB (e=2cm aprox), el resultado de
este panel es de 0.54W/m2K.

El segundo panel o modulo estaba compuesto por Bambu
(cortado por la mitad e=5cm), poliestireno expandido
(e=5cm) y plancha de madera OSB (e=2cm aprox), el
resultado de este panel es de 0.37W/m2K.

Un tercer y Ultimo andlisis se realizé con un muro de tierra
de un espesor de 60cm, cuyo resultado fue 0.73W/m?2K.

Por lo tanto, la validacién del material a utilizar en una de
las propuestas de la fachada con orientacién Norte-Sur
es el modulo compuesto por Bambu, Poliestireno y OSB el
cual obtuvo la menor trasmitancia térmica logrando asf el
resultado esperado para obtener el confort dentro de la
vivienda.

Sin embrago por dindmica de disefio, se propuso una doble
solucién de fachadas orientadas hacia el Este y Oeste; el
primer disefio se redlizé fachadas totalmente cerradas sin
vanos, con la utilizacién del panel compuesto con Bambd,
Poliestireno y OSB, cuyo objetivo es impedir que la mayor
incidencia del sol por esa orientacion ingrese a la vivienda y
caliente los espacios interiores.

Es decir que de un 100% del calor proporcionado al exterior
este se transfiere al interior en un 10% utilizando este panel.

Para el segundo disefio se redlizé unas fachadas abiertas
y ventiladas, v para vdlidar este tipo de disefio se realizd
estudios de la incidencia del sol a lo largo del diq, teniendo
como resultado la utilizacién de quiebra soles en la totalidad
de las fachadas, es decir que tenga este mdédulo-panel la
capacidad de dejar pasar libremente el aire a su interior,
pero que a ciertas horas del dia (de mayor incidencia solar)
los quiebra soles actden y no dejen pasar sus rayos solares
al interior, siendo asi confortable el habitar en ellas; sin
dejar de lado la proteccién a los agentes vivos como son
los mosquitos.

7. La ILUMINACION NATURAL es un factor dave con
el que se disefid la vivienda, se tomd como resultado de
varios andlisis de soleamiento la generacién de un alero
de 1,50mts en toda la periferia de la vivienda para que la
incidencia del sol en las horas de mayor radiacién (11:00am
hasta 13:00pm) no llegue de manera directa al interior de
la vivienda. Y para la validacidn de este alero se redlizé un
estudio de sombras para los equinoccios v solsticios de ese
lugar. (Ver grdficos de cdlculo de Soleamiento).

Como consecuencia de la generacién del dlero, el disefio
de los quiebra soles se hizo de tal manera que entre un
horario de 7:00am hasta 11:00am y 15:00pm hasta 18:00pm

la radiacion no afecte al interior de la vivienda. Con lo
que quedan validadas de manera continua el disefio de los
quiebra, para los paneles antes mencionados. (ver grdfico
de cdlculo de Soleamiento).

Para equilibrar la iluminacién natural dentro de la vivienda,
en la fachada Sur se trabajé con una textura diferente vy un
entramado de tal manera que pueda dejar pasar toda la
iluminacién posible hacia el interior, trabagjando como una
fachada semi-abierta para los espacios socidles.

Cdlculo de Soleamiento

Para el andlisis y célculo de las sombras de la vivienda, se
preestablecié las fechas en las que se mueve de manera
significativa en relacién a la linea ecuatorial en donde se
encuentra el Ecuador. Las fechas que se tomaron fueron
los solsticios de verano (21 de junio) e invierno (21 de
diciembre), determinando en conjunto la altura que va a
tener la vivienda.

Posteriormente se establecid el lugar en donde se iba a
implantar la vivienda vy las horas con incidencia solar en el
horario de la mafana, al medio dia y al findlizar la tarde,
para asf lograr un control y verificacién de lo que ocurre a
lo largo del dia en la propuesta de disefo.

Una vez obtenido todos los anteriores datos, se sobrepone
la ubicacién y orientacién de la vivienda en una carta
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solar para la latitud del Ecuador. En dicha carta solar se
encuentran los valores del Azimut (dngulo de giro del sol
con respecto al norte), Altitud (distancia angular desde el
horizonte, entre 0 y 90°) v fechas del afio, divididos en dos
hemisferios que son antes de meridiano (am) y después del
meridiano (pm).

Dentro de la carta solar previamente establecida se
colocan los valores de la hora vy la fecha, con estos valores
se da lectura de los dngulos que nos brindardn el Azimut y
la altura del sol en ese lugar.

En los siguientes grdficos se puede observar de manera
factible los dangulos, alturas y proyecciones de sombras
sobre la vivienda.

Con esto se determind de manera correcta cual es la
longitud del alero de la vivienda para que trabgje de
manera Util en las horas de mayor incidencia solar, por
consecuencia minimizando el ingreso de calor al interior de
la vivienda.

Para la determinacion del criterio de lamas en las ventanas
se utilizé el mismo concepto de cdlculo; con los dngulos ya
preestablecidos por el andlisis de sombras. Se colocaron
las lamas de madera para que dl interior de las viviendas
no ingrese la luz y el calor solar en horas desde 11:00am
a 15:00pm, que son las horas de mayor incidencia, pero si

tengan iluminacién y ventilacion en horarios de 7:00am a
11:00am y 15:00pm a 18:00pm. Con esto queda establecido
en conjunto con el disefio del alero una vivienda que a lo
largo del dia se protege de las mayores incidencias solares.

8. Las paredes interiores son livianas de paneles de OSB,
que ayudan al NO DESPERDICIO de material ya que se
intentd generar un mddulo estable para su mejor uso.

9. La MATERIALIDAD para el presente proyecto tuvo
que ver mucho con la produccién del sector y cerca
del sector, ademds de obtener un conocimiento en la
forma constructiva de las personas dentro del Cantdn.
Se utilizaron materiales del lugar casi en la totdlidad del
proyecto, materiales como el Bambu, Zinc, Poli-estireno vy
madera.

Los siguientes grdficos explican de manera esquemdtica
cdmo funcionan de manera conjunta las estrategias
planteadas.
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Seccién Longitudinal Esquema de Ventilacién y Vegetacién
Esc. 1.50
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Seccién Transversal
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3.4.1 DETERMINACION DE PANEL
PROPUESTA 1

Bambid + Camard de aire + Bambu (Paredes exteriores)

J0.0A s 0.56 0.04 0.56 0.04 L
=]
=

=
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0.04
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OSB+ Camard de aire + OSB (Paredes interiores)
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5 | )

La propuesta 1 Consiste en dos tipologias de paneles
para paredes exteriores e interiores como se observa
en los graficos, para la siguiente propuesta se redlizo la
simulacién para determinar la temperatura interna de la
vivienda utilizando estos paneles, cuyo resultado se puede
observar en el Gréfico 102.

0.04

De acuerdo a el estudio de casos se determind el mes mads
cdliente Marzo, y de acuerdo a la simulacién los valores de
temperatura son: T. operativa 28.30°C, T. del aire 27.63°C
y T. exterior 27.07°C.

29.0

25.0

24.0

23.0

220

TEMPERATURA °C

20.0

18.0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

I Temperatura del Aire °C

Grdéfico 102: Andlisis de temperatura, propuesta 1.

Para el dia mds cdliente 17 dentro de Marzo tenemos:
T.operativa 30.0 °C, T. del aire 29.4°C y T. exterior 28.9°C.
Finalmente para la hora mds caliente 15:00pm del dia 17

Junio

s Temperatura Operativa °C

Rango de Confort

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

[ Temperatura Exterior °C

tenemos T. aire 33.1°C, T. operativa 33.8°C y T. exterior
32.8°C. Posteriormente se hard la comparacién entre las
diferentes propuestas para determinar la utilizada.
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PROPUESTA 2

Bambu + Poliestireno EXp. + Bambu (Paredes exteriores)
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La propuesta 2 Consiste en dos diferentes tipologias de
paneles para paredes exteriores e interiores, para esta
propuesta se redlizé de igual manera la simulacién para
determinar la temperatura interna de la vivienda utilizando
estos paneles, cuyo resultado se puede observar en el
Grdfico 103.

De igual manera el mes mdés caliente Marzo, y de acuerdo a
la simulacidn los valores de temperatura son: T. operativa
28.69°C, T. del aire 2810°C y T. exterior 27.07°C.
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18,00

17,00 i

16,00 ‘

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

s Temperatura del Aire °C

Gréfico 103: Andlisis de temperatura, propuesta 2

Para el dia mds cdliente 17 dentro de Marzo tenemos:
T.operativa 30.4 °C, T. del aire 29.8°Cy T. exterior 28.9°C.
Finalmente para la hora mds caliente 15:00pm del dia 17

Junio

s Temperatura Operativa °C

Rango de Confort

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre

[ Temperatura Exterior °C

tenemos T. aire 33.1°C, T. operativa 33.81°C y T. exterior
32.75°C. Posteriormente se hard la comparacién entre las
diferentes propuestas para determinar la utilizada.
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PROPUESTA 3

Bambu + Poliestireno EXp. + Bambu (Paredes exteriores)
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Dentro de esta simulacién la propuesta 3 al igual que
las anteriores se determind la temperatura interna de la
vivienda utilizando estos paneles, cuyo resultado se puede
observar en el Grafico 104.

El mes mas caliente Marzo, y de acuerdo a la simulacidn los
valores de temperatura son: T. operativa 28.69°C, T. del

aire 2810°C y T. exterior 27.07°C.

Para el dia mas caliente 1/ dentro de Marzo tenemos:

30
29
28
27
26
25
24
23

22

TEMPERATURA C°

21

20

19

18

17

16

Marzo Abril

Enero Febrero Mayo

I Temperatura del Aire °C
Grdéfico 104: Andlisis de temperatura, propuesta 3
T.operativa 301 °C, T. del aire 29.1°C y T. exterior 28.1°C.

Finalmente para la hora mds caliente 15:00pm del dia 17
tenemos T. aire 32.1°C, T. operativa 32.81°C y T. exterior

Junio

s Temperatura Operativa °C

Rango de Confort

Julio Agosto  Septiembre  Octubre ~ Noviembre Diciembre

[ Temperatura Exterior °C

31.75°C. Posteriormente se hard la comparacién entre las
diferentes propuestas para determinar la utilizada.
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PROPUESTA 4

Tierra (Paredes exteriores) 3
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Finaimente la propuesta 4, es la eleccién de un materia 1
completamente diferente a los demds, ya que se trabaja 17
con paredes de tierra con un espesor de 60cm. De 16
iguol manera se realizd la simulacidn para determinar la Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre ~ Octubre ~ Noviembre  Diciembre
temperatura interna de la vivienda utilizando este disefio, - del Aire °C - o o °C . Extorion °C
s I | |
cuyo resultado se puede observar en el Gréfico 105. emperatura el Alre emperatura peratlva emperoturu xterior
Grdéfico 105: Andlisis de temperatura, propuesta 4
De igual manera el mes mds caliente Marzo, y de acuerdo a ' . . . . .
la simulacién los valores de temperatura son: T. operativa T.operativa 3245 °C, T. del aire 32.31°C y T. exterior tenemos T. aire 34.83°C, T. operativa 35.09°Cy T. exterior
3146°C, T. del aire 31.25°C y T. exterior 27.07°C. 28.86°C. 32.75°C. Posteriormente se hard la comparacién entre las

Para el dia mas cdliente 17 dentro de Marzo tenemos: Finalmente para la hora mds caliente 15:00pm del dia 17 diferentes propuestas para determinar la utilizada.
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CONCLUSION DE DETERMINACION DE PANEL

Una vez redlizadas las simulaciones de las diferentes e

tipologias de paneles, se genera un gréfico comparativo
(Grdéfico 106) en el cual se observa la relacién de las 300

temperaturas al interior de la vivienda de las cuatro

propuestas. Se puede observar como la propuesta uno .

conformada por paneles con camara de aire en paredes ' L

exteriores e interiores es la que menor temperatura T

brinda dl interior de la vivienda por lo tanto es la tipologia 260

de paneles a escoger para el posterior disefio, hay que

tener en cuenta que la cubier ta dentro de esta tipologia

esta conformada por zinc, poliestireno, camard de aire y
plancha de carrizo.

Rango de Confort

TEMPERATURA C°

Para la propuesta escogida el rango de temperatura en el

promedio anual se encuentra dentro del confort establecido 200
anteriormente con temperaturas de: T. operativa 28.30°C,
T. del aire 27.63°C y T. exterior 27.07°C. Para el dia mads
cdliente 17 dentro de Marzo tenemos: T.operativa 30.0 °C,
T. del aire 29.4°C y T. exterior 28.9°C. Finalmente para

la hora mds caliente 15:00pm del dia 17 tenemos T. aire 160

331°C, T. operativa 33.8°C y T. exterior 32.8°C. , sin o e e o e e e e e e e e
embargo los andlisis puntuales para el mes mds caliente y el

dia mas caliente del afio, se los realizard posteriormente en EENNNNNN Propuesta!  EENENEEEN Propuesta2 Propuesta 3 IENENEEEEN Propuesta 4
comparacion con los resultados obtenidos para la vivienda Gréfico 106: Andlisis de temperatura, Comparacidn.

del MIDUVI, quedando asi validado el disefio.
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3.5 APLICACION DE ESTRATEGIAS DE EFICENCIA ENERGETICA EN UN DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD.

Encaminados en la busqueda del confort, se intenta
solucionar problemas antes mencionados, basdndose en
los resultados de las decisiones tomadas.

Es de mucha ayuda conocer las caracteristicas especificas
del dima de cada sector vy los diferentes materiales que en
ellos existen para poder brindar una solucién y un disefio
de vivienda.

Es importante también conocer que la arquitectura, la
naturaleza y el hombre tienen una relacion intima (Ver
Grdfico 107), es decir que no se puede concebir una idea
de un proyecto sin antes pensar en la persona que la va a
habitar y el entorno en el cual se va a construir.

Crear condiciones de hdbitat dentro de un sector especifico
no estdn dictadas por formulas o libros ya establecidos,

Gréfico 107: Inclusion en el disefio.

sino se debe andlizar cada uno de ellos ya que todos los
espacios, todos las personas, y todas los sectores son
diferentes, pueden haber similares pero nunca iguales.

Se iniciard el proceso de disefio no desde la forma, sino
desde la busqueda del confort, la interaccion con el cima, la
cultura; es asi como la forma resulta del proceso.
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3.6 ANALISIS DE PREEXISTENCIAS

En el siguiente Grdfico 108 se indica las preexistencias
de la implantacion del proyecto dentro del piso climdtico
cdlido subhimedo, es imprescindible implantar la vivienda
dentro de un terreno existente, para el posterior disefio se
implantard dentro de un terreno ya andlizado como es la
vivienda VSME 05 ubicada en la Comunidad de Shumiral.

Se aplicardn todas las estrategias antes mencionadas para
lograr un mejor confort de habitabilidad para las personas
con discapacidad. El posterior disefio se logra gracias al
estudio de las viviendas otorgadas por el bono de vivienda
Manuel Espejo del MIDUVI, cabe recalcar que para el disefio
se deberd tener en cuenta que las personas del sector
tienen una mentalidad diferente de vivienda y seguridad
segun los materiales que se le apliquen a su vivienda.

Temperatura: 26 °C
Velocidad del viento: 2.0 m/s
Humedad Relativa: 88 %
Riudo: 50 dBa aprox.

Sdlida del Sol Ruido ‘m
Caida del Sol @ Vegetacién %
Vientos (/""" Viviendas Aledafias \‘\\T
Visuales s Lote

LATITUD 0°

\/\Q“DOR

350° ° 10°
20°

SOLAR

310° y mg/g_\ % 50°

ic110°

Y A4 120° ﬁ'g S

230° 130°

150° PN "

% Grdfico 108: Andlisis de preexistencias del sitio.
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3.7 DISENIO ARQUITECTONICO

Antecedentes.

Se ha tomado en consideracién rasgos importantes,
como la adaptabilidad, el confort, la movilidad, y la
estética. Demostrando que es posible generar a partir de
estrategias y criterios una vivienda de calidad, sin dejar de
lado lo atractivo y llamativo que busca una arquitectura
bien formalizada en todos los dmbitos.

Caracterfsticas generales de terreno y vivienda.

Las caracteristicas del sector, son muy simples, es un terreno
plano sin mayores desniveles, las vias de acercamiento a
la vivienda son de tierrg, las viviendas aledafias son una
mezcla de sistemas constructivos en madera y hormigdn,
se encuentran rodeadas por mucha vegetacion, por lo que
la humedad estd presente.

El terreno tiene un ancho de 15m por un fondo de 15m, la
Unica via de conexién con la vivienda es de muy poco flujo
vehicular, la vegetacién en muy escasa dentro del terreno,
por lo que no existe motivo de conservacion.

Configuracién del Edificio.

Se presentardn dos tipos de disefios arquitectdnicos, en
donde la demostracidén y la utiizacién de las diferentes

estrategias climdticas pasivas, serdn la validacién de confort
de la vivienda, para el piso climdtico célido himedo.

Las dos propuestas arquitectdnicas cumplen con las
medidas funcionales y correctas para el mejor uso, traslado
de un lugar a otro para una persona con discapacidad.

El primer disefio estd enfocado bdsicamente en la oposicién
totalmente frente a la incidencia del sol en sus caras este
y oeste, trabgjando con inercias térmicas y trasmitancia
térmicas en los materiales de dichas fachadas, con la
utilizacién del panel conformado por Bambu, poliestireno
y OSB. Logrando asi que el calor exterior no ingrese de
manera directa al interior y cdliente el espacio. Se le lamard
disefio impermeable.

El segundo disefio estd enfocado en el paso directo de luz,
viento, trabgjado con lamas de madera, especificamente
disefiado para que la vivienda tenga una ventilacion
completa por sus 4 caras, y asi minimizar la estanqueidad
del aire dentro del espacio; dejando asi un ambiente interno
mds fresco. se le llamard disefio permeable.

Se puede decir que los dos disefios en cuantos a
distribucién de espacios es el mismo, la diferencia radica en
la materialidad y disposicién de la materialidad en sus caras
este y oeste (Ver planos arquitectdnicos).

Todas las ideas mencionadas en el trabajo evocan en un
modelo arquitectdnico descrito a continuacién.

La vivienda estd configurada por espacios minimos pero
funcionales para la circulacién normal de una persona
discapacitada, se consolida en un solo bloque, en donde
es mdas factible controlar vientos e iluminacién hacia los
diferentes espacios de la vivienda.

La vivienda tiene una altura mayor a las estudiadas por
motivos ya mencionados, la plataforma general de la
vivienda es elevada del piso, poniéndose en armonia con
la arquitectura verndcula del lugar. Con esta configuracién
la vivienda es coherente con el clima, y evitando problemas
actuales como vimos en el caso de estudios.

Circulacién y Accesos.

Como se planted dentro del programa la vivienda cumple
con todas las necesidades y espacios bdsicos, que las
familias cuentan en la actudlidad. La circulacidon y conexidn
de los diferentes espacios se realizé en primera instancia
con la colocacién de una rampa con 6% de pendiente
que es menor a lo dictado por la norma cuyo porcentaje
llega al 8%. Esta rampa sirve de acceso Unico a la vivienda,
conectdndose directamente con el vestibulo de ingreso y
este a su vez con el nucleo central de circulacion dentro de
la vivienda en donde es factible desde ahi, ingresar a todos
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los espacios de la vivienda con comodidad.

El vestibulo exterior se generd mediante la observacion de
la importancia de esos espacios en ese entorno, en donde
las personas pueden conversar con sus vecinos, interactuar
con el exterior o simplemente descansar al aire libre.

Programa Arquitecténico.

El programa estd destinado para una familia de 4 integrantes
uno de ellos con discapacidad fisica o visual, con lo que se
gjusta a las necesidades de un nucleo familiar bdsico, de
igual manera, se da a conocer una serie de caracteristicas
que gobiernan los espacios, como son sus superficies o
las necesidades de cada espacio y sus dimensiones (Ver
Tabla 18), que en el caso de las viviendas del MIDUV/, las
dreas programadas son muy pequefias y no se consideran
circulaciones libres, por lo tanto la propuesta considera una
mayor drea dentro del mismo presupuesto. Cabe recalcar
que por los estudios previos las viviendas del caso de
estudio eran ocupadas por no mds de 3 personas, por lo
que el nuevo disefio se ajusta muy adecuadamente a todas
las necesidades.

Liso, semi-permable y

Disefio Impermeable:
Bambd, Poliestireno y OSB.

Cama de 1 1/2 plaza, 1 velador,

Dormitorio 1 Natural Natural directa 10.80 m2 Permeable
antideslizante Disefio permeable: Bambu y vestidor, mueble TV.
madera.
Disefio Impermeable:
Liso, semi-permable Bambd, Poliestireno y OSB. Cama de 1 1/2 plaza, 1 velador,
Dormitorio 2 Natural Natural directa 10.80 m2 . p_ v . M . Permeable | /2p
antideslizante Disefio permeable: Bambu y vestidor, mueble TV.
madera.
Liso, facil limpieza,
impermeable, Bambu al exterior Cocina a Gas, Refrigeradora, muebles
Cocina Natural Natural directa 9.77 m2 Instalacién de Gas p ) L | y Permeable R &
antideslizante y hormigdn liso al interior. de cocina, extractor de olores.
resistente
. Liso, semi-permable ,
Comedor Natural Natural directa 2.20m2 . p' v Bambu y madera Permeable Mesa para 4 personas
antideslizante
Liso, semi-permable , Sofd el "L", mesa de centro
Sala Natural Natural directa 5.89 m2 . p_ v Bambu y madera Permeable ) Y
antideslizante estanteria.
Liso, facil limpieza,
Natural directa Instalacién ducha impermeable, Bambu al exterior Ducha, Inodoro, Lavavo y barras de
Bafio General Natural . v 5.40 m2 L p X L R y Permeable e v
artificial eléctrica antideslizante y hormigdn liso al interior. apoyo para movilizacion y traspasos.
resistente
Liso, semi-permable
Circulacion Natural Natural directa 9.00 m2 antideslizante y con Bambu y madera Permeable N/A

banda podotactil

Tabla 18: Programa del proyecto de disefio.
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DISTRIBUCION DE LAS DOS PROPUESTAS

PLANOS COMUNES

Sala 5.89
Comedor 2.20 17.86

Cocina 9.77
Bafio 5.40 5.40
Dormitorio 1 10.80 10.80
Dormitorio 2 10.80 10.80
Circulacién 9.00 9.00
Vestibulo + Rampa 13.82 13.82
TOTAL 67.68

LEYENDA

1. Area Social Exterior
2. Sdla

3. Comedor (abatible)
4, Cocina

5. Dormitorio 1

6. Bafio Completo

7. Dormitorio 2

Plano Arquitecténica Planta Unica

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

198




Universidad de Cuenca

0.600

PLANOS COMUNES

V

®) ® ©
/ 3,00 4 3,00 f 3,60
@ =m0

390

0.300

0.600

,0.300 )

N

315

———mF————m' ¢

=~

Detdlle de Cimiento
Esc. 125

Planos de Cimentacién

1.50 1.00 0.5 01 0

I:F:F

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

199



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

® © ©
3,00 3,00 3,60 y
’—\ 1 | — V—‘
@ " L ] O7TH OpH O
o
|
™M
il |
@ il lj== 7
L
™) 0207}
il InPdn| [mE |
@ " LJ | E—— T T
o N
@2 i
a S
Ot
1.250 2.250

Estructura de piso vigas principales

1.50

1.00 0.5 010

l:’:’

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

200



Universidad de Cuenca

@ © ©
3,00 3,00 3,60
1.000 £ 1.000 £ 1.000 X 1.000 £ 1.000 £ 1.000 X 1.000 £ 1.000 £ 1.000 4\/0620/
r‘\ |- |- !7—‘
@ i e e el
o
N
™M
fq = - i
@ i ‘ - i
Tl
o
= = ; i = : 2 e 2 — - - i
@ Lg | S—— [ ,,J
o
o
N
@——+
O . " .
IS5 Estructura de piso vigas secundarias
@ - ‘ 1.50 1.00 0.5 01 0
, 1250 3.806 a2 -
®

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

201



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

1o
bl e
-

3,00 3,00 3,60
O+ == F =i
11
g T, ? =
° 1 J L J
EI ? | L 1\
o g
™ K ) |
’ - :
) [ )
\ \ :
! 7 | | i )
1 1 )
@7777 [/ I L/{:J //L I/J /L/ 7} -
=
0 e !
3 T ? j
I g T J
H ZBE] T cully
@7 LL — - - - 5 — LT,J -
o .
| ik
@ -
o . .
?3_ Estructura de piso tiras
O > I I I i —
1250 3806 , 1.50 1.00 0.5 01 0

| e e |

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

202



Universidad de Cuenca

® ©
3,60
O— —+ === s )
/ :: f
/\// I p
/ |
= 7 :
= | ,
y ;; o
1 : i
1 |
o 11 —
/ | |
jj I
o | |
A |
f |
] | i
@7 5 - }} -
| |
| |
®777 L
®777 L

Estructura de piso duelas

1.50

Duelas de Madera

Placas de fibrocemento

con cerdmica

terminadas; piso duro
de bafio y cocina

1.00 0.5 01 0

:—:F

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

203



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

3,00 3,00 3.60
y 070 y 070 y 070 y OO | 070 | 070 } 070 }y 070 y 070 | 070 070 ) 070
@ il il il il il il il il il il ‘
L O Q (o] O (o) [e] O (o) [¢] o]
2| a n o
s D D S|
il 3 3 L
=
9 T 3
3 3 2 S
= ) ) ==
=
g i g
ol 9 Q 3 3
o S| 060 030 © sk
™M 3 9|
2 . T 9|
g ~
3 ~ J
=L // \\\ ==
9 [ \ 2
= [ \ 3
— ==
Q S 9 9
3 S IS IS
060 | 060 p 060 p 060 J 060 060 060 p 060 p 060 p 060
@ il il il Z Z Z
9
g
<) .
=5
g |
g
J
=5
8} o
~ 9
™ 9
— )
- T |
9
J
= ¥
3
J 070 4\/ 070 4\/ 070 4\/ 0.70 4\/ 070 4\/ 070 ) 070 4\/ 0.70 4\/ 070 ) 070 4\/ 070
=i [o} Q Q (o] o] (o] Q o} o oo 8
) o R = S o |
o
S i
@} — - SR
o
N A
@ - l 5 — —
) 125 ) 2.25 )

1.50

PRIMERA PROPUESTA

DISENO IMPERMEABLE

Plano Estructuradl

1.00 0.5 010

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

204



Universidad de Cuenca

—
2]
® r © ©
| 3,00 i 3,00 3,60 |
@ G ﬂ [e] Q O 1O (o] O (o] (o) (o] [e] Q ﬁ:o
060 140 L, 100 \ % 0% 140 o7
2 ®
&
(a2 ok =~
0%y 100 = 400 [N
(5) / . 1 1 t \ 5
2/ / 8 g '
N=+060 | N=+0.60 \ N=+0.60
@ A T 145 qu 070 ;
315 S |
PN L
Q ) B ‘f N=+0.60 ’7‘190 1 {
- 4) @) .
A14A o — £ ]
210 4[ w [ ] f 350 § l
@ EEJ o L & S - -] Liﬂ Q Q ap BB |
S <
L 1
@ NS [(S= ¥ —
o
| = l >
1.50 1.00 05 010 - z =
——— — L 125, 225 |
-

 AAM

LEYENDA

1. Area Social Exterior
2. Sdla

3. Comedor (abatible)
4. Cocina

5. Dormitorio 1

6. Bafio Completo

7. Dormitorio 2

Plano Arquitecténica Planta Unica

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico




Facultad de Arquitectura y Urbanismo

®

©

3,00 3,00 3,60
@070 , 070 y 070 y 070 | 070 y 070 070 } 070 y 070 , 070 070 y 070 } 070
@ - i 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
O [o] Q o] [e] O e} o] [e] [¢] Q [e]
3
J S
g == g
| 2
S
~L-ab £ 18 -
o 3
S
& g £ g
= D60 090 080y 060 —
// A = 7 \\
~-ab / 18 -
L S
= Q Q
3 3
< Il 060 p 060 y 060 y 060 y 060
©) S w < = = e, - S
N
060 J 060 J 060 J 060 J 060 1
3 it it it it 7 3
(=] S| |
==
[e] <l |
==
N Q| 4
ES A
o T
3
3
== :
g 070 y 070 ) 070 y 070 ) 070 } 070 y 070 4 070, ) 070 4 070 } 070 l
= 7 7 7 7 7 1 7 1 1 1
= == o (o] Q (o] (o] [o] Q o o D ]
® LJ - |
o
] |
) l
@ N == = —
o
N
—
1.50 1.00 05 010 @ N . —_—
:| :‘ L 125 225 |

SEGUNDA PROPUESTA

DISENO PERMEABLE

Planta Estructuradl

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

206



Universidad de Cuenca

o
® r © ©
] 3,00 || 3,00 3,60 i
@ C[\ ) O Q Q I O O O O O [o) Q ﬂ
i 060 4\/ 140 |y 1.00 ‘ 0.90 4\/ 140 4\/ Q75 %’J;D
af ) - 7%(?@/ H
f N=+0.60
090 100 ™y, 100y T~ -
ap ) ) g \\ { 7 ) :
N=+0.60 | N=+060
@ S 20 D e
145 qu '
190 i |
i 1 : p |
o & T N=+060 D
= = Tlg -
Ala | 3) @ ) an LEYENDA
210 4[ 210 ]* 350 g l
) oM@ e B G O Q@ QoD 1. Area Social Exterior
I o | 2. Sdla
] < 3. Comedor (abatible)
| l 4. Cocina
Ony ) o ’ — 5. Dormitorio 1
| S P=69 6. Bafio Completo
‘ I ? 7. Dormitorio 2
1.50 1.00 0.5 01 0 125 225 . . s
[ — % ‘ é é Plano Arquitecténica Planta Unica
s ®

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico
207



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

® © ©
PLANOS COMUNES
P2
O, _
K
@ " e
©) - Plano estructura de cubierta
o Vigas principales
1.50 1.00 0.5 01 0

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa
208



Universidad de Cuenca

® © ©

. 12.20

o Plano estructura de cubierta
Cabios

9.65
L 0.65 u 0.60 u 0.60 u 0.60 u 0.60 u 0.60 u 0.55 uo.45 u 0.60 u 0.60 u 0.60 H 0.60 u 0.60 H 0.60 H 0.65 L

130 ‘ 3.00 3.00 1.50 150  , 130 |

il 1 1 1 1 4 4

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico
209



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

V 12.60 V

10.05

. v

=5%

Plano de Cubierta

1.800

1.50 1.00 0.5 010

0.850

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa
210



Universidad de Cuenca

3,00

3,00

o
o
|
o)
M \
N L/ ‘/ " E‘ // .
- | R=0.75 g/ |
' °§ \ R=0.60 ,
H: \/3\\ S 7 g \\ //
2/ ~____-" < NP
A - O Q (e} [o] Q o oD
@ cEJ e e W 5 oA
<. <
Dyl — —
g { P=6% IS
1.50 1.00 05 04 @ S 1 x —
I:F:F 125 | 225 !

®

Plano de movilidad y circualciones

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

211



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Cocina y Comedor

el
o] Q Lo} o)
= ~
7/ N\
/ \
|
! R=0.60
\ /
2N 7/
N -
=N\ -
(5)
ST T T~
- ~
/ - N\
! / \
I / )
v/ /
v /
N s
~ >

Sala y Vestibulo externo

Dormitorios

Acceso Principal

~
<

Plano de movilidad reducida y circulaciones

1.50 1.00 0.5 010

l:’:’

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

212



Universidad de Cuenca

® ® ©
| 3,00 3,00 3,60
Dyl i
[e] Q (o] (o] O (o] O (o] O o] Q
6
ap e 1
Q N=+0.60
™ =
e > N
ah N=+0.60 // \\ N=+0.60 il
SRR
S . — \ié
\
v v
)
- )
~ o .
\\J) 5
| N=+0.60 | £
3) 2) 2
[ I
@ o Q Q O O (o) Q o} o oy
?i_ <
@ e =— 5 _—
f?‘_ P=" P=6%
b >
1.50 1.00 05 010 (@ < T —
I:F:F L 1.25 | 2.25 L

Recuadro de proximidad a un
acceso

Banda de circulacién espacidl

Plano circulacién Podotdctil

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

213



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

) 3,00 3,00 3,60
@ C\ O Q Q O (o] Lo} fo] (o] (o] O [¢] Q g 'J;o
e | | | =
|
?C” CFﬁt
1
: I
I
Il: g :HB
I 9 Z
N | 2 N |
X | = & 1
%
N .60 é
CH‘]B
cl1 ‘
I
@ |
[
[
[
{
[
[
[
[ 2x14 AWG 2x14 AWG P
o~ A > >
~ [
e : - CF1 c: o
g
| b S
[ &
%, S
. <
© Nde o ______
@ (e [0} Q o}
53._ * <
.
IS 5%
1.50 1.00 0.5 01 0 @ N -
3 125 3 2.25 V

it

CF.1TOMA.

LLUMINACION

—| [

2 X 8+1x10 AWG 1"

8 AWG

N

N KWG g
4 3
2 g
>
o
- m
@ 5
A
m
o
o
&
o
[
o
>
SIMBOLOGIA
Simbolo Descripcion
zzz Luminaria
/b Interruptor
Ij Tablero de Distribucion
E Tablero General
| | '—O Instalacién a tierra
CUADRO DE CARGAS
Circuito Potencia Proteccion Ductos y Conductores
Cl1 630 W 1P-15A 2x14 AWG @ 1/2"
CF.1 630 W 1P-20A 3x12AWG @ 1/2"

Plano eléctrico

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

214



Universidad de Cuenca

Red de alcantarillado

F PVC=@10mm »
|

£
® £ @ ®
| 3,00 | ? 3,0 3,60
0 : 0
L
@ c O [o] Q QO Q Q }C o] O (o} [o] Q 0
Bl
N
Bl 18
N=+0.60 N=+0.60
| ‘ |
N=+0.60 {
i T [ SIMBOLOGIA
) l Simbolo Descripcion
O Q o] (e} o) Q o o oD
J ¢ | Aguas servidas
o
= + J - Pozo de revisién
@ N == 5 =
14 * 6%
- >
1.50 1.00 05 010
e —" G+ : : —— Plano de Aguas Servidas
L 125 | 225 L

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico
215



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

M
® © ©
3,00 3,00 3,60
@ F e} [o] Q o] [e] [e) e} e} [e] (e} [0) g ‘ gﬂh;u
\
n | ® | |
| :
ot \
e - = .
—~ - ) - N —~
ap &) // ‘ \\\ @ 18
N=+060 | | N=+0.60 |\ N=+0.60
\
| I
@ m:l 55555 D— = |
= / 1
; v v |
0 ) ) N=+0.60 ) ) {
“ 4 ©)) - ©)
i
[ © [ |
@ Fe - O [0] Q O O = - (o] — L o o o Bj
I . )
N _
I 4 P=6
d 1 5
1.50 1.00 05 010 @ 1 e
:‘ L 125 L 225 L

SIMBOLOGIA

Simbolo

Descripcion

Salida de agua fria

Punto de agua fria

%]

Medidor

Plano de Agua Potable

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa




Universidad de Cuenca

DISENO PERMEABLE

w t+

w t+

® of © €]
, [
(D T
AT N o
|

N=+060

Elevacién Este

1.00 0.5 01 0

I:F:F

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

217



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DISENO PERMEABLE

N=+060

Elevacién Oeste

1.50 1.00 0.5 010

l:’:’

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

218



@
o
c
9]
]

(@]
o)

)

)
@

o
2]
—
o

=2
[

)

ol A

‘9A |
®

=~ i

N=+060

DISENO PERMEABLE

mMa ||
©;

Elevacién Sur

50
w £0.00

w +4.20
w +3.30
« +0-60

wtl

0.1

0.5

1.00

1.50

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

219



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DISENO PERMEABLE

e

w t+

N=+060

Elevacién Norte

1.50 1.00 0.5 010

l:’:’

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

220



Universidad de Cuenca

DISENO IMPERMEABLE

b r—
v = !
1 N E
L 4 - =
\ \f V = N4 v
= L |

w +

w +

w t+
wit

® OF © €]
I
o
T
T - N o
Ne+os0 | ) wan
L
| ——
| | :’—“
N | —
2 T:
£ o AA1
-
e
10
’
8) - ) - ©)

Elevacién Este

0.5 01 0

I:F:F

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

221



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DISENO IMPERMEABLE

w t

w t

®

BV O~

Elevacién Oeste

1.00 0.5 010

l:’:’

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

222



Universidad de Cuenca

\

i

+0.30

+0.00

w +4.20

w+1.50

v+0.()0

« +0.00

1.50

Seccién A-A’

1.00 0.5 01 0

I:F:F

Capitulo 3: Aplicacion de estrategias de Eficiencia Energética y disefio Arquitectonico

223



Facultad de Arquitectura y Urbanismo

1

————

/

w +4.20

w +3.55

wt1.15

- +0.60

1.50

Seccién B-B’
1.00 0.5 01 0
I:F:F

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

224



Universidad de Cuenca

DET. 1
il
v
R
\
\
\
v
\
\
\
\
\
—~ |
\
\
\
\
—~ \
10) N
\\170/ N
\
\
L~ .
Hil
1)
- /
7N\ -
- (17—
N/
(18 »—‘ N
= 12)
7\ o/
(o) —— I (%)
\/20\ ] =~
\Z/ - —(14)
T
= o)
—/

LEYENDA

Planchas de zinc

. Poliestireno expandido

. Cabios de Bambd r=3,5cm
. Estructura bambi r=5cm

. Cercha de bambu
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10. Panel OSB
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14. Platinas “L” metdlicas para unién
15. PLantina metdlica

16. Sobrecimiento HA fc=210kg/cm?2
17. Tiras de madera 4*5cm

18. duela de madera e=1,8cm

19. Vigas secundarias h=12cm

20. Vigas principales h=20cm
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3.8 ANALISIS DE CONFORT, VALIDACION

3.8.1 Disefio Propuesto

lluminacién

Este andlisis se enfoca en la cantidad de luz que ingresa al
interior de la vivienda, es importante recordar los valores
minimos dentro de la norma para que una persona se
encuentre en confort (100-200lux). Como resultado dentro
de la vivienda los valores se encuentran en la mayoria de
espacios con una buena iluminacidn teniendo siempre como
minimo 150 luxs (Ver Grdfico 109), en el vestibulo central de
distribucién hacia el interior de los espacios encontramos un
promedio de 100 lux, lo cual es suficiente para la utilizacién
de ese espacio. Al interior de los dormitorios se tendrd
espacios iluminados con 200 luxs, al igual que la cocing,
sala y comedor. Estos valores pueden aumentar segun las
aberturas de las ventanas.

Grdéfico 109: lluminacién de propuesta.

Temperaturas y Humedad (Anual)

Se andlizan los resultados anuales de temperatura y humedad, el Gréfico 110 corresponden a las temperaturas mds importantes
y que interfieren dentro del confort interior de la vivienda. Se muestra como las temperaturas interiores de la vivienda varian
entre 23°C para el mes mds frio y 28, 5°C para el mes mds cdliente, también se puede observar cémo un 80% del promedio
anual de temperaturas se encuentra dentro del rango de confort, mientras que para el otro 45% de dias se deberdn aplicar
estrategias activas como A/C para lograr dicho confort.
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Gréfico 110: Temperaturas mes mds caliente, propuesta.
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Temperaturas y Humedad (Mes Marzo)

Se puede observar en la Tabla 19, la variacidon de temperaturas dentro del mes de Marzo y como estas en comparacion con las temperaturas promedio anuales es relativamente mds alta,
esto dado a que las temperaturas exteriores en estos dias del mes suben considerablemente, en el Grafico 111 se muestra como a partir del dia 17 (mds caliente), la T. operativa y la T. del
aire estdn fuera del rango de confort, quedando para el mes mds desfavorable un porcentaje del 55% del promedio de temperaturas dentro del confort, mientras que para el otro 45% de dias
se deberdn aplicar estrategias activas como A/C para lograr dicho confort, sin embargo posteriormente se redlizard la evaluacidon de consumo energético para tener un porcentaje consumo/
beneficio con relacién a la vivienda del MIDUVI.

B Dia més cdliente
B Dic més frio

Tabla 19: Datos de temperatura, mes mds caliente.

I Temperatura del Aire °C P Temperatura Operativa °C

Gréfico 111: Temperaturas dia més caliente, propuesta.

0
MARZO Temperatura Temperatura Temperatura | Temperatura
del Aire Radiante Operativa Ext. BS 55
°C °C °C e 80 T +
1 27,7 292 28,5 27,0 . " - (O L
2 27,2 28,7 27,9 26,8 . \/\/\/ i \\/ \ 5
3 26,7 283 275 26,2 70 i v
4 264 27.7 27.0 257 ?
1 o
5 26,7 28,2 274 25,9 ! o
6 26,9 28,2 27,5 26,4 60 i =
7 26,8 2872 275 264 <)
ss <
8 25,5 27,2 26,3 24,9
2 254 263 259 250 L L . 4 s e s e o 10 a1 a2 as a4 s 16 a7 s 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 a0 a1
10 26,0 273 25,'6 25'5 TITULO DEL EJE
11 273 284 27,8 26,6
12 26,9 28,4 27.7 26,2 I Humedad %
13 27,0 28,1 27,5 26,6
14 273 28,6 28,0 26,9 310
15 27,7 29,0 283 27,3 30,0
16 27,9 291 28,5 27,4 200 W
17 29,4 30,6 30,0 28,9 I /\/\ /\/
i
[ — —
18 28,7 29,9 293 28,2 o \\ . ~ -
19 28,5 30,0 293 28,0 s — \ t
20 27,7 291 28,4 271 ’ LT — ug
21 27,6 29,0 28,3 2772 L 220 o
22 28,6 29,9 29,3 28,0 S 2a0 v
23 28,1 29,6 28,8 27,6 £ 230 &
24 28,4 29,3 28,8 27,8 ® 220 o
25 28,1 29,6 28,8 27,6 2
26 278 29,2 28,5 274 9
20,0 ot
27 28,9 30,0 29,4 28,4
28 28,6 30,1 293 283 e
29 28,2 29,5 28,8 27,7 18,0
30 281 29,3 28,7 27,9 17.0
31 291 30,1 29,6 28,6

Temperatura Exterior °C
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Temperaturas y Humedad (17 de Marzo)

A su vez para el dia 17 de Marzo, dentro de las simulaciones se puede observar en la Tabla 20, como las temperaturas aumentan en relacion a la del mes promedio, siempre dado estd
constante en relacién a la temperatura del exterior que en este dia es ain mayor, en el Gréfico 112 se muestra como a partir de las 9:00am la T. operativa y la T. del aire estdn fuera del
rango de confort, quedando para el dia mdés desfavorable un porcentaje del 37.5% del promedio de temperaturas horarias dentro del confort, mientras que para el otro 62.5% de horas se
deberdn aplicar estrategias activas como A/C para lograr dicho confort, sin embargo posteriormente se redlizard la evaluacién de consumo energético para tener un porcentaje consumo/
beneficio con relacién a la vivienda del MIDUVI.

Temperatura | Temperatura | Temperatura |Temperatura Ext.

MARZO del Aire Radiante Operativa BS %0
°C °C °C °C -
0:00 273 288 280 267 el
100 274 284 277 265 (]
200 269 281 275 262 . %
300 26 278 272 259 g
400 264 275 27,0 25,7 g
500 264 273 268 256 ~ 2
600 262 271 267 255
7:00 26,2 270 26,6 255 oo . — . -
800 268 274 271 263 E— Humedad %
900 278 284 281 275
10:00 290 297 293 288
1100 30, 309 305 300
1200 312 320 316 311
1300 321 332 326 319
1400 37 340 333 35 o
15:00 331 345 338 328 o e = 3
1600 331 3438 340 27 R 5
1700 39 346 337 323 €
18:00 32 341 331 318 o]
1900 316 33 34 310 o °
2000 310 324 317 302 S
2100 303 317 310 295 é
2200 296 311 303 287 o
2300 289 305 297 279
. Dia mds cdliente ’ 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00  11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00  23:00
B Dio ms frio I Temperatura del Aire °C P Temperatura Operativa °C Temperatura Exterior °C
Tabla 20: Datos de temepraturas dia mds cdliente. Gréfico 112: Temperaturas dia mds caliente, propuesta.
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3.9 COMPARACION DE CONFORT
3.9.1 Propuesta vs. Vivienda MIDUVI

Temperatura y Humedad (Anual)

Se observa en los siguientes Grdficos (113 y 114) como
los promedios anudles de temperaturas y humedad, se
encuentran por muy debajo de los promedios de la vivienda
del MIDUVI, generando en promedio una baja de 6°C entre
las dos temperaturas, quedando expresado que se tiene
un 80% de las temperaturas anuales dentro del confort
establecido, dejando ese 20% fuera del confort varios dias
dentro de los meses mds calientes. Demostrando asi que
las temperaturas de la propuesta mejoran notablemente el
ambiente al interior de la vivienda que como es en el caso
de la vivienda del MIDUVI permanecen un 100% fuera del
rango de confort.

En el caso de la Humedad también se observa en el Grafico
137 como la humedad de la propuesta se encuentra dentro
del rango de confort establecido quedando muy debgjo
de la humedad relativa de la vivienda del MIDUVI, que en
el promedio anual se encuentra 100% fuera del rango de
humedad.

Se redlizard la comparacién respectiva para el mes mds
cdliente y la hora mas cdliente, para tener una clara visién
de lo que ocurre en los momentos criticos de esas viviendas.

COMPARACION DE HUMEDAD

—
»
=0,C s
.- ‘€
o
L O
)
) o
‘‘‘‘‘‘ 5
o
60.c [
[s]
o<
[ Vivienda Propuesta P Vivienda MIDUVI
Gréfico 113: Humedad Comparacién (afio)
z
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Gréfico 114: Temperaturas Comparacién (afio).
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3.9.2 Propuesta vs. Vivienda MIDUVI
Temperatura y Humedad (Mensual)

De igual manera dentro de la simulacion se puede observar
como la temperatura en el Grdfico 116 de la propuesta
en el mes de Marzo a partir del dia 16 la temperatura
supera el rango de confort, dejando asi a un 51% del mes
en un inconfort dejando asi ese 49% para la aplicacién
de estrategias activas, pero sin embargo, compardndola
con la temperatura del MIDUVI la mejora es muy notoria
ya que las temperaturas alcanzadas por la vivienda del
MIDUVI superan los 32°C dejando por su parte al 100% de
la vivienda fuera del rango del confort, necesitando asf el
100% para la aplicacién de estrategias activas como el A/C,

Para la humedad relativa se observa (Ver Grdfico 115)
un caso diferente, ya que la propuesta a lo largo del mes
de Marzo se encuentra dentro del rango de confort, y
quedando por encima la humedad de la vivienda del
MIDUVI, esto quiere decir que se obtuvo una mejora del
100%.

Se redlizard la comparaciéon respectiva para la hora mds
caliente (15:00pm) , para tener una clara visién de lo que
ocurre en el mo-mento mds critico de esas viviendas.

as

=0

so

s Vivienda Propuesta

W

COMPARACION DE HUMEDAD

a s & 7 & ° 10 11 12 13 1a 15 16

P Vivienda MIDUVI

Gréfico 115: Humedad Comparacién (mes)
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Gréfico 116: Temperaturas Comparacién (mes)
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3.9.3 Propuesta vs. Vivienda MIDUVI
Temperatura y Humedad (Diaria 17 Marzo)

A continuacién se muestra de forma especifica como
actuaria la vivienda propuesta y la vivienda del MIDUVI
frente al dia mds critico y la hora mas critica (Ver Grdfico
118), se puede observar como en relacién a los anteriores
Grdficos el porcentaje de confort se minimiza, en este
caso se puede observar como a partir de las 9:00am las
temperaturas sobrepasan el limite de confort es decir que
a lo largo del dia la vivienda se encuentra un 37,5% en
confort y que el 62.5% quedaria exento para la aplicacién
de estrategias activas. Sin embargo, en comparacién con
la vivienda del MIDUVI se puede observar como esta se
encuentra un 100% a lo largo de todo el dia fuera del
rango de confort, mostrando asi una mejora significativa
en el dia mds cdliente del afio.

De igual manera ocurre con la humedad relativa (Ver
Grdfico 117) ya que la propuesta abarca un 62.5% de
estado de confort, mientras que para la vivienda del
MIDUVI el 100% sigue estando fuera del rango, por lo que
se concluye que la propuesta de vivienda tiene un rotundo
cambio en cuanto a temperaturas internas, y que se logra
asi el objetivo planteado al inicio de mejorar la calidad de
vida de aquellas personas.

COMPARACION DE HUMEDAD

s0
70

&0

55

I  Vivienda Propuesta

Gréfico 117: Humedad Comparacién (dia)
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Grdfico 118: Temperaturas Comparacién (dia)
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Temperatura y Humedad (Diaria 17
Septiembre)

Siempre es importante tener una vision de lo que sucede en
situaciones opuestas al dia mds cdliente, en los siguientes
Grdficos 119 y 120 se muestra el andlisis comparativo entre
las viviendas en el dia mdés frio del afo, dejando asi claro y
sin margen de error de comprendimiento absoluto, que se
llega a un 100% de confort en esos dias.

En este caso se puede observar como la curva de
temperaturas durante el dia se encuentra el 100% dentro
del rango de confort, que en comparacion con la vivienda
del MIDUVI solamente esta un 30% dentro del rango.
Pudiendo asf observar que a pesar de que ser el dia mds
frio del afio la vivienda del MIDUVI no alcanza el rango de
confort, demostrando una mejora del 70% para ese dia
critico.

De igual manera ocurre con la humedad relativa ya que la
propuesta abarca un 100% de estado de confort, mientras
que para la vivienda del MIDUVI el 42% sigue estando
fuera del rango, por lo que queda demostrado que audn
para en dia mds frio en el afio la vivienda del MIDUVI sigue
con un porcentaje alto fuera del rango, mientras que para
la propuesta se mantiene el 100% en confort.

COMPARACION DE HUMEDAD
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Gréfico 119: Humedad Comparacién (dia)
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Gréfico 120: Temperaturas Comparacién (dia)
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3.9.4 Aplicacién de Diagrama Givoni
(propuesta)

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

DISENO DE ESTRATEGIAS 028
Confort (261 horas) 30,
Sombreado en las ventanas (2034 horas)

En el siguiente Grdfico 21 se puede observar como al aplicar oo

25.00%

las diferentes estrategias determina como bueno v validan o

Efecto de masa térmica (65 horas)
0.40% Ventilacion natural (37 horas)
D 6n (5145 horas)

las mismas, generando asi una idea de cémo aplicando S

estrategias pasivas en la concepcidén del previo disefio 0.00% Erirmientoporverklscon mecinics osie
arquitecténico, puede mejorar mucho el confort dentro de T e
una viviendo. seleccionadas (5636 de 8760 horas)

EIN NS

@

024

WET-BULB
TEMPERATURE

Cabe mencionar que la ventilacién natural estd muy
relacionada con la deshumidificacién del espacio, eso quiere =

. ) i ; . Inconfortable
decir que la una estrategia tiene que ir necesariamente B Confortable

~ . . == Zona de Confort

acompafada de la otra, caso contrario no se podria dar
solucién a ninguna de las dos. Con lo que en la aplicacién
dentro de la vivienda se puede observar en los grdficos
como actlian de manera muy significativa, y tienen un valor
alto en porcentaje para las horas confortables.
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Se debe mencionar también que el diagrama se elabora
a partir de las condicionantes externas ambientadles, y es
por esto que los porcentajes de satisfechos e insatisfechos
varia en relacién a los medidos en las simulaciones, sin
embargo, se corrobra con este dia-grama la informacion
que la mayoria de horas del aifo se encuentran dentro del
rango de confort establecido. 0
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Gréfico 121: Aplicacién Estrategias pasivas.
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Estrategias Activas (A/C o ventilacién mecdnica)

Por otra parte, se redlizd el diagrama activando las
estrategias activas como son la de A/C (Ver Grdfico 122),
para observar como con esto se logra un 100% de confort.
Es decir que nuevamente mantiene una relacién con las
simulaciones aunque estas estén con un rango de error
mucho mayor ya que dentro de las simulaciones se logra
un 80% de confort mientras que para el diagrama de Glvoni
de logra un 64%, esta diferencia radica en que el diagrama
es una simulacién a partir de los datos meteoroldgicos de
la estacién mds cercana mientras que las simulaciones son
obtenidas mediante las mediciones de campo redlizadas,
por lo que tienen un mayor acercamiento a la realidad.
Sin embargo, queda demostrado como con la aplicacién
de estrategias pasivas se puede lograr un mejoramiento
dentro de las viviendas.

DISENO DE ESTRATEGIAS

3.00%

Confort (261 horas)

25.00%

Sombreado en las ventanas (2034 horas)

0.70%

Efecto de masa térmica (65 horas)

0.40%

Ventilacién natural (37 horas)

35.20%

D 6n (5145 horas)

35.70%

EREIES N

acondicionado (3120 horas)

Enfriamiento por ventilacion mecénica o aire

100.00%

Horas confortables utilizando las estrategias

seleccionadas (8760 de 8760 horas)

B |nconfortable
B Confortable
== Zona de Confort

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

WET-BULB
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Gréfico 122: Aplicacidn Estrategias pasivas y activa.
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3.9.5 Aplicacién de Encuenta de Fanger

(propuesta)
Voto Medio Estimado (PMV)
[ os
Condicionantes Ambientales Existentes 0,93
Filo Frasco Ligeramants Fresco Nautro Ligeramente calurose Calurosa Muy Calurose
Aislamiento de ropa: 0.5 Clo Para que las condiciones ambientales sean adecuadas el Voto Medio Estimado debe estar entre -0.5 y 0.5. Por lo tanto:
Temperatura del Aire: 28.5°C
Tasa Metabdlica: 1,70 Met La situacién es ambientalmente INADECUADA
Temperatura Radiante Media: 30°C
Velocidad relativa del Aire: 1,30m/s
Humedad Relativa: 70% Estimacion del voto de los trabajadores en las condiciones evaluadas
ReSUItados Balance térmico en W/m2 Porcentaje de Insatisfechos (PPD)
L 100.00 Insatisfechos
Como se puede observar en el Gréfico 123, los resultados I
mediante la ecuacién de Fanger son muy satisfactorios, #0.00 ’
teniendo como resultados un Voto Medio Estimado de 0,93, Satisfechos
aunque no se llega a los establecido por la metodologia que 60.00 7673%
es un rango entre -0.5 y 0.5, las condiciones ambientales
estdn dentro del pardmetro ligeramente caluroso. Por otra 1000

parte, en cuanto al Porcentaje de Personas Insatisfechas
obtenemos como resultados que un 76.73% de personas
se encuentran en un estado de satisfaccién en su vivienda,

20.00

0.00

sin embargo, en este caso tampoco se llega se llega al 1 2 { B 5 6 g 8
rango establecido por la metodologia que es mas de 90% 2000

de personas satisfechas. Todo esto es consecuencia de

que para llegar a esos rangos establecidos por los autores -40.00

necesitamos estrategias activas como ventilacién mecdnica

y/o aires acondicionados, por lo que nuevamente queda oo o ) _

d trad it + d lcand Pérdida de calor por difusion atravéz de la piel
emostrado exitosamente que, a pesar de eso, aplicando Pérdida de calor por Sudoracién

estrategias pasivas se puede Iogror que un alto porcentaje M Pérdida de calor latente por respiracion

de personas se encuentren en confort.

B Calor generado Pérdida de calor seco por respiracién
Pérdida de calor por radiacién

Pérdida de calor por conveccién

[ || (m

Balance de calor

Gréfico 123: Resultados Fanger, Propuesta
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3.9.6 Comparacién de Consumo
Energético

Para la comparacidon de consumo energético se realizo
mediante las simulaciones en software de la vivienda
propuesta y la vivienda del MIDUVI, estos calculos son
determinados a partir del la curva de temperatura en
el dia mds cdliente y en el dia mds frio, en el caso que
se llegaria a aplicar las estrategias activas como el aire
acondicionado y el uso de ventilador.

Como se puede observar en el Grdfico 124, las curvas
de consumo enérgetico en el dia mdés cdliente muestran
como en el disefio de propuesta se necesitan 12,37kwh /dia
para mantener la vivienda dentro del rango de confort, sin
embargo también se observa como la vivienda del MIDUVI
necesita 22,8kwh /dia para mantenerse dentro del mismo
rango, por lo que en el dia mas critico del afio la vivienda
propuesta obtiene una mejora de consumo energético
del 54%. Por otro lado se observa en el Gréfico 125, las
curvas de consumo energético en el dia mas frio del afio,
para asf tener una mejor idea del actuar y la solucién que
se presenta. Para este dia dentro de la propuesta no se
necesita una activacién de estrategias activas por lo tanto
el consumo de energia es de 0,00 kwh /dia, mientras que
para la vivienda del MIDUVI se necesita 16,15 kwh /dia
para mantenerse dentro del mismo confort. Entonces se
demuestra también como existe ya una mejora del 100%
para el dia més frio del afio.

Se redlizard de forma porcentual los valores a lo largo del
afo y del mes mds cdliente.

Comparacién del dia mdés Cdliente
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3.10 RESULTADOS

Los resultados andlizados brindar la confiabiidad de decir
que la vivienda cumple con las caracteristicas térmicas
buscadas, el reto de, generar dos disefios de envolvente
diferentes permiten adaptarse de mejor manera al clima
del lugar, dejando a eleccién del propietario la utilizacidn
de cada uno.

La materidlidad, la configuracién de la vivienda a partir
de los estudios y las necesidades del lugar, las previsiones
de disefio, ayudaron a dar una solucién para un problema
generdl, facilitd el manejo del confort al interior de Ia
vivienda por medio del disefio.

Las viviendas emulan el resultado de cémo funcionaria en
términos térmicos durante el dig, registrando temperaturas
madximas de 325°C en las horas mds calientes, vy
temperaturas de 30°C en los dias mds calientes, en donde
por motivos de la aplicabiidad de estrategias pasivas
no se puede lograr un confort en estos dias y horas, se
recomienda la utilizacién de ventilacién mecdnica y o aire
acondicionado; por otra parte para la mayoria de meses en
el afio las temperaturas méximas al interior de la vivienda
es de 26.3°C el cual si cumple con el rango de confort
establecido, por lo que queda validado de manera generdal
para 292 dias aproximadamen-te del afo. La humedad
relativa también se encuentra dentro del rango de confort
con un valor promedio de 65 a 80% de humedad.

La velocidad del viento siempre serd superior al 1.00 m/s
al exterior y dl interior en los espacios de sala, comedor
y cocina una velocidad de 0.5m/s, mientras que para los
dormitorios una velocidad de 0,2m/s a 0.3m/s aprox.

Todos estos resultados soportan las hipdtesis que se
planteo al principio, diciendo que si jes factible aplicar
estrategias de eficiencia energética pasivas en las viviendas
de interés social’; jcon los materiales locales se puede llegar
a conseguir el confort?; y por ultimo ysi las estrategias
utilizadas perjudican o benefician la calidad del ambiente
en el interior de las viviendas?! Para todas estas preguntas
de hipdtesis la respuesta es favorable “SI” y aplicable dl
disefio de una vivienda.

Es muy importante conocer que las simulaciones no llegan
a representar la redlidad al 100%, ya que no responden a
las variaciones observadas y que suceden en el dia a dia en
el lugar, es por esto que las simulaciones solo se utilizan de
material de apoyo, ayuda y referencias validadas. La mejor
manera de obtener resultados reales son las mediciones en
campo Y la recoleccién de informacion de las personas que
viven alli durante todo un afio.

Los softwares cuentan con un margen de error que son
propios de cada uno de ellos, ya que, por la inexistencia en
el Ecuador de estaciones totales locales para cada una de
las zonas de estudio, lleva a la triangulacién de los valores

de las estaciones cercanas a la zona de estudio, para que
desde esa instancia se pueda generar el fichero climdtico
utilizado, siempre con un rango del 10% +- de error.
Sin embargo, para el presente estudio se indicd que las
consideraciones del fichero y todos los valores brindados
son aceptables y permiten dar la validez a los resultados
finales.

Se utilizaron para ello softwares existentes en el mercado:

* Meteonorm/. La obtencién del fichero climdtico.

* Design builder 2016. Simulacién de confort.

* Uimate Consultant. Elaboracidon del  diagrama
psicométrico Givoni.

* Softawe de simulacién de la universidad de Valenciq,
Espafia. Método de Fanger.

* ArchiCAD 2019. calculo de u de paneles.
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3.11 PRESUPUESTO

VIVIENDA PROPUESTA

VIVIENDA 67.68 M2
VALOR § 7638,37

Ubicacién:  pONCE ENRIQUEZ / SHUMIRAL
Presupuesto para 1 vivienda
PR P O
Rubro Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
1 Replanteo m2 67.82 1.97 133.61
2 Excavacion de para cimientos y plintos m3 2.59 11.95 30.95
3 Plintos de H°A°, 210/kg/cm2 m3 1.46 143.80 209.95
4 Cadenas H°A° 150kg/cm2 m3 1.75 62.23 108.90
5 Hierro para parrilla de plintos, Fy= 4200 Kg/cm2 ml 60.00 1.06 63.60
6 Relleno compactado en plintos m3 0.86 5.85 5.03
7 Viga Principal de Madera Laurel (200*100mm) ml 72.80 2.12 154.34
8 Viga Secundaria de Madera Laurel (150*50mm) ml 91.65 1.50 137.48
9 Tiras de Madera para piso (40*50mm) ml 544.36 0.65 353.83
10 Duelas de Madera Laurel ml 581.56 0.82 476.88
11 Placas metalicas (300*300*4mm) u 12.00 2.85 34.20
12 Bambu Seco tratado R= (aprox) 2.5cm ml 909.90 0.50 454.95
13 Bambu Seco tratado (estructural) R= (aprox) 5cm ml 212.47 0.80 169.98
14 Modulo de Bambu cortado (120*30cm) u 8.50 12.40 105.40
15 Modulo de Bambu cortado (120*120cm) u 17.00 30.60 520.20
16 Tableros tratados OSB (2440*1200mm) u 46.00 4.05 186.30
17 Tableros de fibrocemento (2440*1200mm) u 20.00 14.85 297.00
18 Plancha Poliestireno expandido (2440*1200mm) u 18.00 16.16 290.88
19 Malla mosquitera m2 13.00 3.79 49.27
20 Cama de carrizo m2 56.37 3.50 197.30
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21 Plancha de zinc metalico, con recubrimiento de pintura blanca reflectiva u 82.50 8.75 721.88
22 Pasamanos mi 18.85 12.35 232.80
23 Puertas de Madera tipo Tambor (100*210cm), incluye cerradura u 3.00 40.20 120.60
24 Puertas de Madera tipo Tambor (150*210cm), incluye cerradura u 1.00 50.30 50.30
25 Rieles mi 5.00 45.87 229.35
26 Paneles podotactiles m2 6.11 15.85 96.84
27 Panel de ventana de madera con lamas (170*70cm) u 8.00 36.74 293.92
28 Inodoro blanco tanque bajo u 1.00 74.05 74.05
29 Lavabo blanco una llave u 1.00 58.75 58.75
30 Lavaplatos metalico,de 60x40cm, con griferia u 1.00 68.14 68.14
31 Canalizacion PVC de 2" Pto 1.00 17.00 17.00
32 Canalizacion PVC de 4" Pto 1.00 52.63 52.63
33 Pozo de Revision u 1.00 36.08 36.08
34 Instalacion de Agua Fria, tubo PVC roscable de 1/2" pto 2.00 27.42 54.84
35 lluminacion, cajetin Interruptor empotrado en pared pto 6.00 24.89 149.34
36 luminarias pto 11.00 5.51 60.61
37 Tomacorrientes, Cajetin empotrado en pared pto 11.00 21.41 235.51
38 Tomacorriente para 220 V pto 1.00 33.62 33.62
39 Tablero de Distribucién 6 espacios U 1.00 52.72 52.72
40 Ducha Electrica u 1.00 49.01 49.01
41 Cocina de Induccion de 4 hornillas, empotrada em mesoén u 1.00 320.85 320.85
42 Meson de Cocina ancho=0.6 ml 4.20 45.87 192.65
43 Maceta de hormigén (30*120cm) u 3.00 10.40 31.20
44 Revestimiento ceramico de pisos m2 14.60 18.32 267.47
45 Asiento de bafio mi 1.00 34.19 34.19
46 Barras de apoyo u 3.00 30.15 90.45
a7 Coneccién domiciliaria de aguas servidas u 1.00 33.52 33.52
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS (15 %) 7,638.37

IVA % 0% 0.00

TOTAL $
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Dentro del presupuesto mencionado se presentan los
rubros principales para la construccién de la vivienda, este
valor estd considerado en un porcentaje que la vivienda
pueda ser autoconstruida por los familiares de la persona
beneficiaria, ya que todos los materiales que se emplean
en la vivienda son materiales del lugar y de facil obtenciodn,
ademds que las técnicas constructivas los moradores y las
personas del Cantdn las conocen muy bien.

El costo de lavivienda final es de 7638.37 ddlares americanos,
que en comparacién con la vivienda del MIDUVI el valor
es 7526.78 ddlares americanos, siempre contando con un
bono de 7200 cuyo valor puede variar segin nos supo
comunicar el director del MIDUVI en Cuenca, entre +-500
ddlares al bono.

El costo por metro cuadrado del disefio propuesto es
de 112.86 ddlares, que en comparacién con el costo por
el metro cuadrado de la vivienda del MIDUVI es 179.20
ddlares, nos da una mejora muy significativa. Esto quiere
decir que se puede lograr un cambio en cuanto a dreas
de vivienda, con el mismo presupuesto, contando ya con
estrategias pasivas en el previo disefio de la vivienda.

MIDUVI
42 7,526.78
PROPUESTA
67.68 7,638.37
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CONCLUSIONES

H estudio redlizado nos permite andlizar las diferentes
posturas del cdmo se maneja la vivienda de interés social
para personas con discapacidad en nuestra provincia y
pais. Para lograr un cambio real dentro de los programas
y estatutos del pais, es fundamental generar ideas,
convencimientos e innovacién constructivas y de disefio
por parte de estudiantes, profesionales, personas afines
al poder, etc; ademds de que las autoridades generen
financiamientos mds accesibles, tengan planes desarrollados
para cada parte del Ecuador, ya que, siendo un pais muy
pequefio en territorio, su diversidad de cultura, economia y
clima es muy abundante.

Por eso se considera que todos los proyectos que sean
destinados a vivienda de cardcter social, sean muy bien
valorados, incluyendo a las personas, clima, entorno,
cultura; debiéndose ser mds estudiado cuando se trate
de un beneficiario con discapacidad. Los proyectos deben
incentivar al proceso constructivo y al manejo de técnicas
para elaborar ciertos elementos, desde la implantacién, la
utilizacién de los correctos materiales afines al no dafio al
medio ambiente, hasta la manera de como plantear un
pueblo de acuerdo al lugar en el que se encuentre.

H presente trabgjo, desarrolla en cada capitulo un
acercamiento de todos los lineamientos para concebir un
proyecto de manera correcta y eficiente. Sin dejar de lado
al actor que en este caso del estudio son los propietarios

y sus familias de las viviendas de estudio, ya que ellos son
quienes pueden dar fe de lo que viven y experimentan
cada dia con su vivienda.

Sin embargo, no se pretende dar una unica e invariable
solucién al problema, sino cambiar, mejorar la forma de
vivir de aquellas personas y que su estadia en las viviendas
sea de la mejor manera confortable, demostrando asi
que es posible conseguir un mejor vivir en las mismas
condiciones (pobreza, cultura, salud, clima, etc.) mediante
métodos pasivos y de muy poco presupuesto.

Para lograr esto, dentro del proceso de andlisis se intentd
recopilar la mayor cantidad de informacion, para tener
un claro campo de visidon en donde se iba a actuar, para
que personas se iba a proponer y con qué clima se iban
a enfrentar. El disefio siempre nace de una necesidad
“La necesidad es la madre de los inventos” Platén, cuya
necesidad fue mejorar la calidad de vida de aquellas
personas que pueden obtener de cualquier manera un
bono del gobierno para conseguir su vivienda, que en este
caso es el Bono de Manuela Espejo.

Por otro lado, cuando hablamos de Eficiencia energética
dentro de una vivienda, lo que se viene primero a la mente
es tecnologia, costos dltos, vivienda de clase alta. Eso es
lo que este trabgjo de titulacién quiere recalcar, que las
estrategias pasivas se pueden aplicar a cualquier vivienda,

sin dependencia de valores y estatutos altos.

El disefio final del trabgjo, es un buen resultado del cdmo se
aplican los criterios o estrategias climdticas a una vivienda de
cardcter social. Un reto en el disefio fue consegquir la menor
drea posible para que el espacio funcione correctamente
para las personas discapacitadas, combinado con lograr
un presupuesto pactado en los 7200 ddlares +-500
ddlares que ofrece el Gobierno de turno para ese tipo de
Bono ya que si no se cumplia con este alcance podia o
no tener valor, porque el tema monetario al momento de
concebir una idea se podria decir unos de los aspectos mds
importantes dentro del estatuto Ecuatoriano, y finaimente
lograr ese tan deseado bienestar en las personas que la
van a habitar. Es por esto, que existen una infinita cantidad
de propuestas para un mismo ideal.

Uno de los problemas grandes que se obtuvo en el
proceso de elaboracidon fue en primera instancia la
inclusion de sistemas constructivos, forma y configuracién,
posteriormente una vez concebida la materialidad y sistema
constructivo surgieron problemas del como fusionar todo
eso con las estrategias climdticas y experiencias de las
personas para que dé un resultado bueno, finaimente una
vez concebido el disefio en s, la validacién en los softwares
nos fue redirigiendo y acomodando todas las piezas para
conseguir el disefio final.
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Las diferentes metodologias demuestran como por
diferentes estudios y andlisis se logra una mejora del 80%
en los andlisis de campo en conjunto con las simulaciones,
una mejora del 76.73% dentro del andlisis de Fanger y una
mejora del 65% dentro del andlisis mediante el diagrama
de Givoni, todas estas en relacién a las viviendas del
MIDUVI. quedando asi establecido que se obtiene una
mejora en términos diarios de 292 dias al afio. Por lo que
para los 73 dias restantes se deberd utilizar estrategias
activas. Sin Embargo, en relacidon al consumo de energia
de las viviendas, la vivienda de propuesta ahorra un 70%
en relaciéon con la vivienda del MIDUVI, mostrando de igudal
manera como aun existiendo una aplicacién de estrategias
activas en la vivienda del MIDUVI en comparacién con la
vivienda propuesta existe una mejora muy alta.

El resultado de la combinacién de todas estas se concluye
que los disefios propuestos son de calidad vy se adaptan a
todas las necesidades descritas a lo largo del trabgjo.

Las caracteristicas que se desea de la vivienda son: que
se adapte al lugar, que sea concebida en base a criterios
del profesional y su propietario. Una vivienda adaptable al
clima es la que tiene la capacidad de ir modificéndose en el
transcurso del dig, es decir que se acople a las necesidades
internas de la vivienda.

Por ejemplo, si en el exterior hace demasiado calor en el
interior de la vivienda debe ser fresco, o si, en el exterior

de la vivienda hace mucho frio en el interior debe ser cdlido.

Las principales estrategias que se utilizaron para alcanzar
la zona de confort son: manejo de alturas en la tipologia
de la vivienda. Utilizacién de vegetacién en la periferia
de la vivienda, jugando con follgjes y alturas de drboles
y plantas para el beneficio al interior pudiendo ser este
beneficio de proteccidn solar o renovacion y refrescar aire
que ingresa. Ventilacién cruzada de la vivienda y en puntos
de acumulacion de aire caliente, para que de esta manera
se mantenga fresca la vivienda controlando la humedad
al interior. Orientacién e implantacién de la vivienda, que
busca disminuir la incidencia directa del sol en la mayoria
de sus espacios evitando su calentamiento.

La materiadlidad del proyecto que es su mayoria es bambu
de la zona, generando propuestas de paneles térmicos y
de muy bgjo costo. Y por Ultimo el disefio minucioso de
quiebra soles para horas de mayor incidencia solar. Es
muy importante aclarar que la intencién de este trabgjo
no es la de menospreciar la vivienda que redliza el Estado
por parte del bono, sino mds bien es un docu-mento en
el que se da otra dlternativa como miles existentes en
el mercado para la construccidon de ese tipo de viviendas
en el Cantdn Ponce Enriquez, un documento que pueden
utilizar las personas del lugar y nutrirse de él, pudiendo
concebir su propia vivienda con materiales del lugar y con
técnicas propiamente de su localidad, dejando de lado la

construcciéon informal que ocurre mucho en el Cantdn.
Sin embargo, con la peculiaridad de que es una vivienda
redlizada con un estudio minucioso previo de todos los
aspectos antes sefidlados, ademds de que es validada por
softwares cdlificados y acorde al lugaren el que se encuentra.

Este trabajo de varios meses hace reflexionar sobre cudn
importante es una vivienda para cualquier persona de
cualquier indole, y mds adn cuando se trata de una vivienda
tipo que se la va a construir en varios lugares del Ecuador.
Esto nos lleva a la reflexion de que dentro de nuestro pais
se siga concibiendo la idea de cantidad mds no calidad,
que se construya sin tener en cuenta su entorno y lugar.
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RECOMENDACIONES

Una recomendacion puntual es que antes de redlizar
cualquier tipo de trabgjo de investigacién se revise lo que
ya se ha redlizado sobre el tema en diferentes partes del
mundo, ya que mediante una resefia se puede ver que es
lo que se puede aportar a algo de interés, o que se puede
implementar que sirva a un sector de poblacion.

Un aspecto importante dentro de la investigacion vy el
trabajo redlizado es tener muy claro la metodologia de
uso, ya que esto hace de un trabgjo algo mds legible,
ordenado, accesible y mds claro. Esto no quiere decir que se
desarrolle una metodologia nueva, sino se puede adoptar
metodologia de trabajos estudiados con anterioridad, y
adaptarlos al uso propio, consiguiendo con esto el éxito
querido. La bibliografia es de mucho valor, ya que Ia
utilizacién de conceptos y teorias, permiten encaminar el
trabajo de titulacién hacia un objetivo especifico v evitar
confusiones o extensiones del tema.

Hl lugar en donde se piense concebir la idea de proyecto
debe ser muy bien estudiada previamente a la redlizacién
de cualquier proceso de aprobacién del trabgjo, ya que de
él se requiere informacion, datos, experiencias, etc. Por qué
sin esa informacién seria mucho mds laborioso el trabajo.
En este caso se utilizé datos del GAD municipal del Cantén
Camilo Ponce Enriquez, planos de las viviendas estudiadas.
H INAMHI brindé también de igual manera datos de la
estacion meteoroldgica que sin estos datos hubiese sido

imposible la redlizacion del trabajo.

Si se pretende redlizar un trabcjo que se requiera de
contacto directo con la persona afectada o de estudio,
se debe ser muy claro y preciso al momento de redlizar
las encuestas, fichas, entrevista porque de lo contrario se
generan conflictos en campo que de alguna manera hay
que improvisar ese momento para hacer llegar la idea final
al receptor; siendo asi de mucha importancia prever esto
y saber cdmo transmitir una idea a otra persona, o saber
cdmo obtener la informacién requerida sin la utilizacion te
dificil terminologia.

Se recomienda también la utilizacidon de una grabadora
para el unico fin demostrativo que la informacién brindada
por parte de la persona entrevistada y entrevistador sea la
misma con la que se llena las fichas o encuestas.

Al momento que se redlicen las revisiones, codificaciones
y preexistencias de materiales, sistemas constructivos,
materiales de la zona, y todos los componentes necesarios
para el siguiente disefio; es importante estudiar cada uno
de ellos para corroborar su existencia o validar la aplicacion
en el nuevo disefio.

Las comparaciones entre viviendas, sistemas, materiales,
estrategias, etc. son de mucha ayuda al momento de
concebir una ideq, con eso se sistematiza y se discierne la

informacién para que sea mds concisa.

En cuanto a recomendaciones del disefio propio de la
vivienda dentro de ese piso cimdtico, se recomienda el
uso de proteccidon solar en la envolvente de la viviendq,
una buena ventilacién, el uso de la vegetacién como parte
formal del proyecto, el uso apropiado de materiales y muy
especificamente la utilizacidn de materiales de la zona,
ademds de concebir funcional vy estéticamente el espacio
y la forma.

Finalmente se deja el documento a libre disposicién, para
ayuda del lector, y con la posibilidad de que sea una puerta
posible para la investigacidon de muchos campos afines al
tema.
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ANEXO 1

item Min Max Valor promedio . L . . . " .
Sonometro 29.43 dBa Tipo de actividad Sensacion térmica de la persona Tiempo de permanencia Tipo de Vestimenta
<§( lluminacién 0 lux 42.3 lux - o
© Velocidad viento om/s 12m/s Vel (Il 100 w/m2 Caliente Medio Dia Ropa Ligera 0.5 Clo
Temperatura 24.4°C 29.4°C VSME_01
Humedad 60% 85.30%
Sonometro 44.90 dBa Vivi\jz&aEh/g:uvi 65 w/m2 Caliente Todo el Dia Ropa Ligera 0.5 Clo
3 lluminacién 24 lux 2420 lux -
=] Velocidad viento om/s 1.2m/s
Temperatura 29.4°C 34.9°C
Sonometro 43.3 dBa ltem Valor Normas
s lluminacién 0 lux 14 lux 18°C min 1SO 7730
& Velocidad viento om/s 12m/s Temperatura
Temperatura 30.2°C 32.1°C 24°C max ISO 50001
Humedad 66.80% 69.30%
30% 1ISO 7730
Humedad .
70% ISO 50001
" 0.5 m/s min ISO 7730
Item Valor Estrategias Velocidad del aire
g 2.0 m/s max ISO 50001
23°C-27°C Normal rango de confort|e Sombreado en las ventanas
Descanso
temperatura o ° - ivi j
18°C - 35°C Maximos fuera del L. Actividad Trabajo Moderado ISO 8996
¢ Efectos de Masa térmica —
rango de confort Trabajo intenso
e Enfriamiento por ventilacién 0 Clo
Humedad Relativa| 60% - 90% durante todo el afio natural Vestimenta 0.5 Clo INSHT-NTP74 15O 7730
1Clo
¢ Des Humidificacién
Velocidad del 0a 1.7m/s Velocidad promedio | Enfriamiento mecanico si es 500dBa Leer
. - P . . lluminacion - REAL DECRETO 486/1997
Viento diaria necesario (ventiladores) 200dBa Descanso/Ocio
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ANEXO 2

ENCUESTA DE FANGER

Confort Termico

UNIVERSIDAD DE CUENCA

DATOS DE LA SENSACION TERMICA USUARIO

FACULTAD DE
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO ARQUITECT A
LUGAR Cantén Camilo Ponce Enriquez HORA # Encuesta [
FECHA ENCUESTADO POR:

como interior de la vivienda.

Para responder las siguientes preguntas debe tener en cuenta los siguientes aspectos.

1. Las preguntas seran respondidas por usted mediante una serie de opciones que el facilitador ird leyendo progresivamente.
2. En caso de no estar seguro con la respuesta, tratar de responder la que esté mas cercana a la realidad.

3. En caso de no entender la pregunta, se dird al encuestador que repita la misma, o que se explique.

Esta encuesta tiene el objetivo de saber que tan conforme se siente con su vivienda, y saber acerca de su calidad de vida, influenciada por el entono exterior

6.- ha tenido experiencia en residir en otro tipo de vivienda | Si | No
7.- Tipo de vivienda en la que vivié [ Madera [ Hormigén [ Tierra [ otro
8.- Qué tipo de vivienda cree que es mas adecuada para el clima en el que se encuentra
Madera [ Ladrillo [ Bloque [ Tierra [ Piedra [ otros
9.- Materiales con los que usted construiria una nueva vivienda para que sea mas caliente
Lugar
Lugar
Lugar
Lugar
Lugar
10.- Posse Usted algun tipo de artefacto de calefaccion, ventialcion o enfriamiento | Si No

Descripcion del artefacto

11.- Observaciones y Comentarios

DATOS GENERALES

CODIGO PROPIETARIO [
VIVIENDA SECTOR TELEFONO I
EDAD LUGAR DE NACIMIENTO
SEXO M F__[ESTADO CIVIL Soltero/a_| Casado/a Divorciado/a___| Viudo/a
NIVEL MIEMBROS DE LA FAMILIA | Mujer [ Hombres |
EDUCACION TRABAJA I Si I No ACTIVIDAD
DIRECCION TIEMPO DE RESIDENCIA
DATOS DE LA VIVIENDA
Piso Madera Hormigon Piedra Tierra Otro
Paredes Madera Ladrillo Blogue Prefabricados Otro
N - Estructura Madera Hormigon Acero Muros Port. Otro
1.- Materiales con los que cuenta su Vivienda > - " - n
Cubierta Mad/Hojas Ac/Zinc Mad/Zinc Ac/teja Otro
Ventanas Mad/Vidrio Alum/Vidrio | PVC/Vidrio Plastico Otro
Puertas Madera Plastico Vidrio Otro

DATOS DE LA SENSACION TERMICA POR EL METODO DE FANGER

2.- En su residencia como califica su sensacion térmica al interior segln la siguiente escala

Muy Caliente [ Caliente [ Poco Caliente [ Normal | Poco Frio [ Frio [ Muy Frio
3.- Tipo de actividad que realiza en el interior de su vivienda
Descanso Tasa Metabdlica Moderada Tasa Metabdlica Alta Tasa Metabdlica muy Alta
Tasa Metabélica Baja 100W/m2
65W/m2 asa Metabolica Baja /m 165W/m2 230w/m2 260W/m2
4.- Tiempo que permanece al interior de su vivienda habitualmente en el dia Horas I
Todo el Dia | Medio Dia | Noche | Mafiana | Tarde

5.-Tipo de vestimenta que utiliza para realizar su trabajo segun la siguiente escala

Desnudo 0 Clo I

Ropa Ligera 0.5 Clo I Ropa Media 1.0 Clo

Ropa Pesada 1.5 Clo

Encuesta de Fanger

Karla Gabriela Jara

- Juan Fernando Ulloa
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ANEXO 3

P - I ENCUESTA DE PERCEPCION

Confort habitacional

UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

FUC

FACULTAD DE
ARQUITECTURA

LUGAR | [Hora |

| # Encuesta

FECHA | [ENCUESTADO POR:

Para responder las siguientes preguntas debe tener en cuenta los siguientes aspectos.
1. Las preguntas seran respondidas por usted mediante un rango numérico, siendo 1 el valor mas bajo y 5 el valor mas alto.
2. En caso de no estar seguro con la respuesta, tratar de responder la que esté mas cercana a la realidad.
3. En caso de no entender la pregunta, se dira al encuestador que repita la misma, o que se explique.

Esta encuesta tiene el objetivo de saber que tan conforme se siente con su vivienda, y saber acerca de su calidad de vida, influenciada por
el entono exterior como interior de la vivienda.

DATOS GENERALES
cODIGO SECTOR PROPIETARIO [
VIVIENDA TELEFONO |
EDAD LUGAR DE NACIMIENTO
SEXO M ¢ |ESTADO CIVIL Soltero/a | Casado/a Divorciado/a| L:t::: | Viudo/a
NIVEL MIEMBROS DE LA FAMILIA M H |
EDUCACION TRABAJA | S| NO ACTIVIDAD
¢Tiene escuelas cerca de su vivienda? SI NO |éCuenta con servicio de agua potable? SI NO
(Tiene colegios cerca de su vivienda? SI  NO |éCuenta con servicio de luz eléctrica? SI NO
éTiene centro de salud cerca de su vivienda? SI__NO [(Tiene ducha eléctrica? sI_No
éTiene mercados cerca de su vivienda? SI__NO [:Tiene Servicio de Alcantarillado? sI_NO
¢éTiene parques cerca de su vivienda? Sl NO ¢éTiene servicio de recoleccién de basura? SI_NO
¢Tiene acceso al transporte publico? S| NO [¢Usa gas en su vivienda? SI NO
DESCRIPCION POSIBLES RESPUES:AS
FUNCIONALIDAD
1 |Cuénto le gusta su vivienda?
2 [Cémo es la calidad de vida dentro de su vivienda?
3 [Cuan cémoda es la vivienda?
4 |Los espacios de su vivienda son amplios?
5 |Qué tan accesibles son los espacios de la vivienda?
6 |Cuanto le gusta la distribucién de los espacios de la vivienda?
7 |Cudnto espacio cree usted que tiene la vivienda para colocar muebles en la cocina?
8 |Cudnto espacio cree usted que tiene la vivienda para colocar muebles en el comedor?
9 [Cudnto espacio cree usted que tiene la vivienda para colocar muebles en la sala?

=
15}

La vivienda tiene espacio para colocar muebles en el dormitorio?

-
=

Que tanto escucha a sus familiares dentro de su vivienda?

-
N

Cuanto le gusta cocinar dentro de la vivienda?

-
w

Cuanto le gusta que el bafio esté dentro de la vivienda?

=
B

Que tan cémodo es su bafio?

=
o

Que tanto le gusta la ubicacion de la ducha?

=
[

Que tan cémodo se le hace usar la ducha?

-
N

Cuanto le gusta la ubicacidn del lavamanos en el bafio?

R r(rle e e e e e e e e e e e e -

(SIS ESH ISR ESH [N [0 IS [N [OR ISR ENR [0 SR ISR [N N)
W w (W w w(w(wwlwiwwlwiwiwwlwiw

sla(alalalalslalalals|a(slsls|s(s

alufn|alalun|n|alufun|u|lalunlvn|a|aln

18|Que tan comodo es usar el lavamanos? 1/2)|3|4]|5
19| Cudnto le gusta la ubicacién del inodoro? 1]12|3)4]|5
20|Que tan comodo es usar el inodoro? 1/2)|3|4]|5
21|Cuanta cantidad de luz natural ingresa a su bafio? 1]12|3)4]|5
22|Que tanto circula viento en su bafio? 1/2|3|4]|5
AMBIENTAL
23| Cuanta humedad siente dentro de su vivienda? 1/2|3|4]|5
24|Que tanto le molesta el ruido del exterior? 1213|145
25| Cudnto polvo ingresa a la vivienda? 1]12|3)4]|5
26|Durante el dia, cuanto calor calor siente en el interior de su vivienda? 1/2|3|4]|5
27|Durante la noche, cuanto calor siente en el interior de su vivienda? 1213|145
28|Durante el dia, cuanto frio siente en el interior de su vivienda? 1213|145
29|Durante la noche, cuanto frio siente en el interior de su vivienda? 1213|145
30|Que tanto corre el viento en su vivienda? 1213|145
31)|Que tanto frio ingresa por las ventanas? 1]12|3)4]|5
32|Que tanto frio ingresa por las puertas? 123|445
33|Qué tan iluminada es la vivienda en la noche? 1213|145
34|Cudnta cantidad de luz solar ingresa en la vivienda en el dia? 1213|145
PRIVACIDAD
35| Cudnta seguridad siente dentro de la vivienda? 1213|145
36|Cudnta seguridad le da las ventanas que tiene su vivienda? 1213|145
37|Cudnta seguridad le da la puertas que tiene su vivienda? 1213|145
38| Cuanta seguridad le da los materiales de construccién de su vivienda? 1213|145
39| Cudnta seguridad le da la vegetacion del exterior ? 1213|145
JURIDICO/ FINANCIERO
41|Que tan faciles fueron los tdmites para obtener su vivienda? 1213|145
42|La respuesta del bono para adquirir su vivienda fue inmediata? 1121345
43|Qué tan réapido fue la entrega de la vivienda? 1213|145
44 |Cuéntos cambios realizaria en la vivienda? 1213|145
45|Que tanto le gusto el proyecto (MIDUVI) de su vivienda? 112|3|4]|5
DISCAPACIDAD

|45 Que tanto necesita de un aparato auxiliar para poder movilizarse? 112)13)4]5
Existen obstaculos en la vivienda para movilizarse con su aparato auxiliar? 112]|3]|4]5
éPuede acceder facilmente a la cocina? 112131415
éPuede acceder facilmente al comedor? 112131415
éPuede acceder facilmente al dormitorio? 112131415
éPuede acceder facilmente a la sala? 112131415
éPuede acceder facilmente al bafio? 112131415
Siente seguridad al bafiarse? 112)13)4]5
éPuede usar el servicio higienico sin dificultad? 112)13)4]5

¢El bafio es adecuado para su discapacidad? 112)13)4]5
¢éLe parece que su vivienda en general es pequefia para su discapacidad? 112345

Encuesta de Percepcién
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ANEXO 4

. FICHA CLIMATOLOGICA . Sala Hum. Especifica 17.3 16.9 20.7 18.3 19.19 17.7
‘ Confort habitacional F UC Indicador de Calor 28.8 26 385 344 37 334
A Punto de Rocio 22.6 222 25 235 243 223
o UNIVERSIDAD DE CUENCA pACLLTAT o Punto deEvaporacion 235 22.8 26.6 24.7 25.8 24.3
\RQUITECTU
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO Presién Barométrica 1009.6 1009.2 1008.7 1008.7 1007.7 1007.8
LUGAR Cantén Ponce Enriquez SECTOR |Ponce Enriquez |COD.VIV |VSME_01 Altitud 36 36 36 36 36 36
FECHA 04 de Julio del 2016 PROPIETARIO [Segundo Ignacio Sisalima Guamén Altitud/ Densidad 546 488 729 667 720 673
LT Velocidad 0 0 0 0.3 0 0
Flujo 0 0 0 150 0 0
HORA ESPACIO INTERIOR {db) EXTERIOR (db) L
ool 465 - Temperatura 26.2 24.7 31.2 31 30.4 28.9
ala N
2:33am Y — e = Frio 26.3 24.7 313 30.9 30.4 28.9
. ormitorio B
b torio 2 ) <875 Humedad 79 85.6 71.6 66 70.3 67.8
ormitorio . .
<al 335 6225 Dormitorio 1 Hum. Especifica 17 16.8 21.1 18.8 19.43 16.7
ala . .
12:28pm 5 torio 1 158 573 Indicador de Calor 29 26.2 40.5 36.8 36.5 32.2
. ormitorio . -
Py— T e punto de Rocio 222 222 25.9 23.6 24.2 225
ormitorio . .
ol i =7 Punto deEvaporacion 23.4 23 27.2 25.4 26 24
ala .
19:05pm b torio 1 o) = Presion Barométrica 1009.7 1009.7 1008.7 1008.7 1007.6 1007.7
’ Dmm‘_twfo . o s Altitud 36 36 36 36 36 36
ormitorio . .
GRS Altitud/ Densidad 550 487 757 712 709 632
Velocidad 0 0 0 0.8 0 1.2
HORA ESPACIO DISTANCIA INTERIOR (Lux) EXTERIOR (Lux) -
m B 8 Flujo 0 0 0 226 0 45
Sala > o 220-260 Temperatura 26.4 23.8 314 30.2 30.2 26.8
m .
635 ™ 5 R Frio 26.5 24.1 31.4 30.2 30.2 26.6
:35am I "~
Dormiorio 1 5 1 14000-15000 Humedad 77.6 88.7 69.5 66.1 73 73.8
m )
Dormiono 2 s 1 =50-600 Dormitorio 2 Hum. Especifica 17.26 16.5 20.1 17.61 20.1 16.7
ormiorio om -
Indicador de Calor 29.9 25.5 38.7 35.1 37.9 29.8
Sala im 71 1600-1700 Punto de Rocio 223 22 243 232 253 222
2m 34 11050-12000 Punto deEvaporacion 232 226 25.9 24.8 26.6 236
12:20pm Dormiorio 1 im 28 2000-2080 Presion Barométrica 1009.7 1009.7 1008.7 1008.7 1007.8 1007.8
__ 2m 54 >20000 Altitud 36 36 36 36 36 36
Dormiorio 2 L5 57 10500 Altitud/ Densidad 545 450 730 673 716 607
TERMOHIDROMETRO
HORA 7:12am 12:35pm 18:55pm
ESPACIO DESCRIPCION INTERIOR | EXTERIOR INTERIOR | EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR
Velocidad (m/s) 0 0 0 0.8 0 0
Flujo 0 0 0 319 0 0
Temperatura (C°) 25.8 24.4 30.7 29.3 30.6 29.7
Frio 25.8 24.5 30.7 29.4 30.6 29.8
Humedad (%) 83.6 85.3 71.8 711 69.3 67 FIChCl C|Im0t0|(5gICCl

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa
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ANEXO 5

Temperatura (C°) 29.4 29.4 34.9 34.3 32.1 30.2
Frio (C°) 29.6 29.6 34.9 34.4 32.1 30
Humedad (%) 69.9 60 57.3 53.7 66.8 63.5
Sala Hum. Especifica (%) 18.8 15.7 20.5 18.42 20.6 17.5
Indicador de Calor 354 329 453 42.1 41 34.2
Punto de Rocio 24.1 21.1 25.7 23.2 25 22.4
Punto deEvaporacion 25.5 23.7 28.2 25.9 26.7 24.4
Presion Barométrica 1004.7 1004.6 1002.3 1002.3 1001.2 1001.2
Altitud (m) 86 86 86 86 86 36
Altitud/ Densidad 735 700 957 883 842 751
Velocidad 0 0 0 0 0 0
Flujo 0 0 0 0 0 0
Temperatura 30 30 35.6 34.2 323 29.5
Frio 30.2 30.1 35.5 34.2 32.3 29.5
Humedad 69.5 59.6 60.3 53.7 66.1 66.6
Dormitorio 1 Hum. Especifica 19.32 16.25 22.5 18.5 20.95 17.44
Indicador de Calor 36.6 34.1 48.5 42.3 41.1 33.6
Punto de Rocio 24.1 21.5 26.9 23.6 25.3 22.7
Punto deEvaporacion 25.6 23.8 28.8 26.3 27 24.6
Presion Barométrica 1004.7 1004.7 1002.2 1002.3 1001.2 1001.2
Altitud 86 86 86 86 86 86
Altitud/ Densidad 752 725 967 915 853 725
Velocidad 0 0 0 1.4 0 0.3
Flujo 0 0 0 23 0 13
Temperatura 30.1 29.2 35.7 35 31.9 28.3
Frio 30.1 29.3 35.7 34.4 32 28.3
Humedad 70.2 62.7 57.7 52.4 67.5 71.7
Dormitorio 2 Hum. Especifica 19.5 16.14 22.2 18.6 20.7 17.5
Indicador de Calor 37 325 49.7 42.5 41.8 319
Punto de Rocio 24.4 21.1 26.9 23.3 26 22.5
Punto deEvaporacion 259 23.3 29 26.2 27.2 24.1
Presidn Barométrica 1004.9 1004.7 1002.2 1002.2 1001.3 1001.3
Altitud 86 86 86 86 86 86
Altitud/ Densidad 742 683 985 911 849 707

ﬁ? FICHA CLIMATOLOGICA .
Confort habitacional F/\UC
!
— UNIVERSIDAD DE CUENCA FACULTAD DE
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO ARQUITECTURA
LUGAR __ [zhumiral [sEcTOR [Barrio Palmeras COD.VIV [vsmE_os
FECHA [04 de Julio del 2016 [PROPIETARIO [Angela Isabel de la A Gonzay
SONOMETRO
HORA ESPACIO INTERIOR (db) EXTERIOR (db)
Sala 35.45 435
9:12am Dormitorio 1 35.00 48
Dormitorio 2 35.20 41
Sala 41.50 415
13:53pm Dormitorio 1 46.85 49
Dormitorio 2 34.20 42
Sala 42.80 435
17:47pm Dormitorio 1 38.75 50.25
Dormitorio 2 35.75 47.5
LUXOMETRO
HORA ESPACIO DISTANCIA INTERIOR (Lux) EXTERIOR (Lux)
1m 24.0 870-930
Sala
2m 22.0 >20000
o 1 1m 10.0 480-520
. ormiorio
8:36am 2m 100 >20000
, 1m 425 8000-8500
Dormiorio 2
2m 202.5 11200-11500
1m 1367.5 1390-1420
Sala
2m 2420.0 >20000
13:46pm Dormiorio 1 im 24.0 470
2m 8.0 >20000
m 83.0 >20000
Dormiorio 2
2m 24.0 13800
1m 198.0 140
Sala
2m 130.0 2200
17:30pm Dormiorio 1 im 20 60
2m 0.0 1750
14.0 670
Dormiorio 2 im
2m 4.0 670
TERMOHIDROMETRO
HORA 8:51am 13:34pm 17:35pm
ESPACIO DESCRIPCION INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR
Velocidad (m/s) 0 0 0 1.2 0 0.4
Flujo (m/s) 0 0 0 18 0 12

Ficha Climatolégica
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
Humedad Relativa Media Mensual (%)
SERIE MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS
NOMBRE: MACHALA UTM- PAGUA |CODIGO: M0185
PERIODO: 1900 - 2015 LATITUD: 3G 06' 0" S |LONGITUD: 79G 47' 0" W ELEVACION: 13.00 msnm
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC SUMA MEDIA
1947 86 92 86 81
1948 81 80 74 83 86 90 89 89 90 87 86 79 1014 84
1978 81 83 84 84 82 90 91 89 85
1979 86 81 83 84 85 88 92 90 89 87 84
1980 81 79 80 84 92 91 95 93 92
1981 82 84 85 88 90 91 91 91 91 84
1982 83 85 85 90 95 96 94 94 90 91
1983 85 92 92 91 93 91 91 88 87
1984 80 85 84 87 86 82
1985 79 79 84 87 90 89 86 83
1986 85 81 77 83 87 88 91 89 86 90 89 85 1031 85
1987 84 87 86 95 95 93 94 92 90
1988 88 88 92 85
1989 85 83 83 93 92 91
1990 80 84 86
1991 90 92 91 90 95 95 96 98 98 95 93
1992 93 93 93 93 92 93 93 95 98 97 97 95 1132 94
1993 94 95 95 96 96 97 97 96 97 96 97 95 1151 95
1994
1995 84 84 81 88 91 89 85
1996 83 82 82 81 81 89 87
1997 83 80 83 86 87 93
1998 94 94 95 86 87 89 91 88 89 85
1999 82 86 85 86 90 91 91 90 91 90 88 88 1058 88
2000 85 84 85 84 87 90 91 90
2003 81 81 85 89
2004 83 85 86 86 87 87 81
2005 86 85 91 89
2007
2008 92 97 97 97 96
2009 95 96 95 94 79 83 86 97 97 97 96 96 1111 92
2010 96 96 96 96 97 95 90 91 91 90 89 87 1114 92
2011 82 81 77 84 89 92 91 89 89 86 93
2012 89 89 95 90 97 97 95
2013 95 95 95 95 89 93 92 91 89 91 88 82 1095 91
2014 85 83 81 84 87 87 89 88 90 88 85
2015 86 84 84 85 86 87 88 90 88 90 90 87 1045 87
media 85 85 85 87 87 90 91 91 91 92 90 87 1065 88
minima 79 79 74 81 79 83 86 86 86 87 86 79 74
maxima 96 96 96 96 97 97 97 97 98 98 97 96 98

Datos Climatolégicos INAMHI

Karla Gabriela Jara - Juan Fernando Ulloa

280



Universidad de Cuenca

rom 1 M0 ey

L

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Precipitacion Total Mensual (mm)

SERIE MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMBRE: MACHALA UTM- PAGUA

[copio: mo185

PERIODO: 1900 - 2015

LATITUD: 3G 06' 0" S

ILONGITUD: 79G 47'0" W

ELEVACION: 13.00 msnm

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC SUMA MEDIA

1947 17 24 6.6 39.7

1948 18.5 40.3 5.8 153.1 5.3 15.7 44.4 22.1 14.6 16.3 7.2 9.3 352.6 29.3

1973 98 81.7 135 115.9 130.7

1974 91.4 143.6 135 20.9 40.4 11.8 9.7 9.1 27.7 16.5 6.6 16.6

1975 56.8 2253 196 23.5 19.4 16.2 14.1 273 18.6 14.2

1976 2222 222 53.5 12 12.7 3.9 16.1 4.4 4.3 9.9 19

1977 83.7 210.2 210.2 313 0 8.1 12.7 3.5 8

1978 70 111.8 61.5 78.5 30.3 343 42.4 26.7 112.4

1979 95 43.8 47.7 47.7 22 31.2 36.9 44.5 76.9 19.3 133

1980 86.4 91.3 1719 250.6 66.1 50.1 31.1 42.7 39.2 79.3 38.6 53.3 1000.6 83.3

1981 16.2 199 144.7 135.9 28.5 49.1 80.8 46.2 40.1 75 80.7 57.6 953.8 79.4

1982 95.4 38.4 12.1 303 66.6 45.9 25.2 34.5 80.3 255.8 587.1

1983 835.6 2743 584.5 479.7 452.6 263.2 93.9 58.3 99.2 67 2185

1984 29.1 423.6 311 466.3 15.7 108.7 42 46.6 66.3 67.4 30 29.4 1636.1 136.3

1985 46.6 33.5 268.7 2.4 8.3 66.6 29.8 36.5 28.6 51 25.7 76.2 673.9 56.1

1986 238.2 229 64.9 119.2 313 41.5 39.9 25 23.5 71.8 57.4 36.2 977.9 81.4

1987 304.4 598.8 249.4 381.6 217 40.5 42.7 58.2 69.5 63.4 21.9 14.6 2062 171.8

1988 313 233.5 18.2 212.6 24.2 32 55.9 27.4 43.3 91.5 77 52 1180.6 98.3

1989 377.6 280.9 441.1 50.7 31.5 64 44.1 44 56.9 59.2 30.7 24.4 1505.1 125.4

1990 283 114.1 55.7 110.3 24.4 45.6 33.7 39.5 35.5 75.5 57 13.6 633.2 52.7

1991 35.3 610.2 113.6 38.4 38.1 35 36.6 49.5 52.2 73.3 32 44 1158.2 96.5

1992 116.2 392.5 505 466.8 238.4 56 41.2 68.8 70 59.6 82.8 11.2 2108.5 175.7

1993 177.9 221.6 174.2 202.4 245.6 34.4 55.5 32.6 33.7 46.7 78.6 81.6 1384.8 115.4

1994 402.5 161.5 85.7 104.4 31.1 36.6 24.3 30.5 24.3 60.6 38.7 162 1162.2 96.8

1995 192.6 170.2 306.7 45.6 36.5 203 68.7 24.7 42.4 76.5 1233 66.2 1173.7 97.8

1996 189.4 439.1 162.2 29.5 24.3 45.8 34.8 35.1 29 49.4 41.7 29.9 1110.2 92.5

1997 100.9 217 584.2 254.1 137.4 75.8 95.1 100 150.8 182.1 497.4 613.9 3008.7 250.7

1998 906.5 7393 463.1 384.4 351 255.5 143.4 69.6 67.5 64.5 30.7 16.2 3491.7 290.9

1999 33.5 311.7 338.2 73 112 46.8 64 32.5 50.4 86.8 49.6 142.4 1340.9 111.7

2000 148 168 194 129.8 130.9 54.8 57 40.8

2003 31 7.1 46.1

2004 75.2 75.7 173.4 131.7 32.8 423 2.1

2005 39.9 78.5 78.9 88.3 37.8

2007 225.6 70.7 70.8 46 29.5 53.7 54.7 75.2

2008 315 722.7 437.9 219.1 55.5 57.8 47 65.4 813 50.6 10.2

2009 208.1 305.5 194.8 29 28.2 7.9 4.9 50.4 55.2 70.9 33.1 105.5 1093.5 91.1

2010 262.4 412.1 481.3 268.5 101.8 55.8 40 40.1 58.5 70.1 56.6 100.2 1947.4 162.2

2011 122 247.3 54.2 426.8 34 70.2 58 36.3 34.5 35.2 20.6

2012 28 42.2 47.4 19.1 48.1 25 38.4

2013 190.7 104.8 250.1 30.6 16.4 63.4 43.5 67 26.4 70.9 38.1 B5) 905.4 75.4

2014 228.4 105.8 62.4 82.7 3973 153.2 77.7 51.9 96.1 45.1 47.5

2015 111.1 277.1 2312 195.5 348.6 88.6 61 38.9 37.6 59.2 90.5 78.7 1618 134.8
suma 6867.4 9274.2 7476.4 5257.2 3507 2400.4 1745.7 1536.1 1565.9 2504.9 2405 3175.4 47715.6 3976.3
media 185.6 250.6 219.8 154.6 97.4 64.8 52.9 41.5 43.4 67.7 63.2 81.4 1323.3 110.2
minima 16.2 335 5.8 2.4 0 7.9 3.9 9.1 3.5 43 6.6 2.1 0
maxima 906.5 739.3 584.5 466.8 479.7 452.6 263.2 100 150.8 182.1 497.4 613.9 906.5
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
Temperatura Media Mensual (°c)
SERIE MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS
NOMBRE: MACHALA UTM- PAGUA |CODIGO: M0185
PERIODO: 1900 - 2015 LATITUD: 3G 06' 0" S ILONGITUD: 79G 47' 0" W ELEVACION: 13.00 msnm
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC SUMA
1948 26.7 27.3 27.5 26.7 25.8 23.5 23.4 22.9 22.5 23.9 243 25.8 300.3
1978 25.9 26.5 26.2 25.7 25.5 21.9 21.8 23.4 24.7
1979 253 26.4 26.5 26.5 25.7 24.4 22 22.7 22.9 23.2 24.3
1980 26.2 26.3 26.7 26.4 25.7 21.7 22.3 22.4 23.1 24
1981 25.7 26.6 25.9 24.2 22.7 22.2 21.5 22.2 22.9 25
1982 25.5 26.4 26.6 26 24.7 23.6 22.8 23.6 26.2 26.7
1983 27.3 27.5 26.9 26.7 25.8 24.7 23.5 24.2 24.8
1984 25.9 25.6 25.9 25.6 25.4 25.5
1985 25.4 25.8 24.8 23.8 21.7 22.4 23.1 24.4
1986 25.3 26 26.4 25.9 24.6 22.7 22.2 22.2 23 22.5 23.4 24.7 288.9
1987 26.1 26.4 26.7 26 23.7 23.7 23.4 23.8 24.8 25.9
1988 26.4 26.2 24 23 22.2 22.6 22.5 24.4
1989 25.4 25.5 26 25.9 24.7 22.6 21.8 21.2 24.7
1990 26.3 26 25.5
1991 26 26.8 27.1 26.9 24.7 23.1 22.4 21.6 22.7 23.9 25.3
1992 26.4 26.6 26.6 27.1 26.6 24.9 23.7 22.8 22.1 22.5 23 24.4 296.7
1993 25.7 25.8 26.3 26.5 26 25.1 23.8 23 22.6 23 23.1 25.1 296
1994 25.7 25.9 26.1 26 25.7 23.6 21.9 213 21.8 22.9 23.4 25.1 289.4
1995 26.1 26.2 26.4 23 22.5 22.9 24.2
1996 25.3 25.9 26.3 25.8 25 21.5 21.8
1997 25.1 26.3 26.7 25.8 26.3 26.8
1998 27 27.4 27.3 27.2 26 24.7 23.7 23.9 23.6 24.7
1999 25.6 25.5 26.2 25.9 24.7 22.8 22.2 21.6 22.5 23.1 23.5 24.7 288.3
2000 25 25.7 25.7 26.1 25.1 23 21.9 22.6
2003 26.4 26.6 25.1 23.5
2004 25.9 25.4 25.4 25 245 24.3 25.4
2005 25.9 25.4 21.8 23.1
2009 25.5 25.7 26.2 26.5 26.2 24.7 24.1 23.2 23.3 23 23.4 25.2 297
2010 26.1 27 26.9 27 26.2 24.2 23.6 22.6 22.4 22.5 22.4 24.5 295.4
2011 25.9 26.3 26.8 26.4 24.5 23.6 22.6 22.9 22.2 23.4 25.1
2012 25.8 24.9 23.6 23.9 23.2 23.9 25.2
2013 26.2 26.7 26.8 26.8 25.1 23] 223 22.5 233 23 23.5 25.7 295.2
2014 26.5 26.9 27.1 26.8 26.6 26.1 24.9 23.8 23.4 23.9 25.6
2015 26.2 26.8 27 26.9 26.9 26.3 25.4 24.2 24.8 24.7 25 26.7 310.9
media 25.8 26.2 26.5 26.2 25.6 24.2 23.2 22.6 23.1 22.8 23.6 25.1 295.5
minima 25 25.4 25.4 25 24.2 22.6 21.5 21.2 21.6 21.8 22.4 24
maxima 27 27.4 27.5 27.1 27.5 26.9 26.7 25.8 25.8 24.7 26.3 26.8
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Viento - Direccién Predominante - Velocidad 13H (m/s)

SERIE MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMBRE: MACHALA UTM- PAGUA

[copiGo: Mo185

PERIODO: 1900 - 2015

LATITUD: 3G 06' 0" S

|LONGITUD: 79G 47'0" W

ELEVACION: 13.00 msnm

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC SUMA MEDIA
1947 22N 2.2NW 2.2 NW 2.0NW

1948 1.0NW 16N 2.8 NW 2.3NW 22N 2.1NW 22W 2.1SW 2.1NW 1.9NW 2.0NW 2.1NW 24.4 2
1978 3.6 N\W 3.6 N\W 3.5NW

1979 4.0 N\W 4.2 NW 3.9NW 5.3 NW 5.2 N\W 2.9 NW 3.0 N\W 2.9 N\W 2.6 N\W 335w 2.8 NW

1980 3.6N 4.1N 43N 4.4 NW 4.1 NW 2.8 W 3.0 N\W 3.3NW 1.8 NW 2.8N 30N

1981 4.0 N\W 24N 4.4 NW 4.0N 2.35W 3.1wW 4.0 N\W 2.2 NW 2.0 NW 23N

1982 3.6 N\W 3.05W 2.3NW 2.0SW 0.0 N\W 4.5 NW 2.9 N\W 1.55W 2.8 NW 2.0 NW 20N

1983

1984 0.0N 18E 3.4 SE

1985 29E 3.5SE 2.4 SE 5.2 N\W 3.0 SE 2.6 SE 2.7 SE 2.8 SE 2.7 SE

1986 2.3SE 2.8 SE 2.2 SE 2.3SE 29E 2.2SE 2.2 SE 2.5SE 2.3SE 2.0SE 2.3SE 2.2SE 28.2 2.3
1987 3.3SE 3.3SE 3.8NE 3.0SE 2.7SE 2.0SE 2.0SE 2.4SwW 2.2 SE

1988

1989

1990

1991 2.7 SW 3.1NW 23N 2.4 SW 23N 2.4 sW 3.0N

1992 4.0N 5.3 N\W 6.1 NW 7.1NW 6.4 NW 6.0 N\W 4.5 N\W 4.2 N\W 37N 35N 39N 4.3N 59 4.9
1993 26N 2.0 NE 4.5W 4.9 W 5.6 N\W 49 W 2.8N 3.8 N\W 33S 2.8 NW 2.7SW 3.5NW 43.4 3.6
1994 3.8 N\W 4.7 NW 3.4NW 3.4NW 3.9NW 3.1NW 3.9 NW 2.6 N\W 3.2NW 2.3NW 2.4NW 4.8 N\W 41.5 3.4
1995 3.0 N\W 4.9 NW 4.5 NW 3.2NW 2.2 NW 2.3NW 2.8 NW

1996 3.6 N\W 2.8NW 3.0NW 3.1NW 2.7W 26 W 2.6 W

1997 2.5W 23N 3.1NW 5.2 NW 4.8 NW 3.8N

1998 4.9 N\W 5.7 NW 4.1 NW 24N 2.7N 22N 2.7N 29N 32N 3.1N

1999 2.9 N\W 2.8 NW 3.3NW 3.4NW 2.7N 2.2N 2.4 NW 2.4 NW 2.3NW 2.1NW 2.2 NW 2.0 N\W 30.7 2.5
2000 2.2 NW 2.6 N\W 3.1NW 2.9 NW 2.9 NW 26N 2. NW 2.5NW

2003 2.3NW 2.8 NW 2.2 NW 22N 2.7N

2004 2.1NW 2.0 NW 2.8 NW 2.0NE 2.0NE 2.0 NW 43 W

2005 2.0 N\W 2.0 N\W 2.0 NE 2.2 NW

2007

2008 24N 2.0 NE 26N 2.0 NE 2.3 NE

2009 2.0 NE 3.0N 3.1N 2.8N 24N 2.3 NE 2.0N 2.0N 2.0 NE 23N 2.3N 2.6 NE 28.8 2.4
2010 2.3 NE 33N 32N 34N 30N 24N 25N 2.6 N\W 24N 20N 22N 22N 313 2.6
2011 26N 35N 3.8NW 4.2 NW 20N 0.0N 2.0W 1.1N 0.0N 0.0N 0.0N

2012

2013 2.0 NE 2.0 NE 2.9 NE 2.0 NE 22N 1.3 NW 2.7N 2.0N 25N 20N 2.7NW

2014 4.1N 20N 3.0 NE 2.0 NE 3.0N 2.5 NW 3.0N 3.0 NW 2.0 N\W 2.7N 24N

2015 2.7N 20N 4.0 W 2.8N 2.7N 3.0NE 2.5 NW 4.0N 3.5NW 20N 25N 3.5NW 35.2 2.9
media 2.9 31 34 33 3.1 2.8 2.4 2.7 2.6 2.2 2.5 2.8 34.2 2.8
minima 1 1.6 2.2 2 0 2 0 2 1.1 0 0 0 0
maxima 4.9 5.7 6.1 7.1 6.4 6 4.5 4.2 5.2 3.6 4.8 4.8 7.1
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Tabla 5: Datos de sonédmetro seguin espacios de la vivienda.
Grupo de Trabajo, 2016. Fuente: Levantamiento en sitio.

Tabla 6: Norma para un confort acustico. Grupo de Trabgjo,
2016. Fuente: ISO 50001

Tabla 7: Rango de Velocidad de Viento. Grupo de Trabgjo,
2016. Fuente: ISO 50001.

Tabla 8: Datos de la Micro estacién VSME 01, Grupo de
Trabgjo, 2016. Fuente: Levantamiento en sitio.

Tabla 9: Datos de Temperaturas mes més caliente VSME 01,
Grupo de Trabajo, 2016. Fuente: Software Design Builder.

Tabla 10: Datos Temperatura dia mds caliente VSME 01,
Grupo de Trabajo, 2016. Fuente: Software Design Builder.

Tabla 11: Datos de Luxdmetro segun espacios de la vivienda.
Grupo de Trabajo, 2016. Fuente: Levantamiento en sitio.

Tabla 12: Datos de sondmetro seguin espacios de la vivienda.
Grupo de Trabajo, 2016. Fuente: Levantamiento en sitio.

Tabla 13: Norma para un confort acistico. Grupo de
Trabgjo, 2016. Fuente: ISO 50001

Tabla 14: Datos de Temperaturas mes mds caliente VSME_05.
Grupo de Trabajo, 2016. Fuente: Software Design Builder.

Tabla 15: Datos Temperatura dia més caliente VSME 05.
Grupo de Trabajo, 2016. Fuente: Software Design Builder.

CAPITULO 3

Tabla 16: Comparacion de materiales actuales y propuestos.
Grupo de Trabgjo, 2016

Tabla 17: Tipos de uniones de amarre de bambu. Grupo de
Trabajo, 2016. Fuente: (Orddfiez Candelaria, Mejia Saulés,
Bdrcenas Pazos, & Instituto de Ecologia A.C. (Inecol)., 2011)

Tabla 18: Programa del proyecto de disefio. Grupo de
Trabajo, 2016

Tabla 19: Datos de Temperaturas mes mds cdliente vivienda
propuesta. Grupo de Trabgjo, 2016. Fuente: Software
Design Builder.

Tabla 20: Datos de Temperaturas dia més caliente vivienda
propuesta. Grupo de Trabgjo, 2016. Fuente: Software
Design Builder.
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