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RESUMEN

Laventana es un elemento primordial en la envoltura de las
edificaciones, relaciona el ambiente interior con el exterior,
ademas, determina el nivel de habitabilidad, debido a que
proporciona energia, iluminacion y ventilacion; lo que le
define como un elemento indispensable en un sistema de
acondicionamiento pasivo. El presente trabajo evalua la
influencia de la ventana en el desempefo de las viviendas
y tiene como objetivo principal contribuir con un estudio
que conduzca a mejorar la calidad del ambiente interior
de las viviendas unifamiliares de la ciudad de Cuenca.

La metodologia desarrollada permiti6 evaluar el
desempefio de seis viviendas, con respecto al
comportamiento de la ventana, en el confort térmico,
luminico y la calidad del aire; a través de simulaciones en
el Software DesignBuilder. Los indicadores de evaluacion
representativos son la frecuencia de incomodidad térmica
y los grados horas de incomodidad térmica, los cuales

permitieron un analisis térmico comparativo con distintas
ventanas; representados por zonas de incomodidad.

Como resultado final se planted criterios de disefio
dirigidos a optimizar el desempefio de la ventana de
las viviendas unifamiliares; de esta manera, la ventana
Optima tiene como premisa basica estar orientada hacia el
oeste, con una superficie vidriada minima del 20%, tener
una forma rectangular horizontal en una posicion central
a media altura o piso-techo; ademas, sus componentes
fisicos deben brindar aislamiento térmico y acustico. Los
resultados revelaron una mejora en las condiciones del
ambiente interior del 63% y 65% en el confort térmico, y
el 80% en el confort luminico.

Palabras claves: La ventana. Viviendas unifamiliares.
Calidad del ambiente interior. Desempefo térmico.
Desempefio luminico. Calidad del aire.



ABSTRACT

The window is a fundamental element in the building. It
enables the indoor/outdoor relationship, also establishes
the living conditions by providing energy, illumination,
and ventilation. All of these factors make the window a
key element in any passive environmental system. This
document assesses’ the window's influence on the
housing performance. Its main objective is to produce
a study that leads to a better quality of the interior
environment of the single-family household in Cuenca.

The methodology developed allowed a test of the
performance of 6 households to understand the window’s
behavior regarding thermic comfort, light levels, and
air quality. The analysis was done through computer
simulation software Design Builder. The main guiding
indexes analyzed were the frequency and quantity of
degrees hours of thermal discomfort. The statistical
analysis allowed different environments to be compared

with different windows, represented by discomfort zones.
The final outcome of this study is to propose various
key design criteria aimed at optimizing the windows
performance of household. Therefore, the optimal
window has as its basic premise to be oriented toward
the west, with a minimum glazed surface of 20%, it has a
horizontal rectangular shape in a central position at half
height or floor-ceiling, besides its physical components
must provide thermal and acoustic insulation. The results
revealed an improvement in indoor living conditions of
63% and 65% in thermal comfort and 80% in light comfort.

Keywords: Window. Single family household. Indoor
environmental quality. Thermal comfort. Visual confort. Air
quality.
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“Las ventanas son los 0jos de la arquitectura. A través de la ventana entra la luz y la sombra que crea
espacios. La ventana nos invita a entrar al paisaje urbano, y son las grietas a través de las cuales espiamos
la arquitectura”

(Federico Babina, 2014)



igura 2. Reflejos Cuencanos. Elaboracion y
Fuente: (Cherres, 2018)




INTRODUCCION

El presente trabajo tiene un enfoque experimental
cuantitativo, con el fin de evaluar el comportamiento de la
ventana, como variable independiente, y su influencia en
la calidad del ambiente interior, considerada la variable
dependiente; es decir, que se manipula la variable
independiente para observar el comportamiento de la
variable dependiente.

En lo que se refiere a la variable dependiente, se puede
decir que, la calidad del ambiente interior depende de
un adecuado disefio y del uso pertinente de estrategias
pasivas, por consiguiente, las caracteristicas que
posee la edificacion, al igual que el desempefio de la
envoltura y sus componentes, influyen directamente en
la comodidad de los usuarios. La ventana, como parte
de la envoltura, es un componente importante dentro de
la edificacion, debido a que es responsable del 30% al
50% de pérdidas y ganancias térmicas en el ambiente;
un adecuado disefio puede lograr disminuir estas

deficiencias (Gustavsen, Grynninga, Arasteh, Jelle, &
Goudey, 2011). Es importante mencionar que, el Ecuador
no cuenta un marco normativo o un manual de estrategias
que rijan a las ventanas para que proporcionen mejoras
en las condiciones de habitabilidad; no obstante, existe
estudios en la ciudad de Cuenca que demuestran el
uso de la ventana como estrategia pasiva, el 66% de los
usuarios de viviendas unifamiliares utilizan a la ventana
como herramienta de ventilacion natural y el 93% como
herramienta de iluminacion natural, aunque algunos
consideran que no es suficiente para ciertos espacios
(Quesada & Bustillos, 2018).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se
realizé un analisis en las viviendas que representan a la
tipologia de vivienda unifamiliar de Cuenca, obtenidas en
el proyecto de investigacion “Método de certificacion de
la construccion de viviendas sustentables”; con el fin de
determinar la influencia de la ventana en el desempefio



térmico, luminico y calidad del aire. Ademas, se plantean
criterios de disefio Optimos para las condiciones
climaticas de la ciudad.

El desarrollo de este trabajo se presenta en cinco
capitulos. En el primero se determinaron las bases de
estudio, el mismo que incluye la descripcion y justificacion
del problema; y por su parte, se expone la metodologia
propuesta para el anadlisis del desempeno de cada
vivienda. En el segundo capitulo se desarrollé el enfoque
tedrico con temas sobre la calidad del ambiente interior,
especificaciones técnicas de la ventana y estrategias
pasivas relacionadas a la misma; ademas de abordar
la normativa existente y estandares referentes al confort
térmico, luminico y calidad del aire.

En el tercer capitulo se realizd una aproximacion a los
casos de estudio, lo que permitid obtener las tipologias
de ventanas de la ciudad de Cuenca. Planteadas la

ventana tipica de Cuenca, en el cuarto capitulo, se
analiz6 el comportamiento de las ventanas en las
viviendas mediante simulaciones; las mismas que se
realizaron en estado actual, para obtener datos de base
para comparaciones posteriores; con las tipologias de
ventanas de Cuenca, para conocer el comportamiento
de la ventana tipica; con modelos que hacen referencia
a las formas mas comunes, para establecer el modelo de
ventana eficiente. Y, por ultimo, con componentes fisicos
de la ventana, para conocer su comportamiento.

Finalmente, en el quinto capitulo se desarrollaron
criterios de disefilo para obtener el modelo eficiente
de ventana para la ciudad de Cuenca; los mismos que
fueron aplicados en los casos de estudio, con el fin de
obtener porcentajes de mejora en la calidad del ambiente
interior. Los resultados obtenidos mostraron un analisis
comparativo entre el estado actual y una posterior
aplicacion de las estrategias.



Figura 1.1. Una ventana que se abre. Elaboracion y Fuente: (Sharma, 2017)




BASES DE ESTUDIO

“Toda la historia de la arquitectura gira exclusivamente en torno a las aberturas en las paredes”
(Le Corbusier, 1927).
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1.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Generar una vivienda eficiente, digna, confortable vy
accesible que garantice un modelo sustentable de
desarrollo bajo la necesidad de garantizar mejores
condiciones de habitabilidad, ha permitido que el marco
legislativo del Ecuador considere temas de eficiencia
energética y confort higrotérmico (Senplades, 2013). En
este sentido se promueve la construccion sustentable en
el pais, ya que el sector residencial constituye el cuarto
consumidor de energia, representando un 12%; valor
que puede variar de acuerdo con la zona climatica y
el comportamiento de la envolvente de la vivienda. No
obstante, es importante mencionar que se puede generar
un ambiente interno habitable sin necesidad del uso de
sistemas artificiales (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, 2016; Palme, Lobato, Kastillo, Villacreses, &
Almaguer, 2015).

Para alcanzar y mantener condiciones pertinentes de
habitabilidad, que generen un habitat digno, es importante
la integracion de la sostenibilidad al planteamiento de las
edificaciones (Arcas-Abella, Pagés-Ramon, & Casals-
Tres, 2011). Pues una vivienda sostenible aprovecha
todos los recursos disponibles con el objetivo de reducir
el consumo energético. Es evidente entonces que los
proyectistas deben poseer conocimientos sobre el disefio
sostenible con referencia al lugar donde emplacen sus
proyectos, pues un edificio confortable y que consume

poca energia en un lugar, no es automaticamente
replicable en otro (Palme et al., 2015).

En el Ecuador, es habitual encontrar viviendas que no
cumplen con los requerimientos minimos de habitabilidad
y por obvias razones no se las considera como
confortables; por lo tanto, el usuario debe lograr adaptarse
a dichas condiciones por si solo, sin el uso de sistemas
artificiales. Si los usuarios tuvieran acceso a mas recursos
econémicos, la primera soluciéon seria emplear sistemas
de acondicionamiento para obtener comodidad dentro de
sus viviendas, debido al mal disefio de las edificaciones
desde un principio (Palme et al., 2015).

Estudios han determinado que las caracteristicas de las
edificaciones influyen directamente en la comodidad
y salud de los usuarios, de hecho, una mala calidad
ambiental interior no puede generar espacios confortables
(Bluyssen, 2009; Quesada & Bustillos, 2018). Existen
investigaciones que aportan con lo anterior descritos
explican los problemas relacionados con la calidad
ambiental, refiriéendose especificamente a factores fisicos
internos como la calidad térmica, acustica, visual y del
aire, puede afectar el bienestar del ocupante (Al horr et
al., 2016).

Es evidente entonces que el desempefio de la envoltura
y de sus componentes constructivos determinan la
sostenibilidad y el confort ambiental en las edificaciones

- Temm - T
Fira 1.2, Ventanas '}Tﬁbréé—;rElanr
Fuente: Grupo de tesis. z{L ¥
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(Chow, Lin, Fong, Chan, & He, 2009). Considerando
que la ventana es parte fundamental de la envoltura;
investigaciones afirman que este elemento define el nivel
de habitabilidad, ya que contribuye al ingreso de luz
natural, ventilacion y calor; por lo tanto, considerando el
climadellugar, eltipo de ventanainfluye en las condiciones
térmicas del ambiente interno (Nico-Rodrigues, 2015).

En el Ecuador conociendo que sus viviendas no cumplen
con los requerimientos minimos de habitabilidad, se
encuentra también que no existen pautas que ayuden
a mejorar esta situacion mediante el disefio adecuando
de la ventana. Por lo tanto, la problematica radica en
que un inadecuado disefio de ventana repercute en la
habitabilidad y calidad del ambiente interior. Lo que
produce sensacion de malestar e incomodidad en los
usuarios (Sacristan, 2018).

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Ante la situacion planteada, se puede recalcar que
la ventana es un componente primordial dentro de la
edificacion, por la capacidad que tiene para ventilar,
iluminar y transferir energia, razén por la cual forma
parte de un sistema de acondicionamiento pasivo. Es
el elemento principal que relaciona el ambiente interior
con el exterior, permitiendo o restringiendo el ingreso del
clima adverso a la vivienda (Larrumbide & Bedoya, 2015;
Nico-Rodrigues, 2015). Dada su importancia, existen
diversos estudios enfocados en este elemento y en su
comportamiento. Larrumbide & Bedoya (2015) estudian
a la ventana como captador de la radiaciéon solar para
lograr un adecuado dimensionamiento que reduzca la
demanda energética en las viviendas vernaculas. Asi
como también Ripoll i Masferrer (1983) realiza estudios
de la ventana en cuanto al tamafio, forma y geometria,
comparando el tamafo de las ventanas en las diferentes
regiones en Espafia.

Por otra parte, Nico-Rodrigues (2008) propone una
geometria de ventana en la ciudad de Vitéria, Brasil;
con el fin de optimizar el confort térmico del usuario,
utilizando como estrategia pasiva la ventilaciéon natural.
La misma autora realiza otra investigacion en el mismo
campo, al desarrollar una metodologia para evaluar la
eficiencia de las ventanas, a partir de cuestionarios sobre
la percepcion de los usuarios en relacion con el confort

CAPITULO I | BASES DE ESTUDIO g
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térmico, teniendo en cuenta a la ventilacién natural
como principal elemento de anélisis (Nico-Rodrigues &
Engel de Alvarez, 2011). De igual manera, en su tesis
de doctorado propone una metodologia para evaluar el
desempefio térmico de espacios ventilados naturalmente
en edificios multifamiliares en la ciudad de Vitdria, Brasil,
por medio de simulaciones en un software de validacion
(Nico-Rodrigues, 2015).

Es necesario acotar que investigaciones realizadas por
Ghisi, Tinker, & lbrahim, (2005), han determinado que
el tamafno de la ventana que garantiza visuales hacia
el exterior y una adecuada distribucion de iluminacion
natural, que son recomendadas en la literatura, en la
mayoria de los casos, es incompatible con las medidas
gue garantizan un menor consumo energético. Ademas,
sugieren que se realicen nuevos estudios que aborden
temas de dimensiones, geometria y orientacion de los
espacios internos.

Los estudios mencionados valoran que las estrategias
pasivas permiten mejorar el confort y habitabilidad de las
viviendas sin generar un consumo energético adicional
(Palme et al., 2015), muchas de estas estrategias pueden
aplicarse en las ventanas.

En el caso de Cuenca, un estudio realizado mediante
encuentas de persepcion determiné que, el 66% de los
usuarios de las viviendas utilizan las ventanas como

herramientas de ventilacion, ademas el 93% dejan las
cortinas abiertas para aprovechar la luz natural, aunque
el 41% consideran que la iluminacion natural no es
suficiente para todos los espacios de sus viviendas.
También, el 98% de las viviendas no tienen sistemas de
calefaccion y el 88% lo consideran innecesario; pues el
65% de usuarios consideran que la temperatura interior
de su vivienda es cémoda, sin embargo, el porcentaje
restante asociaron el problema con temperaturas bajas
(Quesada & Bustillos, 2018).

Como consecuencia, en Cuenca existe una problematica
referente ala calidad del ambiente interior de las viviendas,
pues existen porcentajes de insatisfaccion con respecto
a la temperatura e iluminacion de estas; no obstante,
esta situacion puede mejorar a través del uso correcto
de estrategias pasivas en la ventana. Por esta razén
este estudio busca establecer una relacion adecuada,
entre los componentes y las condiciones a las que estan
sometidas las ventanas, basada en investigaciones
tratadas anteriormente y de acuerdo con las condiciones
climéticas de la ciudad.

1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Qué caracteristicas deben poseer las ventanas para que
contribuyan a mejorar la calidad del ambiente interior, en
las viviendas unifamiliares en la ciudad de Cuenca, con
respecto a la ventilacion natural y captacion solar?

Figura 1 4. Ventana y luz .

Fuente: Grupo de tesis.

aboracion y




1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Aportar con un estudio que conduzca a mejorar la calidad
del ambiente interior de las viviendas unifamiliares de la
ciudad de Cuenca, a través de un adecuado disefio de
ventanas.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las tipologias de ventanas que se utilizan
en las viviendas unifamiliares que formaron parte del
estudio que se realizé en el proyecto de investigacion
“Método de certificacion de la construccion de
viviendas sustentables”.

e Analizar el comportamiento de cada tipo de ventana,
con respecto a la captacion solar y ventilacion natural;
y comparar los resultados.

e Plantear criterios de disefio para el modelo de ventana
eficiente en las viviendas unifamiliares en la ciudad
de Cuenca, a partir de los resultados obtenidos de su
comportamiento.

CAPITULO I | BASES DE ESTUDI()g
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1.5. METODOLOGIA

El presente trabajo tiene un enfoque experimental-
cuantitativo; lametodologia que se plantea permite evaluar
el comportmiento de la ventana (variable independiente)
y su influencia en la calidad del ambiente interior (variable
dependiente) de las viviendas unifamiliares de la ciudad
de Cuenca. Se manipula la variable independiente para
observar la flutuacién en la variable dependiente, con
el fin de demostrar la importancia de la ventana en la
calidad del ambiente interior.

La siguiente metodologia esta basada en la investigacion
de Nico-Rodrigues (2015) de su tesis de doctorado,
en la cual plantea de manera general cuatro etapas.

1. Caracterizacion de las tipologias de ventanas, a partir
de un area de muestra y un levantamiento de campo,
obtuvo el tipo de ventana més habitual.

2. Definicion de la metodologia de evaluacion del
desempefio térmico, mediante indices de confort
térmico y un diagrama de representacion de datos.

3. Evaluacién del rendimiento térmico de las ventanas,
determind las caracteristicas de las edificaciones
y los paréametros de simulacion; para analizar el
comportamiento de la ventana mas comun vy la
ventana tedricamente mas adecuada.

4. Solucion de ventanas a partir de una propuesta sobre
un modelo de ventana.

El presente estudio realiza una serie de modificaciones al
proceso descrito anteriormente, debido a la carencia de
un marco normativo o un manual de eficiencia energética
y disefio pasivo en el Ecuador, enfocado en la ventana;
ademas, de aplicar la medotodologia de evalucion
del desempefio térmico adaptada a las condiciones
climéticas de Cuenca.

Es importante mencionar que se considera dos muestras
de analisis, una global y otra especifica; la primera
establecida en el proyecto de investigacion “Método de
certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
(Quesada M., Calle P., Guillén M., Ortiz F., & Lema P,
2018), la cual consta de 6 viviendas unifamiliares que
representan a la tipologia de vivienda de la ciudad de
Cuenca. La muestra especifica abarca todas las ventanas
de los 6 casos de estudio, la cual fué la muestra principal
para todo el desarrollo de la investigacion, debido a que
es pertinenete realizar el anélisis en los espacios de las
viviendas para obtener resultados cercanos a la realidad,
razén por la cual no se puede aislar a la ventana del
espacio al que pertenece.

Los criterios bajo los cuales las viviendas fueron

seleccionadas, en el proyecto de investigacion, se

centran en:

e Ubicacioén: que las viviendas se encuentren dispersas
en el area urbana de la ciudad.

e Variedad en la implantacion de la edificacion:



Se consideraron ejemplos de tres formas de
implantacion, viviendas adosadas a ambos lados,
viviendas adosadas a un lado y viviendas esquineras.

e Sistema constructivo: que las viviendas esten
construidas con estructura de hormigoén y paredes
de ladrillo.

e Perfil socioecondmico de los usuarios

e Predisposicion de los usuarios a colaborar con el
estudio.

Conociendo el tipo de vivienda mas comun, se asume
gue las ventanas que las componen, en igual forma,
representan a la tipologia de ventana de la ciudad; razén
por la cual, se proponenen las siguientes etapas como
metodologia:

ETAPA I: Caracterizacion de las tipologias de ventanas.

En esta etapa se caracterizan todas las ventanas
pertenecientes a los 6 casos de estudio, mencionados
anteriormente; con el fin de obtener la ventana tipica de
Cuenca se considera el siguiente proceso:

a. Descripcion del lugar de estudio: Se realiza la
descripciéon de Cuenca, con el fin de contextualizar
los casos de estudio.

b. Descripcion de la muestra: Se describe la muestra
global de los 6 casos de estudio, su ubicacion, planos
arquitectonicos y fotografias.

c. Levantamiento de campo: Se realiza larecoleccion de
datos de la muestra especifica, a través del método
de observacion estructurada y mediante cuadros de
registro.

d. Andlisis y representacion de datos:

e Se utilizan medidas de tendencia, se descomponen
los atributos de la ventana y se establecen los valores
de mayor frecuencia.

e Serealizaun andlisis del estado actual de las ventanas
con respecto a la normativa.

e. Definicion de tipologias: A partir de los resultados
mas comunes se establece la ventana tipica de las
viviendas unifamiliares de Cuenca.

ETAPA II: Andlisis del comportamiento de las ventanas.

Es importante mencionar que, para conocer el
comportamiento que posee una ventana y la incidencia
de esta en el espacio, es necesario el uso de una
herramienta de andlisis; las simulaciones resultan ser un
recurso adecuado para esta experimentacion, por o que
se debe considerar lo siguiente:

a. Caracterizacion del sitio: Conocer las condiciones
climéticas de Cuenca como, temperatura, humedad
relativa, precipitacion y vientos predominantes, a los
que la ventana estara regida.

CAPITULO I | BASES DE ESTUI)I()@‘

(==

PAMELA SIGUENCIA SOJOS | DOMENICATOLA MARTINEZ

i
w



g UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DEARQUITECTURAY URBANISMO
=

PAMELA SIGUENCIA SOJOS | DOMENICA TOLA MARTINEZ

N
!

Definicion del software de analisis: Se selecciona el
programa Design Builder, el mismo que se configura
a la condicion climatica local.

Estandarizacion de parametros de simulacion: La
estandarizacion permite realizar las simulaciones
de todos los casos de estudio bajo las mismas
condiciones, con el objetivo de evidenciar Unicamente
la influencia de la ventana (variable independiente)
en los espacios. A continuacién se describe los
parametros estandarizados:

Caracteristicas constructivas de las viviendas
Propiedades térmicas de la envoltura

Actividad realizada por los usuarios

Parametros humanos y ganancias térmicas por
equipos

Tiempo de apertura de ventanas y consigna de
ventilacion

Nivel de estanqueidad del aire (infiltraciones)

Indicadores de desempefio: La evaluacion del
comportamiento de las ventanas se realiza mediante
su desempenfo térmico, luminico y calidad del aire, los
indicadores para dicha evaluacion son los siguientes:
Desempefio térmico: Los indicadores del desempeno
térmico son la frecuencia de incomodidad térmica
(FDT) y los grados horas de incomodidad térmica
(GhDT); los mismos que con el fin de realizar
comparaciones, se representan mediante niveles

que van de incomodidad temporal leve a frecuente
intensa.

Desempefio Luminico: El indicador de desempefio
luminico es el factor luz dia (FLD), el mismo que se
representa en una escala de color que oscila de
negro, como valor minimo, a rojo, como valor maximo.
Calidad del aire: El indicador de la calidad de aire
son las renovaciones de aire por hora (rev/h), las
mismas que estan regidas al tiempo de apertura de
la ventana, y al nivel de infiltraciones presentes en la
edificacion.

Andlisis del comportamiento de las ventanas a través
de simulaciones: Se establecen cuatro instancias de
simulacion, con el fin de analizar el comportamiento
de cada ventana referente a la captacion solar vy
ventilacion natural, sugiriendo modificaciones en sus
caracteristicas y variables, para establecer cuédles son
las de mejor comportamiento. Ademas de indentificar
el desempefio de los componentes fisicos.
Simulaciones en estado actual de las viviendas: Se
muestra las condiciones existentes en las viviendas,
datos que seran Uutiles como factor comparativo al
realizar modificaciones unicamente en las ventanas.
Simulaciones con la tipologia de ventanas: A partir
de los casos de estudio de peor comportamiento,
se analiza el desempefio de las ventanas mas
comunes de la ciudad de Cuenca, en las que se varia
Unicamente la orientacion.



e Simulaciones con modelos de ventana: Se propone
modelos de ventana a partir de las formas mas
comunes, y se analiza el desempefio de cada modelo
variando la posicién en la pared y la orientacion.

e Simulaciones de componentes: Se evaluan los
diferente tipos de componentes que constituyen a la
ventana.

f. Modelo de ventana eficiente: Se establecen las
caracteristicas, variables y componentes de mejor
desempeno térmico, luminico y calidad de aire; con
respecto a las condiciones climaticas de Cuenca.

ETAPA IlI: Criterios de disefio de ventanas aplicados a
Cuenca.

a. Criterios de disefio: Se plantean criterios de disefo
para optimizar el desempefio la de ventana, en los que
se describe las consideraciones para cada caso, con
respecto a las caracteristicas, variables y componentes
fisicos de la ventana.

b. Validacion de criterios de disefio: Se aplican los criterios
de disefio, a partir de la problematica de cada caso de
estudio, con el fin de realizar un analisis comparativo y
obtener porcentajes de mejora entre los resultados del
estado actual y los obtenidos con la aplicacion de cada
criterio.
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ETAPA |: Caracterizacion de las Tipologfas de Ventanas

Criterios de seleccion de la muestra
Descripcion de la muestra

Definicion de Tipologfas
METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION

ETAPA II: Anélsis del Comportamiento de
las Ventanas

Definicion del software de analisis
Estandarizacion d parametros de simulacion

Indicadores de desempefio

Analisis del comportamiento de las ventanas
a través de simulaciones

ETAPA IlI: Criterios de Disefio de Ventanas Aplicados a Cuenca

Figura 1.5. Diagrama de Metodologia de Estudio.
Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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Figura. 2.1. Window Box. Elaboracion: (Guerra, 2014). Fuente: Plataforma Arquitectura.
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“De todo lo que es posible aprender, elige y aprende lo mejor y de todo lo que hayas aprendido, elige lo
mejor y enséfalo a los demas.”

(Tales de Mileto, a. C.)







2.1. CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

En la actualidad, las personas pasan la mayor cantidad
de su tiempo en el interior de las edificaciones, en
consecuencia, se han manifestado una serie de efectos
relacionados con la comodidad y salud que brinda las
caracteristicas del edificio. Investigaciones sugieren que
una adecuada calidad del ambiente interior (calidad
térmica, acustica, visual y del aire) de la edificacion tiene
un efecto directo en la comodidad de sus ocupantes (Al
horr et al., 2016; Vargas & Gallego, 2005).

Ahora bien, se puede definir como calidad del ambiente
interior (CAl) a las condiciones ambientales que
presentan los espacios internos, estas deben adecuarse
a las necesidades del usuario y a la actividad que realice
en esos espacios. Es evidente entonces, que el malestar
que presentan los usuarios esta sujeto a varios factores
implicados en la calidad del ambiente interior, como
agentes quimicos, biolégicos y fisicos (Ruiz & Garcia
Sanz, 2010).

e Agentes quimicos: los contaminantes quimicos se
constituyen por materia inerte que se presentan en el
aire en forma de moléculas individuales.

e Agentes biol6gicos: estos contaminantes son un
producto de todo tipo de desechos originados por
materia viva como: virus, bacterias, protozoos y otros.

e Agentes fisicos: se refieren a las condiciones
termohigrométricas como, la temperatura, humedad,
velocidad del aire, iluminacion, ruido y vibraciones.

Debido a la complejidad de evaluar la calidad del
ambiente interior y a la variedad de factores que
intervienen; esta investigacion se centra en los agentes
fisicos, ya que a diferencia de los quimicos y biolégicos
son mas féaciles de identificar y cuantificar a través de
mediciones. (D’Alencon & Toledo, 2008; Ruiz & Garcia
Sanz, 2010).

Los parametros fisicos intervienen en el confort térmico,
el cual esta regido a la temperatura; en el confort
visual, que abarca las visuales hacia el exterior y el
nivel de iluminacioén; en el confort acustico, que mide la
incidencia del ruido en el espacio; y en la calidad del
aire, generada por el intercambio de aire del exterior al
interior. No obstante, para evaluar cada aspecto se utiliza
como herramienta un software de validacion, el mismo
gue no puede medir parametros referentes a las visuales
y al nivel de ruido; razén por la cual se prescinde de estos
aspectos en el presente trabajo.
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2.1.1. CONFORT TERMICO

El confort térmico es probablemente el parametro mas
importante para evaluar la calidad del ambiente interior,
pues, para que el usuario realice correctamente sus
actividades, es necesario que el espacio se encuentre
comodamente térmico. Sin embargo, el confort térmico
es la percepcién de una persona al entorno, es decir,
la sensacion que tiene un usuario hacia un espacio que
puede considerar demasiado caliente o demasiado
frio. Es evidente entonces, que el confort térmico esta
relacionado con factores ambientales y humanos que
intervienen en la satisfaccion del usuario al entorno;
factores como la ubicacion geogréfica, el clima, época
del afio, edad, entre otros (Al horr et al., 2016; Nico-
Rodrigues, 2015).

Aunque existen casos en los que varias personas en un
mismo entorno tengan diferentes sensaciones térmicas;
asi como también, que tengan lamisma sensacion térmica
en diferentes entornos. Por esta razéon se puede decir que
el confort térmico es subjetivo, ya que busca alcanzar
un equilibrio entre el calor producido por el cuerpo y su
disipacion en el ambiente; asi que al proyectar se intenta
crear espacios que resulten aceptables para la mayoria
de los usuarios (D’Alengon & Toledo, 2008; The European
Commission, Architects’ Council of Europe, Energy
Research Group, Softech, & Suomen Arkkitehtiliitto, 2007).

De acuerdo con los limites de temperatura que el hombre
puede resistir, el maximo es de insolacion y el minimo
es el de congelacion; sin embargo, la temperatura ideal
debe estar en la media del valor minimo y maximo. Es
importante diferenciar la temperatura del cuerpo de la
temperatura de confort; el cuerpo tiene por lo general
una temperatura entre 36,5°C - 37°C; mientras que la
temperatura de confort del medio esta entre los 21°C -
27°C (D’Alencon & Toledo, 2008; Guimaraes, 2008).

Segun Givoni la zona de confort se encuentra entre un
limite inferior de 18°C a 19°C, debajo del 25% de humedad
relativa; y el limite superior de 24°C a 26°C, en ambiente
seco con humedad relativa entre 30% y 50% (Palme et al.,
2015). Sin embargo, los rangos establecidos de confort,
en cualquier zona climatica, no alcanzaran el 100% de
satisfaccion para todas las personas, debido a que no
considera la manera de adaptacion de los usuarios a
cualquier clima (The European Commission et al., 2007).

Los diferentes climas afectan de manera inmediata al
confort de los usuarios, razén por la cual, al momento del
disefio, es importante que las caracteristicas fisicas de
las viviendas sean adecuadas con el ambiente en el que
se plantea el proyecto. Se puede decir que los materiales
y las tecnologias utilizadas en la construccién son un
factor que afecta en el rendimiento térmico de la vivienda
(Nico-Rodrigues, 2015).



2.1.2. CONFORT LUMINICO

El confort luminico se entiende por la ausencia de
molestia, irritacion o distraccion de la percepcion visual.
Depende de los niveles de contraste dentro de un
espacio, considerando que se relaciona directamente
con las propiedades fisiolégicas del ojo humano.
Una inadecuada iluminacion afecta a la eficiencia y
productividad en el trabajo, en el estado de animo y salud
(D’Alencon & Toledo, 2008).

Lograr una cantidad y calidad de luz, es necesario
para alcanzar condiciones de confort luminico; la luz
debe entrar a los espacios en cantidades adecuadas vy
distribuirse de manera uniforme. La fuente de luz puede
ser natural, artificial o ambas, sin embargo, las ventanas
ofrecen claras ventajas. En este mismo sentido, los niveles
de iluminacion natural varian de acuerdo a la actividad
que se realice en cada espacio y a las condiciones
climéticas de del lugar (D’Alencon & Toledo, 2008; The
European Commission et al., 2007).

Es importante aclarar que, la distribucion de luz es de
mayor importancia que la cantidad, debido a que afecta
a la percepcion de claridad; si existe diferencias entre los
niveles de luz natural, los usuarios tienden a encender
las luces, a pesar de que se dispone de una adecuada
cantidad de luz. La percepciéon de la distribucion de luz
se puede dar por el contraste o deslumbramiento que

genera una fuente de luz muy intensa en el campo visual
(The European Commission et al., 2007).

Por esta razdn las decisiones durante el proceso de
disefio y construccion son importantes para asegurar que
dichos niveles se cumplan para cada uno de los espacios
(D’Alencon & Toledo, 2008).

2.1.3. CALIDAD DEL AIRE

La calidad de aire se la puede definir a través de varios
factores, entre los cuales se encuentra el factor humano,
el aire interior y la contaminacion (Bluyssen, 2009).

e Factor humano: Este se produce cuando la persona
es capaz de percibir el aire interior de un espacio,
medido por unidad de mal olor.

e Aireinterior del espacio: Se mide de acuerdo al indice
de ventilacion litros por segundo por persona (I/s) o
por renovaciones de aire por hora (rev/h) del espacio
interior.

e Contaminacion del aire interior: Son las fuentes
contaminantes, en las que ciertos compuestos
reaccionan por fuentes externas, creando otros
contaminantes hacia el interior.
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La necesidad de aire dentro de un espacio depende
directamente de la actividad que se realizara dentro del
mismo; sin embargo, para satisfacer las condiciones de
habitabilidad, las renovaciones de aire para las viviendas
deben oscilar entre 0.5 a 1.2 renovaciones por hora
(SERVIU, 2007).

Esnecesario que la calidad del aire exterior sea aceptable,
pues las renovaciones resolveran los problemas
relacionados a un ambiente viciado y a malos olores. El
intercambio del aire es importante para la salud, pero,
cuando este parametro esta relacionado con el confort,
las renovaciones no son influyentes hasta que el flujo de
aire incide sobre la piel de los usuarios (Rodriguez, 2008;
SERVIU, 2007; The European Commission et al., 2007).

2.2. LA VENTANA

2.2.1. ANTECEDENTES

El proceso evolutivo de la ventana ha dependido de la
tecnologia constructiva de cada época, empezd como
perforaciones de la envoltura hacia un patio interior
(Fig.2.2), para proporcionar iluminacion y ventilacion.
Posteriormente se logrd la integracion de este elemento
a la fachada, por la incorporacion del vidrio y nuevos
materiales. En el transcurso de los afos la ventana se
convirti6 en un elemento indispensable en el disefio
arquitectonico, al afadir valor estético la edificacion
(Iturriaga Torres, 2008; Nico-Rodrigues, 2015).

El desarrollo tecnolégico que surgidé durante la revolucion
industrial permitié aperturas mas grandes, prescindiendo
de muros portantes ciegos (Fig.2.7). Mas adelante, con la
invencion y el empleo de la luz eléctrica se construyeron
espacios sin ventanas; ademas del uso de cubiertas
vidriadas, muro cortina, fachadas de vidrio y acero (con
independencia a la estructura portante de la edificacion).
La invencion del aire acondicionado compensé el
sobrecalentamiento del edificio debido al empleo de
elementos vidriados, provocando que la edificacion
tuviera independencia del clima y de las condiciones
meteoroldgicas del lugar. De esta manera se perdié el
concepto integral de espacio y luz, imponiéndose una
concepcion fisica de las soluciones técnicas a través
de sistemas activos; mediante equipos tecnolégicos de
acondicionamiento, de ventilacion e iluminacion (lturriaga
Torres, 2008; Nico-Rodrigues, 2015).

Actualmente existen numerosas posibilidades
tecnoldgicas para evitar problemas de acondicionamiento
ambiental, generadas por las superficies vidriadas en
el edificio. Ademas, una actual preocupacion del tema
bioclimatico en la arquitectura, donde pretende regresar
al origen de construir con sistemas naturales (Fig.2.9),
evitando sistemas que utilizan combustible o energias
externas para lograr el confort dentro de los espacios
(Iturriaga Torres, 2008; Ventanas San Miguel, 2017).



Figura. 2.2.

Domus Romana. Ventilacion e

Casa de los Amorcillos
Dorados. Poseian ventanas con
dimensiones mayores.

Figura. 2.3. Elaboracion:
Desconocido. Fuente: Sitio web.

https:/ /www.docsity.com

Figura. 2.4.

Vidrieras de Sainte Chapelle.

Palazzo Rucellai. Las ventanas
se convirtieron en elementos
indispensables para el disefio y
lograron afiadir valor estético al
edificio.

Figura. 2.5. Elaboracion:
Desconocido. Fuente: Sitio web.
https: //www.pinterest.es

Siglo
XVI - XVII

Figura. 2.6.

Palacio de Cristal del

Reliance Building. Laluz eléctrica
provocé que la edificacion
tuviera independencia del clima.

Figura. 2.7. Elaboracién:
Desconocido.
Fuente:  Sitio web  http://

asombrosaarquitectura.blogspot.
com

Retiro.
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Figura. 2.8.

Vila Saboye. El

Centro de Leyes. La ventana
se convierte en un elemento
significativo de la arquitectura;
pretende  minimizar  su
dependencia de la energia.

Figura.  2.9.  Elaboracion:
(Feinknopf, 2013) Fuente:
Plataforma Arquitectura.

uso del

iluminacion por patios centrales.

Los romanos fueron los primeros
en utilizar vidrio en las ventanas,
la mayoria para ornamentacion

Figura. 2.2. Elaboracién:
Desconocido. Fuente: Sitio
web. https://domus-romana. religiosa.

blogspot.com

Figura. 2.3.

Figura. 2.4. Elaboracion:
Desconocido. Fuente:
Sitio web. thps: //www.

Ventanassanmiguel .com
S

Figura. 2.5.

Uso de nuevos materiales como
el hierro y el vidrio, permiti¢
aperturas mas grandes.
Figura. 2.6. Elaboracion:
Desconocido. Fuente: Sitio web.
http:/ /luz-historia-arte.

Figura. 2.7.

hormigébn armado  permitié
aperturas de mayor tamafio a lo
largo de la fachada.
Figura. 2.8.
Desconocido. Fuente: Plataforma
Arquitectura.

Elaboracion:

Figura. 2.9.
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2.2.2. DEFINICION

Laventanaesunhuecoounaaperturaenunmuro o pared,
que tiene la finalidad de brindar calor, luz y ventilacion
a los espacios correspondientes. Es un elemento de
acondicionamiento pasivo de la envolvente térmica de
una construccion, ademas de ser un importante elemento
estético en el disefio arquitectéonico (lturriaga Torres,
2008; Larrumbide & Bedoya, 2015).

2.2.3. FUNCIONALIDAD

Laventanaes el principal integrador de un espacio interior
con el exterior, esta sujeta a tres vinculos importantes:
necesidad social, construccion espacial y exteriorizar
el entorno. La ventana provee escaso aislamiento en
la superficie exterior del edificio; en consecuencia, es
sensible al intercambio térmico y a las variaciones en las
condiciones climaticas del entorno. Ofrece la capacidad
de ventilar, iluminar o transmitir energia; consiguiendo
alterar condiciones de confort, salud y paisaje visual. Por
lo tanto, al recibir radiacion solar, contribuye a disminuir o
aumentar cargas de calefaccion o refrigeracion; de igual
manera, la ventana es el principal elemento encargado de
la ventilacion e iluminacion natural. Por lo que entender
su comportamiento dentro de las diferentes condiciones
climéaticas, es de mucha importancia, y aun mas
cuando se la considera un elemento clave dentro de las
estrategias pasivas. (lturriaga Torres, 2008; Larrumbide &
Bedoya, 2015).

Cabe agregar que el desempefio de estas funciones se
da cuando las ventanas se disponen hacia el exterior.
Sin embargo, cuando existen ventanas en el interior su
funcionalidad se ve afectada, al no permitir captar la
radiacion solar adecuada para calentar e iluminar de
manera directa; ademas de no poseer la capacidad de
ventilar los espacios.

2.2.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS
VENTANAS

La ventana se divide en tres aspectos diferentes:
componentes fisicos, aquellos elementos por los que
estd compuesta la ventana; caracteristicas, que permiten
distinguir entre cada modelo de ventana; y variables, son
los aspectos que cambian la misma.

2.2.4.1. COMPONENTES DE LA VENTANA

El vano esta compuesto por diversos elementos, entre los
cuales se identifican el antepecho, el dintel, la jamba, la
carpinteria y el cristal (Plataforma Arquitectura, 2014).

Antepecho: borde o muro de poca altura que se ubica en
la parte inferior del hueco de la ventana, se levanta desde
el piso y termina con un remate llamado alféizar (pieza
que impide el ingreso de agua).

Dintel: elemento constructivo que define el remate
superior de la ventana.



Jamba: caras internas y laterales, en la cual se sostiene
la ventana.

Carpinteria: o marco, es un elemento de cierre que
soporta el vidrio, que se ancla en lajamba. La materialidad
del marco se encuentra relacionada con la captacion de
energia a través del sol (lturriaga Torres, 2008).

Los materiales de marcos mas utilizados en Cuenca son:
aluminio, madera, PVC y hierro.

e Marcode aluminio (Fig. 2.10): material duradero, ligero
y fuerte; posee una alta capacidad de conduccién del
calor y por lo tanto, una alta transmitancia térmica’.
Una variacion de este material es el aluminio aislado,
el mismo que ofrece una ruptura térmica ocasionando
una disminucion del factor U2,

e Marco de madera (Fig. 2.11): es un material accesible
en cualquier medio, por lo que es el mas utilizado en
la configuracion de marcos de ventana, ademas, tiene
un buen desempefio térmico gracias a su bajo factor
U. En la actualidad existen variaciones del material,
como es la madera enchapada (Fig. 2.13), la cual
recubre la cara exterior del marco para protegerlo
de los cambios climaticos, logrando mantener su
acabado de madera en el interior. Otra variacion es
el compuesto hibrido que utiliza una combinacion
de materiales como revestimiento para evitar el
mantenimiento exterior.

e Marco de PVC (Fig. 2.12): es un plastico versatil,

duradero, de alto comportamiento aislante vy
resistente a la humedad. Al igual que la madera
existen variaciones al incorporar material aislante
dentro del marco de PVC, conocido como marcos de
PVC aislados.

e Marco de hierro: material resistente pero susceptible
a la oxidacion, anteriormente este material era
muy cotizado debido a la existencia de talleres de
metalmecaénica, sin embargo, no es un buen aislante
térmico por lo que su uso ha disminuido con el tiempo.

Cristal: es un material noble que permite la interaccion
del interior con exterior, ademas de incorporar luz natural
y energia solar. Refleja el 8% de la energia, transmite
el 80% vy el 12% restante lo absorbe para luego irradiar
hacia el exterior y hacia el interior (lturriaga Torres, 2008).
Los tipos de vidrio son:

e Vidrio simple, transparente e incoloro posee alta
transferencia de energia. Este cristal puede ser
transformado en reflectivo, templado, laminado o
espejo. Factor U= 5.60

e Vidrio con tinte, reduce las ganancias de calor al
impedir el paso de la luz natural. Factor U= 5.60.

e Vidrioreflectivo, se incorporacion de 6xidos metalicos,
para reflejar los rayos de sol hacia el exterior.

e Vidrio laminado, es la unién de dos o mas hojas
de vidrio y entre ellas una o varias peliculas de
PVB (butiral de polivinilo). Esta lamina minimiza el
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Figura. 2.10. Perfil de aluminio con vidrio simple.

Elaboracion: Desconocido. Fuente:

Sitio

web

http://www.ventanasmonleon.com/aluminio.

Figura. 2.11. Perfil de madera con vidrio simple.

Elaboracion: Desconocido. Fuente:

https://climalit.es/

' Transmision térmica: flujo de calor que pasa
por un elemento, debido a la diferencia de

temperaturas entre dos ambientes.

?Factor U: unidad de calor que fluye por unidad de

tiempo y superficie.

Sitio

web
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peligro cuando el vidrio se rompe, contribuye a la
disminucion del ruido y, en menor medida, reduce el
paso de rayos UV.

e Vidrio templado, tiene mayor resistencia que el vidrio
comun, al romperse se fracciona en pedazos no
cortantes.

e Doble vidrio, gracias a la camara de aire que funciona
como aislante, la perdida de energia solar se reduce
a la mitad. Factor U=2.90.

El cristal mas comun en las viviendas de Cuenca, segun
manifiestan empresas locales que elaboran ventanas, es
el vidrio simple, sin embargo, se empieza a incorporar el
uso del doble vidrio en edificaciones actuales.

Protecciones solares: Son elementos que restringen
el calentamiento excesivo por radiacion solar® y evitan
los focos de deslumbramiento* en el campo visual. El
objetivo de las protecciones solares es detener parcial
o totalmente la radiacion solar, cuando la incidencia
excesiva de radiacion perjudica al confort de los usuarios.
En el caso de no contar con protecciones solares para los
espacios, el sobrecalentamiento dependera del tipo de
vidrio y el factor solar® que posea (Citec UBB, & Decon
UC, 2012). Existen tres tipos de protecciones solares:

e Exterioresfijas: la proteccion que brindan depende de
la altura del sol, la posicién en la que se encuentren
ubicadas con respecto a la ventana, y la relacion

entre la longitud que posea y la altura de la ventana;
entre las cuales pueden ser aleros horizontales (Fig.
2.14), que permiten detener la radiacion solar directa
cuando el sol esta alto, generando una disminucion
permanente de la iluminacion natural; y celosias (Fig.
2.15) son laminas, en las que su eficiencia depende
del tamafo, distanciamiento y orientacién; detienen
la radiacion solar antes que alcance el vidrio, aunque
reducen las vistas al exterior permanentemente,
situacion que no se da con los aleros horizontales.

e Interiores fijas: son aquellas que influyen en el confort
visual y térmico de los usuarios, pues, mejoran la
distribucion de la luz interior y mitigan el calor. Existe
gran variedad, aunque desde el punto de vista
luminico las mas eficientes son las pantallas difusoras.

e Moviles: se adaptan a la posicion del sol y a la
necesidad de los ocupantes. Las protecciones
moviles pueden estar ubicadas al exterior, interior
o entre vidrios. En el caso de que se encuentren en
el exterior se deben considerar como parte de la
fachada, ya que tienen un impacto significativo. Las
protecciones moviles interiores (Fig. 2.16) ofrecen
una débil proteccion contra el sobrecalentamiento a
pesar de favorecer al confort visual y estética de los
espacios.

En Cuenca los elementos de sombra mas comunes son
las cortinas y persianas, consideradas como protecciones
moviles interiores.

Figura. 2.12. Perfil de PVC con doble vidrio

con tinte. Elaboraciéon: Desconocido. Fuente:

Plataforma Arquitectura

Figura. 2.13. Perfil de aluminio combinado
con marco de madera interior y vidrio simple.
Fuente: Sitio web

Elaboracion: Desconocido.

httl):/ /W \\'w.arn‘hicxp(,).cs.

>Radiacion solar: Flujo de energfa procedente del
sol en forma de ondas clectromagnéticas.

* Deslumbramiento: incomodidad en la vision
producida por el contrate de campos visuales con
diferente iluminacion.

> Factor solar (FS): energia térmica que pasa a

través del vidrio



2.2.4.2. CARACTERISTICAS DE LAS VENTANAS

Forma: Esla condicion fisica de la ventana, es el contorno
externo que le define; existen numerosas variedades que
dependera de los métodos constructivos y las diferentes
soluciones de disefo arquitecténico. Las mas comunes
son las rectangulares, cuadradas y redondas. La forma
influye en la distribucion de la luz, calidad de visuales y
en el potencial de ventilacion de los espacios interiores.
(CEI & IDAE, 2005)

Proporcion, tamano y amplitud: Es la relacion entre el
alto y en ancho, conocido como coeficiente de forma, el
mismo que puede clasificar a la ventana en horizontal,
con un coeficiente de < '2; vertical con coeficiente de
> 2 e intermedia con coeficiente de > 2 y <2. Incide y
determina la cantidad y distribucion del flujo luminoso o
de aire que ingresa a los espacios. (CElI & IDAE, 2005).

Sistemas de apertura: Es el mecanismo que permite
las diferentes formas de abrir la ventana. Su eleccion
depende del espacio disponible para lograr abrirla, de
las actividades que se llevaran a cabo en el interior y de
la capacidad de la ventana para oponerse a infiltraciones
de aire (ASOMA, 2017; Climalit, 2015). Los sistemas de
apertura mas comunes en el medio (Fig. 2.17):

e Fija: No ofrecen apertura; proporcionan iluminacion,
pero no ventilacion. Se utilizan comunmente en

espacios que tienen otra fuente de ventilacion exterior.

e Abatible: Pueden ser de una o dos hojas, realizan
un giro sobre un eje lateral vertical; logrando asi una
apertura total, ocupando mucho espacio al estar
abiertas, por lo que se las debe colocar en zonas
despejadas. Tiene un cierre hermético, que favorece
al aislamiento térmico y acustico.

e (Corrediza: Las hojas de la ventana se deslizan de
forma horizontal, logrando una apertura que no ocupa
espacio adicional al original. Sus desventajas son que
su apertura no es total y su cierre no es hermético.

e Proyectable: Su apertura es hacia el exterior teniendo
fijacion en la parte superior. Ofrecen una apertura
parcial dejando que el aire circule libremente.

e Pivotante: estas ventanas giran en torno a un eje
central vertical u horizontal; tienen la ventaja de
regular la cantidad de ventilaciéon y sonido que entre
al espacio.

e Guillotina: Compuesta por dos hojas, la inferior se
desliza verticalmente. Su apertura maxima para
ventilacion es igual a la mitad del area total de la
ventana.

e (Combinada: Se pueden combinar diferentes tipos de
apertura en una ventana, como, por ejemplo: abatible
proyectable vy fija.

Existen aun mas sistemas de apertura, los cuales no
son utilizados dentro del sector residencial del area de
estudio, por lo tanto, no se mencionan.
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proyeccion

Factor de proyeccion=
proyeccion / altura

Figura. 2.14. Aleros Horizontales. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (Citec UBB & Decon UC,
2012).

AR R R RY

Figura. 2.15. Celosias. Elaboracion: Grupo de
g

tesis. Fuente: (Citec UBB & Decon UC, 2012).

Figura. 2.16. Protecciones Solares Interiores.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Citec UBB
& Decon UC, 2012).
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1.- Fija. 0% de area de ventilacion 2.- Abatible. 100%

area de ventilacion

4.- Proyectable. Area de ven- ) o
5.- Pivotante. 100% 6.- Guillotina. 50%

tilacion depende del angulo de , o ; o
area de ventilacion area de ventilacion

apertura

w
(02)

3.- Corrediza. 50%

area de ventilacion

7.- Combinada. 50%

area de ventilacion

Figura. ~ 2.17.  Sistemas de  Apertura.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (ASOMA,
2017;Climalit,2015).



2.2.4.3. VARIABLES DE LAS VENTANAS A
CONSIDERAR EN EL ESTUDIO

Orientacion: La orientacion es un factor que permite
aprovechar los recursos del entorno, principalmente de la
radiacion solar; sin embargo, los proyectistas pretenden
disminuir los costos de urbanizacion, lotizando de forma
que las edificaciones se emplacen indistintamente de
la orientacion favorable a la region (SERVIU, 2007).
El Ecuador, por encontrarse en la linea ecuatorial, las
orientaciones este-oeste favorecen la captacion solar.
Considerando que el sol sale por el este, las fachadas
con esta orientacion recibiran el sol del dia, mientras
que, las orientadas al oeste recibiran el sol de la tarde.
Las fachadas orientadas norte-sur, al no recibir radiacion
directa, resulta favorable en climas calidos; pero, es
importante tener presente las pérdidas de calor, por lo
que se debe considerar un buen aislante térmico en
climas frios (Cordero & Guillén, 2013).

Distribucion: La ubicacion de las ventanas esta
determinada por la distribucion interior de los espacios,
considerando los requerimientos térmicos, de iluminacion
y ventilacion.

Posicion: La posicion de la ventana dependera de la
funcion a la que esta destinada o al espacio en el que
se encuentre; existen diferentes tipos de acuerdo a la
disposicién en la pared (lturriaga Torres, 2008) (Fig.2.18).

P1: La posicion central a media altura mejora la

distribucion de luz en el interior.

e P2: La posicion a media altura hacia una esquina
evita el deslumbramiento, ademas, en esta posicion
se puede aprovechar la luz reflejada de la pared
adyacente.

e P3: La posicion en lo alto del cerramiento permite el
ingreso de luz a mayor profundidad, lo que produce
mejor distribucion en el espacio a iluminar.

e P4: La posicidon piso-techo permite aumentar el

campo visual y favorece la continuidad entre el

espacio interior y exterior.

Materialidad: La materialidad de las ventanas esta dada
por los componentes fisicos.

Lasvariablesdelasventanasestansujetasalaplanificacion
arquitectonica de la edificacion, considerando que
tienen gran influencia en el consumo energético de las
viviendas. El Instituto para la construccion de los Servicios
CIBSE realizd una investigacion en siete regiones de
Brasil y Reino Unido, determinando que la amplitud de
la ventana que asegure la visibilidad es incompatible con
la medida para asegurar un menor consumo de energia,
considerando también la iluminaciéon natural (Nico-
Rodrigues, 2015). Sin embargo, en Cuenca el uso de
sistemas artificiales de acondicionamiento es minimo, por
lo que este estudio busca establecer esa relacion 6ptima,
de acuerdo con las condiciones climaticas de la ciudad.
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P3.

P4.

Figura. 2.18. Posicion de la Ventana. Elaboracion:

Grupo de tesis. Fuente: (IturriagaTorres, 2008).
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2.3. ESTRATEGIAS PASIVAS PARA MEJORAR
EL CONFORT MEDIANTE LA VENTANA

2.3.4. CAPTACION SOLAR

La captacion solar es el método que permite aprovechar
la energia del sol de manera activa y pasiva. La captacion
solar activa es aquella que utiliza sistemas mecanicos o
eléctricos para procesar dicha energia; por el contrario,
la captacion pasiva aprovecha la energia a través de
la estructura, orientacién y un diseno arquitecténico
adecuado, siendo esta la manera mas econémicay eficaz
de producir energia térmica. La forma en la que se gana
calor a través de esta energia es por la radiacion solar,
que puede ser de forma directa o indirecta. La radiacion
solar se mide normalmente en Watios por metro cuadrado
(W/m?) (Hernandez, 2014).

e Ganancia solar directa: Se produce directamente a
través de vanos (Fig. 2.18).

e (Ganancia solar indirecta: El sol calienta los elementos
expuestos y aumenta asi el flujo de calor a través del
espesor de ellos (Fig. 2.18).

Una superficie acristalada separa dos ambientes que
se encuentran a diferentes temperaturas, por lo que
se produce una transferencia de calor segun tres
modalidades de propagacion: conduccion, conveccion y
radiacion (Iturriaga Torres, 2008).
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e Conduccion: Transferencia de calor que se transite
cuando dos cuerpos estan conectados directamente.

e Conveccion: Transferencia de calor entre una
superficie soélida y un flujo liquido gaseoso.

e Radiacion: Transferencia de calor entre dos cuerpos
que tiene temperaturas distintas, a través de ondas
electromagnéticas sin que entre ellos exista contacto
0 conexion.

La ganancia solar directa, provocada por la ventana,
utiliza el efecto invernadero en el que la radiaciéon penetra
a través del vidrio, calentando los elementos que se
encuentran dispuestos detras de él. Posteriormente, el
vidrio impide que salga la radiacién infrarroja captada por
los materiales, manteniendo el calor en el espacio interno.
Con respecto a la incidencia de la radiacion sobre la
superficie vidriada, en las zonas climaticas frias debe ser
aprovechada; mientras que en las zonas climaticas calidas
se debe utilizar elementos de proteccion solar (ARQHYS,
2012; Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, 2011; Hernandez, 2014).

El desempefio de la ventana se determina a través del
comportamiento, de sus componentes y del intercambio
de calor. Este intercambio esta determinado por la
transmision térmica que depende de la conductividad®.
La transmision térmica es inversamente proporcional a la
resistencia térmica’, a mayor resistencia de los materiales
que componen una envolvente, menor es la cantidad de

Figura. 2.19. Ganancias de calor directa e
indirecta. Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente:

(Citec UBB & Decon UC, 2012).

® Conductividad: cantidad de cncrgfa que fluye a
través de un material.
" Resistencia térmica: indica la cantidad de calor
que puede conservar un cuerpo y la velocidad con
que lo cede o absorbe.



calor que se pierde a través de ella. Por otro lado, el
intercambio de calor por conveccion, se entiende por el
flujo de aire infiltrado por las juntas de union de la ventana,
este puede deberse a las diferencias de temperatura o
presion exterior-interior.

Elflujoseramayoromenor dependiendodelahermeticidad
en sus componentes, la resistencia de una ventana a las
infiltraciones de aire y el tipo de apertura de seran un
factor determinante en la capacidad de esta en oponerse
a las infiltraciones. Un aspecto determinante es que el
traspaso de calor por una ventana esta determinado por
la transmision térmica del vidrio, ya que su superficie es
mucho mayor que la de su marco, el impacto térmico del
marco es relativamente bajo en cuanto a la relacién de
superficie vidrio/marco (Citec UBB, & Decon UC, 2012).

La transmision térmica global de la ventana se calcula
de manera proporcional a la superficie que ocupa cada
uno de los componentes que la forman (Gémez & De
Olabarria, s. f.).

SM. xXUf+S.V. xUv

S.T.V.

Transmitancia térmica =

Donde:

S.M. = Superficie del marco de la ventana.

Uf = Transmitancia térmica del marco en W/m2K
S.V. = Superficie del vidrio de la ventana

Uv = Transmitancia térmica del vidrio en W/m2K
S.T.V. = Superficie total de la ventana

Se debe considerar que las puertas y ventanas son un
punto sensible de la envolvente, por donde se gana y
se pierde calor, esto se debe a los materiales con poca
resistencia térmica y alta conductividad. Se recomienda
realizar un disefio que interrumpa la continuidad térmica,
es decir que rompa el puente térmico®.

Estaruptura consiste en evitar que la cara interior y exterior
tengan contacto entre si, intercalando un mal conductor.
Un ejemplo sucede en los perfiles de aluminio, en el
que se utiliza un perfil separador de plastico embutido
en el propio perfil que conforma la ventana (D’Alencon &
Toledo, 2008).

2.3.4.3. ESTRATEGIAS DE CAPTACION SOLAR

El manual de “Estrategias para mejorar las condiciones
de habitabilidad y el consumo de energia en viviendas”
del INER ubica a la ciudad de Cuenca e la zona climatica
3, y establece las siguientes estrategias (Fig. 2.20):

1. Utilizar materiales de alta densidad y calor especifico
en la envolvente, para que reciban el sol durante el
dia y lo devuelvan durante la noche.

2. Utilizar cubiertas de agua o con otro material de
elevada inercia y sistemas moviles de proteccion.

3. Utilizar sistemas de ventilacion subterraneos para
precalentar o refrigerar el aire interior.
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Fig.  2.20. inercia  térmica.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (INER,

2015).

Estrategias de
£

¥ Puente térmico: zona donde se transmite el calor
facilmente.
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El “Manual de Disefio Pasivo y Eficiencia Energética
en Edificios Publicos” de Chile, establece el captar,
conservar, almacenar y distribuir como estrategias para
el calentamiento pasivo (Fig. 2.21).

Captar:Laenergiasolar puede sercaptadaytransformada
en calor, por el edificio. Una de las formas de generar
ganancias solares directas, es a través de una adecuada
orientacion. Ademés, se debe considerar la correcta
ubicacion de los espacios, priorizando los espacios de
mayor permanecia de este a oeste y los espacios de menor
ocupacion de norte a sur. Anteriormente, se describié la
forma de captacion solar directa a través de la ventana,
por lo que resulta ser una de las principales estrategias de
ganancia de calor directa. Esta no funcionara de la mejor
manera si la envolvente del edificio no es hermética, ya
que las ventanas y puertas son los puntos mas sensibles
para perdidas de calor. Se debe considerar, para captar
energia solar, lo siguiente:

e Estimar el tamafio de las superficies vidriadas,
considerando los siguientes rangos: en clima frio a
templado entre 0,02 y 0,04 m2 de superficie vidriada
por cada m2 de &rea a calentar; en un clima moderado
a templado entre 0,1 y 0,2 m2 por cada m2 de area
a calentar.

e Estimar la cantidad de masa térmica necesaria para
almacenar el calor captado: se puede considerar

la masa térmica de una losa de 100 a 150 mm de
espesor, tres veces el tamano del area de captacion.

Conservar: Aislar el edificio para mantener el calor
dentro.

Almacenar: La masa térmica de las edificaciones, dada
por su materialidad, contribuye a almacenar el calor
durante el dia para emitirlo durante la tarde y noche.

Distribuir: El calor captado debe distribuirse de manera
uniforme en el interior de la edificacion.

Conrelacion a los porcentajes de muros y de ventanas, se
considera que un buen punto de partida es una proporcion
media del 30% de ventanas; aunque otros aspectos como
la orientacion y el clima, también deben ser considerados
(The European Commission et al., 2007).

2. conservar

1. captar 4. distribuir

Figura. 2.21. Estrategias de calentamiento pasivo.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Citec UBB
& Decon UC, 2012).



2.3.5. ILUMINACION NATURAL

La iluminacion natural, consiste en la incidencia de luz
proveniente del sol, la cual proporciona condiciones
de vida mas agradables y saludables; considerado un
factor central dentro del disefio arquitecténico, el cual
busca satisfacer necesidades bioldgicas, fisiologicas
y psicolégicas en los usuarios. Ademas de disminuir el
consumo de energia y por lo tanto el dano ambiental.
La iluminacion natural depende de las condiciones del
entornoinmediato (ubicacion, tipode cielo, contaminacion,
clima, nubosidad, hora del dia, etc.) y factores del disefio
arquitectonico (emplazamiento, tamafio, orientacion y
tipo de ventana) (Arredondo & Reyes, 2014).

Los elementos arquitectdonicos que permiten el ingreso de
luz son las ventanas y los lucernarios; los cuales captan
luz directa, indirecta y difusa.

e |uz directa, procedente del sol incide

directamente sobre las superficies.
e |uzindirectaeslareflexion delaluz en las superficies.
e Luz difusa es la que proviene de la boveda celeste,
sin contar con el sol.

que

En iluminacion natural, las exigencias no se traducen
necesariamente en cantidad de lux®, sino en valores del
factor de luz de dia, es el porcentaje de iluminancia™
exterior que se admite en el interior de una edificacion
(Envolvente Arquitectonica, 2013).

2.3.5.1. ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

Con el fin de generar una buena iluminacion natural se
debe tener en cuenta la disposicion y proporcion de
las ventanas, las cuales deben priorizar las vistas hacia
el cielo dentro de los espacios. El “Manual de Disefio
Pasivo y Eficiencia Energética en Edificios Publicos” de
Chile, establece las siguientes estrategias (The European
Commission et al., 2007) (Fig. 2.22).

Captar: Absorber la luz solar dentro del edificio, a través
del uso correcto de la arquitectura, de su geometria y
de los principios de disefio; ademas de factores como el
tipo de cielo, época del afio, momento del dia, entorno
fisico de la edificacion, orientacion de las aberturas y
disposicion de los elementos de captacion. En cuanto al
entorno fisico de la edificacion, se debe tener presente
la forma y altura de las construcciones vecinas, debido a
que podrfan ser un medio de obstruccién de la cantidad
de luz que ingrese al local, al igual que la presencia de
vegetacion.

Transmitir: Favorecer el ingreso de luz a través de los
elementos arquitectonicos y su geometria. El principal
elemento arquitecténico por donde se obtiene luz solar, es
la ventana, por lo que su tamafo y forma son esenciales
para la cuantificacion y calificacion de la luz al interior.
(Fig. 2.22.b)

CAPITULO I | ENF()QUETE(E)RICO

2. transmitir

3. distribuir

Profundidad de la
luz natural

Estrategias de captar y

distribuir

'

| 2

100%

Sin marco

X/

z

80%
Marco fijo

55% 45%

Doble aberturaMarco modular

d. El marco reduce la superficie vidriada

Fig. 2.22. Estrategias de iluminacion. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (Citec UBB & Decon UC,
2012).

? Lux: unidad estandar de iluminancia de una
superficie iluminada.
' [luminancia: Densidad de flujo luminoso en la

superficie iluminada. Se mide en lux.
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La iluminacion natural puede ser:

e Unilateral
e Bilateral
e Multilateral

La iluminacién unilateral difunde un limite de iluminacion
y se establece una regla basica, la profundidad que
alcanza la luz natural es 1.5 veces la altura de la ventana
en relacion con el suelo y puede aumentar a 2 veces al
colocar una repisa solar.

Laeleccion del vidrio es un factor importante para valorar
en el paso de luz y se debe considerar la transmision
luminosa (TL)" y el factor solar (FS)™. Factores que
varfan de acuerdo a las condiciones climaticas del lugar.
En cuanto al marco, es importante considerar que, es un
elemento que reduce el area de superficie vidriada, y
por lo tanto, el ingreso de luz (Fig. 2.22d).

Distribuir: Dirigir y transportar los rayos de luz de forma
uniforme en el interior. La iluminacién puede ser directa
o indirecta y puede favorecer su ingreso a través de
elementos como repisas o estantes de luz. Un factor
clave en la distribucion de la luz es la forma y cantidad
de ventanas. Se recomienda una sola ventana de
mayor tamafio que dos o mas de menor tamafo, para
evitar generar molestias o incomodidad visual por el
resplandor (Lawrance, 2006). Otro aspecto a considerar

son las caracteristicas de las superficies de los espacios
interiores. La eleccion del material, la textura y color de
los muros influyen en la reflexién y distribucion de la luz;
la capacidad de reflejar la luz se mide por el coeficiente
de reflexion basada en una escala de 0 a 100. Cuando las
paredes son de color blanco la luz es reflejada totalmente,
con un coeficiente de 100; por el contrario, cuando las
paredes son de color negro el coeficiente se reduce a 0,
debido a que la luz es totalmente absorbida. En la Tabla
2.1 se muestra los valores de reflectancia, segun el color
de los muros.

| COLORES | REFLECTANCIA |
Blanco 0.70-0.85
Amarillo 0.50-0.75
Azul 0.40-0.55
Verde 0.45-0.65
Rojo 0.30 - 0.50
Marrén 0.30-0.40
Gris Oscuro 0.10-0.20
Negro 0.03 - 0.07

Tabla. 2.1 Valores de reflectancia de superficies interiores. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (Citec UBB & Decon UC, 2012).

Proteger: Consiste en detener el paso de luz cuando
genera un impacto negativo en el espacio. Aqui se puede
considerar protecciones solares sean fijas o moviles.

Controlar: La interrelacion entre la luz natural y artificial
es importante y se debe utilizar de acuerdo con las
necesidades de los usuarios.

""Transmision luminosa (TL): porcentaje de luz
natural que deja pasar el cristal.
"? Factor solar (FS): energla térmica que pasa a

traves del vidrio.



2.3.6. VENTILACION NATURAL

El movimiento del aire es el fendbmeno que provoca la
ventilacion natural; esindispensable el control o restriccion
en climas frios, asi como la captacion en climas calurosos.
Existen dos categorias para evaluar la ventilacion natural,
una de las cuales se centra en los requisitos como la
calidad del aire interior y el confort térmico; mientras que
el otro enfatiza los efectos de la ventilacion natural, como
el ahorro de consumo de energia y la tasa de cambio de
aire. El presente estudio se enfoca en los requisitos de la
ventilacion natural (Wang & Malkawi, 2019).

La ventilacion natural es el resultado de tres principios: la
friccion, ya que la velocidad del viento es menor cerca de
la superficie; la inercia, la direccion del aire es la misma
cuando se enfrenta a un obstaculo, y la diferencia de
presion, el aire fluye de zonas de alta presion a zonas de
baja presion (D’'Alencon & Toledo, 2008; Nico-Rodrigues,
2015; Rocchio, 2014). El emplazamiento de los edificios y
la distancia entre ellos es el principal factor que interfiere
con el flujo del aire y las diferencias de presion a través
de estos (Fig. 2.23):

a) Edificios implantados de manera escalonada, con la
cara principal perpendicular a los vientos predominante.

b) Edificiosimplantados como se encuentran comunmente
en el area urbana.

c) Edificios implantados oblicuamente a la direccion del
viento.

La ventilacion natural en el interior de las edificaciones
que caracteriza por el ingreso del flujo de aire a través
de aperturas como ventanas y puertas; ademas,
existen elementos arquitecténicos que son esenciales
cuando existe la necesidad de dirigir, filtrar o desviar
la ventilacion. Los elementos méas comunes son aleros,
muros, vegetacion, y algunos componentes de las
ventanas como persianas o dispositivos de sombra que
ayudan a redirigir el aire, asi como también la proteccion
de la radiacion solar. Estos componentes son importantes
para favorecer la ventilacion en ambientes con una sola
abertura al exterior; cuando existe mas de una apertura
(Nico-Rodrigues, 2015).

Los cambios de aire, provocados por la ventilacion
natural, son importantes para proporcionar comodidad y
calidad del aire en el interior, siempre y cuando el flujo de
aire este bajo el control de los usuarios; por el contrario,
cuando no se tiene el control del paso del aire se define
como infiltraciones, que se puede dar a través de grietas
y aberturas no previstas en la envolvente (Citec UBB,
2013).
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2.23. El
proximidades de los edificio. Elaboracion: Grupo
de tesis. Fuente: (Nico»Rodl‘igucs, 2015).
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2.3.6.1. ESTRATEGIAS DE VENTILACION NATURAL

Un buen disefio arquitecténico debe proporcionar
una ventilacion natural eficiente, que permita generar
renovaciones de aire y disminuir el sobrecalentamiento.
Existen dos tipos de ventilacion natural, dependiendo de
la cantidad de aberturas en un espacio; la ventilacién
directa, la cual utiliza la misma abertura para entrada y
salida del aire; y la ventilacion cruzada que posee dos 0
mas aberturas en diferentes fachadas y a diferente altura
(Vilssa, 2013).

Se debe considerar que, para espacios que utilicen la
ventilacion directa la profundidad debe ser maximo de
dos veces la altura del espacio; mientras que, cuando
se utiliza ventilaciéon cruzada la distancia de fachada a
fachada no debe ser superior a cinco veces la altura del
espacio interior, como se observa en la Figura 2.24 (The
European Commission et al., 2007).

En la ventilacion cruzada, el aire de mayor temperatura
es remplazado por uno de menor temperatura gracias al
flujo que se produce; la temperatura del exterior debe ser
al menos 2°C menor a la interior para que se produzca la
sensacion de disminucion de temperatura. (Citec UBB,
& Decon UC, 2012; D’Alencon & Toledo, 2008; Nico-
Rodrigues, 2015). Esta situacion es lo mas favorable para
la ventilacion cruzada, sin embargo, se debe considerar
las condiciones climaticas del entorno, dado que en

climas caélidos la temperatura exterior puede superar a
la interior.

Cabeagregar que, lamejor distribucién de aire se consigue
cuando las aberturas se enfrentan y no existe ninguna
division interna entre ellas, cuando las ventanas son del
mismo tamafio y se encuentran opuestas en la misma
direccion producen mayor velocidad del viento; mientras
que si estan distanciadas producen una ventilacion mas
eficiente. Si la direccion del viento es oblicua, se reduce
la velocidad, produciendo una ventilacion mas eficaz (Fig.
2.25). Al cambiar la ubicacién de las aberturas, en altura,
se consigue un efecto de chimenea, en el que el aire frio
baja y el aire caliente sube (Fig. 2.26) (Nico-Rodrigues,
2015; Rocchio, 2014).

Segun las “Estrategias para mejorar las condiciones de
habitabilidad y el consumo de energia en viviendas” del
INER, se debe aplicar las siguientes estrategias en lo que
respecta a ventilacion natural (Fig. 2.27):

1. Usar ventanas que maximicen el flujo de aire: disefar
edificaciones con ventanas grandes, asi se asegura
el flujo de aire continuo dentro de la edificacion.

2. Permitir la ventilacion cruzada: ubicar ventanas de
suministro y extraccion de aire en fachadas opuestas
de la vivienda.

3. Orientar la fachada de mayor longitud en la direccion
del viento predominante: al orientar la fachada

5a

Figura.2.24. Proporcion adecuada para una
ventilacion eficiente. Grupo de tesis. Fuente:

(The European Commission et al., 2007).
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Figura. 2.25. Distribucion del flujo de viento
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de acuerdo con la ubicacion de las aberturas.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Nico-
Rodrigues, 2015).
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Fig. 2.26. Efecto Chimenca. Elaboracion: Grupo

de tesis. Fuente: (Nico-Rodrigues, 2015).
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perpendicularmente hacia las brisas predominantes  2.4. NORMATIVA
del viento, se obtiene una mayor eficiencia de

renovacion de aire. 2.4.4. NORMATIVA NACIONAL
Orientar las ventanas en la direccion del viento

predominante: se recomienda orientar la fachada 2.4.4.1. INEN 11-52 ILUMINACION
donde existen ventanas, en direccion perpendicular NATURAL DE EDIFICIOS

ala direccion predominante del viento. Esta normativa establece condiciones generales con

respecto a la iluminaciéon natural en viviendas, escuelas,
oficinas, etc.; la misma que determina los niveles minimos
de iluminacion (lux) y del factor luz dia al nivel del plano
de trabajo. Una correcta iluminacion proporciona una
Optima vision. Existen requisitos generales de iluminacion
natural; la disposicion de iluminacion exterior determina
el factor de luz que debe mantenerse en los espacios
interiores. A continuacion, se presentan en la Tabla 2.2. 1
el porcentaje factor luz natural minimo para espacios

> \5% E|
interiores de las viviendas. L \NE— ﬂ‘%\}}

REQUISITOS DE LUZ NATURAL

1.

Ambiente Porcentaje Factor Luz Dia
(Vivienda) (FLD)
Sala 0.625

Lux

Estudio 1.9 >300
Cocina 2.5

Circulaciones 0.313

[ |
~—7 ~— I\'Y
Dormitorio 0.313 ~—7  ~— I\_—r
2.

Figura. 2.27. Estrategias de Ventilacion
Tabla. 2.2. Iluminacion Natural en Edificios. Elaboracion: Grupo — natural. Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente:
de tesis. Fuente: (INEN, 1984). (INER, 2015).
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2.4.42. INEN 11-26 VENTILACION NATURAL DE
EDIFIOS

Esta normativa establece requisitos minimos para la
ventilaciéon natural en viviendas y edificios; con el fin de
controlar los olores y mantener un ambiente confortable
dentro de los espacios. La ventilacion natural se da a
través de puertas y ventanas, depende de la direccion,
velocidad delviento, deltamafioy posicidondelasventanas.
En la Tabla. 2.3 se muestran las recomendaciones para
las renovaciones de aire y minimo de aire puro en los
locales.

Tipo de Local (vivienda) | M7 &€ rese0 | Reriovaciones por
Comedor con 9m3 o menos / per 20 1a1l15b
Comedor con 9 a 12m3 / per 17 1a15b
Comedor con mas de 12m3 / per Ih 1alb
Dormitorio con una cama 1
Dormitorio con dos camas 1al1b
Dormitorio con 3 0 4 camas 15a2
Sala de 3 a 6m3/persona 28
Sala de 6 a 9m3/persona 20
Sala de 9 a 12m3/persona 17
Sala de 12m3 o mas persona Ih

Tabla. 2.3. Ventilacion Natural de Edificios. Elaboracion: Grupo de
tesis. Fuente: (INEN, 1984).

2.443. NORMA ECUATORIANA
CONSTRUCCION (NEC-HD-VIDRIO)

DE LA

Esta norma establece requisitos y caracteristicas para
la aplicacion del vidrio en la construccion; considera
los diferentes sistemas de acristalamientos, en
correspondencia con el material y las caracteristicas de
la estructura portante.

Caracteristicas de los vidrios

e Estanquidad al agua: es la propiedad que impide la
entrada de agua en zonas no deseables o previstas.
Esta caracteristica depende de la velocidad de viento
y del indice de precipitacion de la zona climatica.

e Permeabilidad del aire: se la define como la infiltracion
de aire a través de las juntas del elemento de
carpinteria o fachada, se da debido a las diferencias
de presion entre el interior y el exterior.

Clasificacion de los vidrios

e Proceso de fabricacion: son aquellos que ademas
de pasar por el horno de fundicion; pueden ser
prensados, estirados, grabados por rodillos o hasta
se puede incorporar una malla durante su fabricacion.

e \Visibilidad: existen dos tipos de vidrio, el transparente
que permite la visibilidad de un lado a otro; y el
translucido que no permite la visibilidad o distorsiona
a los objetos que se aprecian a través del elemento.



e (Coloracion: los vidrios de color cuentan con
excelentes propiedades de control solar. El vidrio
incoloro permite una visibilidad entre 75% y 92%
dependiendo del espesor; mientras que el vidrio
colorado en su masa da una visibilidad menor a 83%,
dependiendo del color y del espesor.

e Vidrios procesados: estos vidrios son el resultado de
un proceso de la industria trasformadora, la misma
que utiliza el vidrio como materia prima basica. Entre
los cuales se encuentran: vidrio templado, laminado,
reflectivo, camara, espejo, entre otros.

Propiedades térmicas y solares

Existen ganancias de calor cuando la temperatura interior
es mas baja que la exterior; pero, si la temperatura
exterior es mas baja que la interior, habra perdidas de
calor. Los valores de ganancia o pérdida se pueden hallar
multiplicando el valor U por la diferencia de temperatura
interior y exterior. El valor U que ofrece el vidrio al paso
de calor, no varfa de forma apreciable con respecto
Su espesor si lo comparamos con espesores de otros
materiales de construccion. El coeficiente U de un vidrio
incoloro, de color o reflectivo de 4 a 10mm tendra un
valor de 5.6W/m2K; mientras que, dos hojas de vidrio con
espesores entre 6 a 12mm, separadas con una camara
de aire, el valor U se reduce a 2.9W/m2K. Los vidrios
especiales y con doble camara de aire, pueden reducir
el valor U hasta 0.7W/m2K.

2.4.5. NORMATIVA LOCAL

2.4.5.1. ORDENANZA QUE SANCIONA EL PLAN
DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CAN-
TON CUENCA: DETERMINACIONES PARA EL
USO Y OCUPACION DEL SUELO URBANO.

Art. 83.- A fin de garantizar adecuadas condiciones de
habitabilidad, seguridad y confort de las edificaciones y
predios de la Ciudad y el Cantén, todos los proyectos
de arquitectura publicos y privados se sujetaran a las
Normas de Arquitectura de la Ordenanza en el Anexo
N°11.

Areas de iluminacion y ventilacion en locales habitables™
Todo local habitable tendra iluminacion y ventilacion
por medio de vanos que permitan recibir aire y luz
directamente desde el exterior.

e [El| area total de ventanas para iluminaciéon sera como
minimo el 15% del area de piso del local.

e Fl area total de ventanas, destinadas para ventilacion
sera como minimo 5% de la superficie de piso del local
(porcentaje incluido dentro del area de iluminacion
dada)

Areas de iluminacién y ventilacién enlocales no habitables
Para los locales no habitables™ no se considera
indispensable iluminacién y ventilacion natural, pudiendo

CAPITULO Il | ENFOQUE TE(,’)mcog

" Local Habitable: se consideran los que estén des-
tinados a salas, comedores, dormitorios, salas de
estar, estudio y oficinas.

"*Local no Habitable: se consideran los que estén
destinados a cocinas, cuartos de bano, de lavar,
planchar, despensas, reposteria, vestidores, cajas

de escaleras, vestibulos, pasillos y similares.
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realizarse de manera artificial o a través de otros locales;
pero deben cumplir con lo estipulado en lo relacionado a
dimensiones minimas.

e |ocales viciados: En los locales habitables que se
vicie el aire por causas distintas de respiracion, se
prevera un volumen de aire no inferior 10m3 por
persona; caso contrario se colocaran sistemas
mecanicos de renovacion de aire.

2.4.6. ESTANDARES LOCALES

2.4.6.1. ESTANDARES DE CONFORT

En este orden de ideas se evaluan investigaciones
realizadas en Cuenca, que abarquen parametros
similares a los de la normativa. La investigacion de
Quesada & Bustillos, (2018) presenta resultados que
pueden contribuir con este estudio; los estandares
definen los niveles de confort de los ambientes interiores
de las viviendas urbanas de la ciudad de Cuenca, la
investigacion considerd las variables ambientales de
temperatura, rayos naturales y calidad de aire.

La importancia de este estudio radica en que utilizaron
un método mixto de correlacion, entre percepciones
subjetivas (encuestas de percepcion a usuarios de 280
viviendas) y mediciones fisicas (mediciones in situ en
8 viviendas). Por ejemplo, para temperatura, aplicando

el modelo de confort adaptativo, establecieron un rango
entre 16.62 °C y 23.62 °C para un 20% de PPD. Los
resultados se presentan a continuacion en la Tabla. 2.4.

ASPECTO U VALOR
Temperatura de confort (Tn) °C 20.12
Gama de confort 20% PPD °C 16,62 - 23,62
Gama de confort 10% PPD °C 17,62 - 22,62
Humedad Relativa (HR) % 40 -65
Concentracion de CO2 ppm 614.25
Factor luz del dia (Sala de estar) % >5
Factor luz dia (Dormitorio Principal) % >4
Nivel de iluminacion lux 2300

Tabla. 2.4. Estandares de Confort en Ambientes Interiores.

Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Quesada & Bustillos,2018).

2.4.7. RESUMEN DE LA NORMATIVA

Enla Tabla 2.5. se muestra un resumen comparativo entre
la normativa nacional, local y los estandares locales, de
los diferentes tipos de confort que intervienene en este
estudio. Es notable la carencia de datos con respecto
al confort térmico en la normativa nacional y local, sin
embargo los estandares locales presenta rangos de
confort para las condidiones climaticas de la ciudad; con
respecto al confort luminico, se puede observar que los



valores establecidos de FLD difieren considerablemente,
la normativa nacional establece valores que no superan
el 1%, por el contrario, los estandares locales presentan
valores superiores al 4%. Cabe agregar que esta
misma investigacion demuestra que los usuarios de las
viviendas no se sienten satisfechos con la iluminacion,
por lo que los valores establecidos por el INER resultan
ser innadecuados. En cuanto a la calidad de aire, la
norma INEN es la Unica que cuenta con valores para
medir la renovaciones de aire, pues, los estadares hacen
referencia a las concentraciones de CO, en los ambientes
interiores.

En lo que se refiere al POT, unicamente establece
porcentajes de superficie vidriada, para iluminacion vy
ventilacion.

FACTORES DE NORMATIVA
CONFORT ESTANDARES
AMBIENTAL INEN o LOCALES (Cuenca)

*16,62° - 23,62° (80% de

P aceptabilidad)
Confort Tértmico - - *17,62° - 22,62° (90% de

aceptabilidad)

FLD: FLD:

¢ Sala > 0,625% Ventanas 15% drea [ Sala > 5%

Confort Luminico ¢ Dormitorio 20,313% |del piso del local ¢ Dormitorio = 4%

LUX: > 300 lux LUX: >300 lux

rev/h: Ventanas 5% drea  [Concentraciones de
Calidad del Aire  [eSala:1-1,5 del piso del local. 10{CO2

eDormitorio: 1 lit/s ppm 614,25

Tabla. 2.5. Resumen del Marco Normativo. Elaboracion: Grupo
de tesis. Fuente: (INEN,1984; Quesada & Bustillos, 2018).

En sintesis, se puede decir que el enfoque tedrico abarco
los aspectos fundamentales para el desarrollo de este
trabajo de investigacion; conocer la funcionalidad, los
componentes, las caracteristicas y las variables de las
ventanas es de mucha importancia, pues cada uno
de estos aspectos seran considerados, tanto para la
obtenciéon de la tipologia de ventana de la ciudad, asi
como también mas adelante durante las simulaciones.
Por su parte, las estrategias seran consideradas durante
la etapa de simulacién, pues cada una de ellas seran
de vital importancia para lograr mejorar las condiciones
interiores de los casos de estudio. Considerando el
estado de arte, es posible afirmar que la definicion de un
tipo de ventana inadecuada, en relacion a las condiciones
climaticas de un lugar, produce ineficiencia con respecto
al confort de los usuarios dentro de un espacio.

Es importante mencionar que, para la evaluacion del
desempefio se consideraran los valores de acuerdo al
analisis comparativo; para el confort térmico y luminico
los estandares locales y para la calidad del aire la
normativa INEN 11-26. Por otra parte, los porcentajes
de superficie vidirada se tomaran del POT, para entender
si las viviendas cumplen con esa normativa y si ese
porcentaje permite cumplir los estandares de iluminacién
y ventilacion optimos para los espacios de la vivienda.
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Figura. 3.1. Ventana amarilla. Elaboracion y Fuente: (Cirillo, 2018)




TIPOLOGIA DE VENTANA

“La vivienda es el principal instrumento que nos permite satisfacer las exigencias
de confort adecuadas. Modifica el entorno natural y nos aproxima a las condiciones
Optimas de habitabilidad”

(Guimarées, 2008)
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Es primordial identificar la situacion actual de la ciudad,
con respecto a las viviendas unifamiliares y sus ventanas.
A partir de la muestra global establecida de 6 casos de
estudio, se caracterizaron cada una de sus ventanas,
logrando identificar la muestra especifica con un total de
97 ventanas; lo que contribuyd a obtener la ventana tipica
de Cuenca. Definir la tipologia fue un punto de partida en
la investigacion, para lograr precisar los atributos de la
ventana que se utiliza en el medio; con el fin de realizar
un posterior analisis de su comportamiento.



3.1. DESCRIPCION DEL LUGAR DE ESTUDIO

La ciudad de Cuenca es la capital de la provincia del
Azuay, localizada geograficamente al sur del Ecuador,
en un valle de la cordillera de los Andes. Se ubica entre
la latitud: 2° 53’ 57” sur y longitud 792 00’ 55” oeste; a
una altitud aproximada de 2583 msnm. El area urbana
esta conformada por 15 parroquias, correspondiente a la
ubicacion de la muestra.

3.2. CRITERIOS DE SELECCION DE LA
MUESTRA

La muestra global establecida para este estudio se obtuvo
del proyecto de investigacion “Método de Certificacion de
la Construccion Sustentable de la Vivienda” (Quesada M.
et al., 2018). El proyecto selecciont las viviendas como
casos representativos de la ciudad, bajo los siguientes
criterios: dispercion geogréfica (Fig. 3.2), implantacion,
tipologfa constructiva, perfil socioeconémico de la familia
y predisposicion de los usuarios a colaborar con el
estudio (Quesada & Bustillos, 2018).

Se cotejaron las caracteristicas de las viviendas
seleccionadas por el proyecto de investigacion, con los
datos del INEC de Cuenca; el cual resume lo siguiente:
la tipologia de vivienda unifamiliar representa el 70% de
las viviendas, la tipologia constructiva son viviendas con
estructura de concreto y paredes de ladrillo, de dos pisos
y cubierta inclinada; y la implantacion, se estima que el
80% de edificaciones son adosadas (INEC, 2010).

3.3. CASOS DE ESTUDIO

El numero de casos de estudio fueron seleccionados a
partir de investigaciones que demuestran que hasta con
un solo caso se obtienen resultados significativos, como
el de Taleb & Sharples, (2011) que evalua el consumo de
energia en las viviendas; el de Laverge, Van Den Bossche,
Heijmans, & Janssens, (2011) que estudia la calidad del
aire interior; y el de Dili, Naseer, & Varghese, (2010) que
evalla un sistema de control de entorno pasivo para
un ambiente interior confortable. Sin embargo, segun
Brunsgaard, Heiselberg, Knudstrup, & Larsen, (2012)
menciona que con un tamafo de muestra minimo de tres
viviendas se obtienen resultados 6ptimos. Ahora bien,
estudios relacionados con el confort interior han utilizado
un mayor numero de casos de estudio, como Molina
& Veas, (2012) que evaluan el confort térmico en 10
edificios publicos de Chile, y también Trebilcock, Soto-
Mufioz, Yafiez, & Figueroa-San Martin, (2017) que estudia
el confort en 12 escuelas primarias de Chile.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, en
el presente trabajo de investigacion se seleccionaron
6 viviendas unifamiliares del proyecto “Método de
Certificacion de la Construccion Sustentable de la
Vivienda” (Quesada M. et al., 2018); las mismas que seran
evaluadas, para analizar el desempefio de la ventana en
los espacios interiores.
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3.3.1. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

DESCRIPCION UBICACION

Ubicacion: Calle Del Apio s/n y Guabisay
Sector: Las Pencas

Area del terreno: 201.67 m2

Area de construccién: 346.16 m2

Edad de la vivienda: -10 afios

MATERIALES PREDOMINANTES

Paredes: Ladrillo enlucido

Piso: Piso flotante, ceramica
Carpinteria: Vidrio, aluminio y madera
Cubierta: Fibrocemento, teja y vidrio

PLANTA BAJA
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Tabla. 3.1. Descripcion Vivienda 1. Elaboracion y

Fuente: Grupo de tesis.
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DESCRIPCION UBICACION

Ubicacion: Av. Ordofiez Lasso en la Urbanizacion
Rio Amarillo. Casa 6

Sector: Rio Amarillo

Area del terreno: 1248 m2

Area de construccion: 499.73 m2

Edad de la vivienda: +10 afios

MATERIALES PREDOMINANTES

Paredes: Ladrillo enlucido

Piso: Piso flotante, ceramica
Carpinteria: Vidrio, aluminio y madera
Cubierta: Madera y teja
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Tabla. 3.2. Descripcion Vivienda 2. Elaboracion y

Fuente: Grupo de tesis.
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UBICACION

DESCRIPCION

Ubicacion: Calle Honorato Loyola 3-155
Sector: Universidad de Cuenca

Area del terreno: 402.45 m2

Area de construccién: 282.05 m2

Edad de la vivienda: +10 afos

MATERIALES PREDOMINANTES

Paredes: Ladrillo enlucido

Piso: Madera, ceramica
Carpinteria: Vidrio y hierro
Cubierta: Madera, teja ceramica

PLANTA BAJA
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Tabla. 3.3. Descripcion Vivienda 3. Elaboracion y

Fuente: Grupo de tesis.
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DESCRIPCION

Ubicacion: Calle de retorno y Diego de Velazquez
Sector: Don Bosco

Area del terreno: 657.36 m2

Area de construccion: 323.70 m2

Edad de la vivienda: +10 afios

MATERIALES PREDOMINANTES

Paredes: Ladrillo visto y enlucido
Piso: Piso flotante, ceramica
Carpinteria: Vidrio y madera
Cubierta: Acero y teja
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Tabla. 3.4. Descripcion Vivienda 4. Elaboracion y

Fuente: Grupo de tesis.



Ubicacion: Calle Tomas Clavo del Curto

Sector: Los Tri

DESCRIPCION

gales

Area del terreno: 93.29 m2

Area de const

ruccion: 100.1 m2

Edad de la vivienda: +10 afios

MATERIALES PREDOMINANTES

Paredes: Ladr

illo visto

Piso: Ladrillo y madera

Carpinteria: Vidrio, hierro y madera

Cubierta: Fibrocemento y acero

PLANTA BAJA
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DESCRIPCION

Ubicacion: Calles Carlos Rosas y Av. Altiplano
Sector: Totorocacha

Area del terreno: 123.08 m2

Area de construccion: 165.51 m2

Edad de la vivienda: +10 afios

MATERIALES PREDOMINANTES

Paredes: Ladrillo enlucido
Piso: Ceramica

Carpinteria: Vidrio y hierro
Cubierta: Acero y fibrocemento

PLANTA BAJA
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Tabla. 3.6. Descripcion Vivienda 6. Elaboracion y

Fuente: Grupo de tesis.



3.4. DESCRIPCION DE LOS METODOS PARA
LA OBTENCION DE DATOS

3.4.1. LEVANTAMIENTO DE CAMPO

En el levantamiento de campo se obtuvieron los atributos
de las ventanas, mediante técnicas de recoleccion de
datos; se utilizd la observacion estructurada, la misma
gue permite acumular y registrar informacion por medio
de la observacion. Esta técnica establece un plan
referido a las variables y a los tipos de datos que se van a
recolectar, por lo tanto, el investigador puede utilizar una
matriz de datos para el registro de la informacién y su
posterior analisis (Chavez de Paz, 2012).

A partir del levantamiento espacial de las viviendas se
codificé cada ventana (Tabla.3.2 - 3.00), se realizé una
ficha de registro mediante la cual se logré obtener datos
como la ubicacion, forma, dimensiones, proporcion,
materialidad y tipo de apertura de las ventanas
(Anexo.01.), ademas de realizar un registro fotografico.

La informacion obtenida se reforz6 mediante preguntas
generales a los usuarios sobre el tiempo y frecuencia de
apertura de las ventanas en cada uno de los espacios;
respuestas que llevaron a la conclusiéon de que las
ventanas que se abren con mayor frecuencia son la de
los dormitorios, aprovechando las mafanas, debido al
clima de Cuenca.

3.4.2. ANALISIS Y REPRESENTACION DE DATOS

Los datos obtenidos en el levantamiento de campo
se representaron  porcentualmente  para mayor
entendimiento y mejor anélisis. A partir de la recoleccion
de la informacion se descompone los atributos de las
ventanas, tanto caracteristicas como variables, a través
de técnicas estadisticas para determinar las medidas de
tendencia, mediante la moda; es decir, las propiedades
de las ventanas con mayor frecuencia.

Existen ciertas consideraciones que se tomaron en cuenta
a partir del analisis de campo. En primera instancia,
cada espacio de la vivienda tiene ciertos requerimientos
y caracteristicas en cuanto a la ventana, por lo que se
considero tres zonas de estudio:

e zona de descanso
e zona social
e zonas humedas

La normativa del POT (Ordenanza que sanciona el Plan
de Ordenamiento Territorial del Cantén Cuenca) clasifica
a los espacios de acuerdo con las necesidades de
iluminacion y ventilacion (Capitulo 1) (Secretaria General
de Planificacion, 2002), por lo tanto, en este analisis se
prescinde de las ventanas que se encuentran zonas
himedas, espacios de poca permanencia o transicion.

Por lo que, las ventanas a considerar son las de las
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zonas de descanso y sociales, siendo dormitorios, sala
y comedor; con fines comparativos es mejor establecer
una relaciéon entre espacios similares.

El segundo parametro que se establecio fue el espesor
del vidrio, debido a la complejidad de medir el espesor
insitu, se optd por generalizar el mismo a partir de la
NEC (Cédigo NEC — HS - VIDRIO) del 2014. Los vidrios
que se describen en el Capitulo Il mantienen el mismo
coeficiente de transmision térmica, en espesores de 4
a 10mm; por lo tanto, cada una de las ventanas de las
viviendas posee un espesor dentro de estos rangos, para
este estudio (MIDUVI & CAMICON, 2014).

Vivienda 1

En esta vivienda existen 10 ventanas, 8 expuestas al
exterior y 2 hacia un patio cubierto. Las ventanas son de
perfileria de aluminio y madera, predominando el aluminio
con un 70%, el vidrio es cristal monolitico simple y sin
tinte, la posicién en fachada, de mayor concurrencia, son
vanos a media altura en esquina y vanos piso-techo con
un 30%. La orientacion de la mayoria es hacia el Sur y al
Este en un 30% del total (Figura. 3.3).
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Figura. 3.3. Especificaciones técnicas. Variables de las ventanas. Vivienda

1. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Considerando la forma de estas, se obtuvo que el 80%
son rectangulares horizontales con un coeficiente de
forma (relacion entre el alto y el ancho), de un 70% de las
ventanas, es intermedia y de un 30% entre horizontales y
verticales. Los sistemas de apertura de las ventanas, en
esta vivienda, son corredizas y fijas, siendo la de mayor
empleo las corredizas con apertura del 50%, del 80% de
las ventanas. Debido al emplazamiento de la vivienda el
30% de las ventanas dan a la fachada principal por lo cual
Unicamente estas poseen cortinas de tela, por privacidad
(Figura. 3.4).
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Figura. 3.4. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de las ventanas.

Vivienda 1. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Vivienda 2

Esta vivienda posee 22 ventanas, el 68% son de perfileria
de aluminio, el 19% son una combinacién de aluminio
y madera, y el 14% de madera, de igual manera estan
compuestas de vidrio monolitico simple, el 73% es cristal
con tinte y el 27% entre cristal deslustrado y grabado. La
posicion en fachada del 41% de las ventanas son vanos
de media altura central, seguido de vanos en lo alto del
cerramiento con un 32%. La orientacion del 45% de las
ventanas se encuentran hacia el direccionadas al norte,
seguidas del 27% al este (Figura. 3.5).
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Figura. 3.5. Especificaciones técnicas. Variables de las ventanas. Vivienda

2. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

La forma caracteristica del 68% de las ventanas es
rectangular horizontal, las demas son verticales,
coincidiendo que la mayoria de estas son con un sistema
de apertura fija. El coeficiente de forma predominante,
en un 45%, es la ventana intermedia y un sistema
de apertura de ventanas corredizas, con el 73% en
los espacios habitables, en algunos espacios existe
ventanas fijas para aportar con iluminacion. Debido
a la disposicion de los espacios Unicamente las zonas
de descanso emplean sistemas de proteccion solar, los
demas espacios prescinden de ellas (Figura. 3.6).
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Caracteristicas de las ventanas
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Figura. 3.6. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de las ventanas.

Vivienda 2. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Vivienda 3

Esta vivienda cuenta con 24 ventanas, la mayoria de las
ventanas son de perfileria de hierro con vidrio monolitico
simple transparente. La posicion que tienen el 71% de los
aventanamientos en fachada son vanos a media altura en
la parte central, orientados al nor-oeste, el 33% y el 29%
hacia el sur-oeste (Figura. 3.7).
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Figura. 3.7. Especificaciones técnicas. Variables de las ventanas. Vivienda

3. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

La forma caracteristica del 33% de las ventanas
es rectangular horizontal, el coeficiente de forma
predominante en esta vivienda es la intermedia con un
83%. El sistema de apertura del 54% de ventanas es
abatible y las protecciones solares utilizadas son cortinas
de tela, del 71%, mientras que el restante 29% prescinde
de las mismas (Figura. 3.8).
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Figura. 3.8. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de las ventanas.

Vivienda 3. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Vivienda 4

Estaviviendaposee 21 ventanas las cuales tienen perfileria
de madera y vidrio monolitico simple transparente. La
posicion del 50% de las mismas, son vanos piso-techo y
el 48% son a media altura en esquina. La orientacion del
38% de las ventanas es hacia el oeste y el 33% al este
(Figura. 3.9).
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Figura. 3.9. Especificaciones técnicas. Variables de las ventanas. Vivienda

4. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

La forma del 52% y del 48% de las ventanas, son
entre rectangular horizontal y rectangular vertical,
respectivamente; el coeficiente de forma de mayor
porcentaje es la intermedia con 48%. El sistema de
apertura del 52% de las ventanas es abatible, 38% fijas
y 10% guillotina. Otra caracteristica importante son las
protecciones solares, en este caso el 71% tienen cortinas
de tela, mientras que el 29% restante no las posee
(Figura. 3.10).
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Caracteristicas de las ventanas
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Figura. 3.10. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de las ventanas.

Vivienda 4. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Vivienda 5

La vivienda cuenta con 13 ventanas, la materialidad de
los marcos es de hierro y madera, del 77% y el 23%
respectivamente. Cada una de las ventanas tiene cristal
monolitico simple y transparente. ElI posicionamiento
de las mismas es a media altura y central, del 54% vy la
orientacion de estas estan dirigidas hacia el sur-oeste,
del 62% de las ventanas (Figura. 3.11).
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Variables de las ventanas
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Figura. 3.11. Especificaciones técnicas. Variables de las ventanas. Vivienda

5. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

La forma del 52% de las ven-tanas es rectangular
horizontal; el coeficiente de forma de todas las ventanas
es horizontal. El sistema de apertura predomi-nante es
abatible con un 77%, mientras que el 23% sobrante son
ventanas fijas. Esta vivienda cuenta con cortinas de tela
y persianas como protecciones solares con un porcentaje
de 15% y 38% respectivamente, sin embargo, el 46% de
las ventanas no cuentan con nin-guna de ellas (Figura.
3.12).
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Figura. 3.12. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de las ventanas.

Vivienda 5. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Vivienda 6

Las especificaciones técnicas de las 7 ventanas, como
se observa en la Tabla. 3.6, en los planos arquitecténicos
de la edificacion, esta vivienda posee el menor nimero
de ventanas, con la deficiencia de carecer de ventanas
en los dormitorios. En cuanto a la materialidad, todas las
ventanas tienen perfileria de hierro con vidrio monolitico
simple con tinte. La posicion en fachada predominante es
del 57% de vanos a media altura-central, la orientacion
del 71% de las ventanas es hacia el nor-este (Figura.
3.13).

Variables de las ventanas
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altura-central altura-esquina del
cerramiento

1%

57%

29% 29%

Nor-Oeste

Figura. 3.13. Especificaciones técnicas. Variables de las ventanas. Vivienda

6. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Laforma de mayor predominio es la rectangular horizontal,
con un 86%, las cuales tienen un coeficiente de forma
intermedia, con un 57%. El sistema de apertura del 86%
de los aventanamientos es corrediza y el 71% de las
ventanas emplean las cortinas de tela como protecciones
solares (Figura. 3.14).
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Vivienda 6. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Discusiones Finales

Como resumen final, se analizd los datos de manera
global, resultando un total de 97 ventanas de analisis. Con
respecto a las caracteristicas, la forma del 57.14% de las
ventanas es rectangular horizontal, con un coeficiente de
forma intermedia, del 65% de las ventanas. El sistema de
apertura del 40% es abatibles, de las cuales, el 24% es de
una apertura del 50% y el 16% del 33.33%. El 73% de las
ventanas poseen como proteccion solar cortinas de tela.

De acuerdo con las variables se obtuvo que el 21% de
las ventanas se orientan hacia el sur-oeste; la posicion
en fachada del 63% de aventanamientos es a media
altura en la parte central de la pared. Mientras que, la
materialidad del 43% de las ventanas es de perfileria de
hierro, esto se debe a la edad de las edificaciones, ya que
las edificaciones tienen mas de 10 afios de antigledad. El
vidrio predominante es el monolitico simple, de los cuales
el 69% es cristal transparente (Figura. 3.15).

En este mismo sentido, se realiza un andlisis en la sala-
comedor y dormitorios. Como resultado se obtiene que la
forma caracteristica, del 69% de las ventanas del dormitorio,
es rectangular y del area social el 47%, debido a que
en estos espacios existe un mayor nimero de ventanas
verticales. El coeficiente de forma de los dos espacios es
intermedia, del 55% y 73% respectivamente. El sistema de
apertura es corrediza del 38% de las en los dormitorios, en
su mayoria con una apertura del 33.33% y la apertura para
los espacios de sala y comedor es abatible del 47%, en
mayor numero del 50%. Las protecciones solares en estos
espacios tienen cortinas de tela, 86% en los dormitorios y
60% en la sala'y comedor (Figura. 3.16).
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Figura. 3.15. Indices de especificaciones técnicas de
las ventanas. Elaboracion y fuente: Grupo de tesis.
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3.4.3. ANALSIS DEL ESTADO ACTUAL
DE LAS VENTANAS, SEGUN LA
NORMATIVA

La normativa para el analisis del estado actual de las
viviendas, se establecié a partir del estado acutal de
las ventanas en las viviendas. La normativa a seguir es
la Ordenanza que sanciona el Plan de Ordenamiento
Territorial del Cantén Cuenca con respecto a iluminaciony
ventilacion, la cual establece un porcentaje de superficie
vidirada minimo del 15% para iluminaciéon y un minimo
de 5% para ventilacion en relacion a la superficie del
espacio.

Tal como se observa, la Tabla. 3.7 muestra los porcentajes
para ventilaciéon e iluminacion, en sala-comedor vy
dormitorio de las 6 viviendas; como resultado del anélisis,
es evidente que las viviendas de la 1 a la 4 cumplen con
los porcentajes antes mencionados en los dos espacios;
el porcentaje maximo es del 48% en iluminacion del
dormitorio de la vivienda 4, y un 15% de ventilacion en la
sala-comedor de la vivienda 3.

Sin embargo, tanto la vivienda 5 como la vivienda 6 no
cumplen con todo lo establecido; pues la sala-comedor
de la vivienda 5 presenta un porcentaje del 4% para
ventilacion, al igual que la sala-comedor de la vivienda
6 que presenta un 9% para iluminaciéon y un 3% para
ventilacion.

El presente analisis sera la base para confirmar o
reestablecer el porcentaje de superficie vidriada
adecuada, tanto para iluminacion y ventilacion.

VIVIENDA % ILUMINACION % VENTILACION
V1 Sala-Comedor 28 % 8 %
Dormitorio P 29 % 15 %
V2 Sala-Comedor 17 % 8 %
Dormitorio P 26 % 9 %
V3 Sala-Comedor 31 % 15 %
Dormitorio P 20 % 9 %
va Sala-Comedor 38 % 9 %
Dormitorio P 48 % 7 %
V5 Sala-Comedor 20 % 4%
Dormitorio P 18 % 5%
V6 Sala-Comedor 9% 3 %
Dormitorio P 15 % 5%

Tabla. 3.7. Porcentajes de iluminacion y ventilacion, segtin el POT.
» S€g

Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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3.5. TIPOLOGIA DE VENTANAS

A partir de los casos de estudio, se puede considerar que
las tipologias de ventanas resultantes de esas viviendas
seran las ventanas mas comunes de las mismas. Con
el fin de obtener la ventana tipica de las viviendas
unifamiliares es preciso entender que la tipologia, es el
analisis y la categorizacion de tipos; mediante la tipologia
es posible distinguir elementos y agruparlos segun sus
caracteristicas (Perez & Gardey, 2014). Para obtener la
tipologia es necesario analizar la diversidad de los datos;
mediante la descomposicién, es decir, como se integran
y se combinan los mismos (Roldan, 1996).

La tipologia de ventana se obtiene a partir de 3 conjuntos
de andlisis: ventanas por su formay proporcion, ventanas
por el sistema de apertura y ventanas de acuerdo con su
ubicacion.

e \entanas por su forma y proporcion: A partir del
primer grupo se establece una ventana rectangular
horizontal intermedia, con un coeficiente de forma
>V y <1, en relacion entre su altura y ancho.

e \entanas por el sistema de apertura: De acuerdo
con el sistema de apertura se obtuvo una ventana
abatible del 50%.

e \entanas de acuerdo a su ubicacion: En cuanto a
la ubicacién, como ya se mencion6 en el analisis y
representacion de datos, las zonas a estudiar son

la de descanso y area social. En los dormitorios se
obtuvo una ventana de forma rectangular horizontal
con un coeficiente de forma intermedio y un sistema
de apertura corrediza en un 33.33%, sin embargo,
la diferencia entre los demas sistemas es minimo
considerando también un sistema abatible en un
33.33% y ventana fija. En el area social, de la misma
manera, se obtuvo una ventana rectangular horizontal
intermedia y un sistema de apertura abatible al 50%.

A partir de cada grupo se establecid una tipologia de
ventana, las cuales se consideran las ventanas tipicas de
las viviendas unifamiliares de la ciudad de Cuenca.

1. Ventana rectangular horizontal intermedia, abatible al
50%. (Figura .3.17)

2. Ventana rectangular horizontal intermedia, abatible al
33.33%. (Figura. 3.18).

3. Ventana rectangular horizontal intermedia, corrediza
al 33.33%. (Figura. 3.19)

Resulta oportuno recalcar que, segun los grupos
definidos, la ventana fija tiene el mismo porcentaje que
la ventana abatible en un 33.33%, sin embargo, no
se le considero dentro de las tipologias debido a que
la mayoria de ventanas fijas tienen forma rectangular
vertical con un coeficiente de forma de >2, por lo que
existe incongruencia con las caracteristicas de mayor
tendencia de las demas ventanas.

Figura. 3.17.Tipologia 1 de ventana. Elaboracion

y Fuente: Grupo de tesis.
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Figura. 3.18. Tipologia 2 de ventana. Elaboracion

y Fuente: Grupo de tesis.

3

Figura. 3.19. Tipologia 3 de ventana. Elaboracion

y Fuente: Grupo de tesis.



A partir del levantamiento de campo se logré entender
la realidad de las condiciones fisicas de las ventanas
y una aproximacion sobre la incidencia de estas en los
espacios.

De acuerdo a las tipologias definidas y al grupo de las
cuales se establecieron, se debe considerar que por su
ubicacién los espacios tienen distintos requerimientos;
para ejemplificar se puede observar que en la Figura.
3.17 las aperturas de las ventanas en los dormitorios son
distintas a las de la sala. De manera similar sucede con las
protecciones solares, a pesar de que son las mismas hay
menor uso de estas en la sala, por motivos de privacidad.
En referencia a la clasificacion anterior, se considerara
dos espacios para la evaluacién del comportamiento:
sala, que en algunos casos se encuentra conectado
con el comedor, y el dormitorio principal. Otro aspecto
que cabe destacar es la materialidad de las ventanas,
segun la Figura. 3.16 la perfileria de hierro es la de mayor
predominancia, sin embargo, esto se debe a la edad de
las edificaciones ya que la mayoria tienen mas de 10
afos de antigliedad.

Por las consideraciones anteriores, se ha optado por
realizar una posterior evaluacion de las ventanas al
modificar estas caracteristicas, de manera comparativa
con las variables, para establecer de mejor manera un
modelo de ventana que mejore la calidad del ambiente
interior.
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Figura. 4.1. La Sombra de la Ventana. Elaboracion y Fuente: (Moscoso, 2018).




ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO DE LAS
VENTANAS

“La eleccién del tipo constructivo, material del marco y clase de vidrio de una ventana depende de los
requisitos técnicos y estéticos que deba cumplir este elemento arquitecténico.”

(Neufert, n.d.)




PAMELA SIGUENCIA SOJOS | DOMENICA TOLA MARTINEZ

g UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO

gt

En este capitulo se evalia el comportamiento de las
ventanas en los espacios interiores de las viviendas
y la incidencia que se da en la calidad del ambiente
interior. El analisis se realiza mediante estandares e
indices que evaltan el desempefio térmico, luminico
y la calidad del aire. Con este mismo fin se ha optado
por el uso del software DesignBuilder, especializado en
simulacion ambiental y energética; para las simulaciones
es necesario estandarizar parametros de la configuracion
del programa y sobre caracteristicas constructivas de
cada caso de estudio. Las simulaciones se realizan en
cuatro instancias (estado actual, tipologias, modelos vy
componentes), con el objetivo de identificar los atributos
de la ventana de mejor comportamiento.



4.1. CONDICIONES CLIMATICAS DE CUENCA

La temperatura ambiente de la ciudad de Cuenca se
encuentra por debajo del rango de confort, con una
temperatura promedio anual de 16.3°C con variaciones de
10.1°C a21°C. Los meses mas célidos oscilan entre enero
a mayo y los meses mas frios entre junio a septiembre
(Quesada & Bustillos, 2018). A una temperatura superior
el aire es capaz de mantener una cantidad mayor de vapor
de agua, los valores de humedad relativa estan entre el
40% y 85%, con un punto de rocio de 12.1 °C, promedio
anual (INAMHI, 2014). En cuanto a las precipitaciones el
promedio anual varia de 800 a 1000 mm/m2, presentes
en dos periodos del afo, febrero a mayo y octubre a
diciembre, los de mayor precipitacion. Durante el periodo
de junio a septiembre las precipitaciones disminuyen a
35.98 mm/m2 (Quesada M. et al., 2018).

El nivel de radiacion méaximo en la ciudad de Cuenca,
medida mediante la estacion de la UPS, en el afio 2017
es de 602.42 W/m2 y la minima es de 192.89 W/m2.
Teniendo en cuenta que Cuenca tiene un promedio de luz
del sol de 12 horas diarias (Calle & Chuquimarca, 2018).

La velocidad y direccion del viento es el resultado de las
diferencias de las presiones atmosféricas provocadas
por varios factores climaticos. Los vientos en la ciudad
de Cuenca van en direccion nor-este, a una velocidad
promedio de 4 m/s (Windfinder, 2018).
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Figura. 4.2. Distribucion de la direccion del viento. Elaboracion y Fuente:

(Windfinder, 2018).

4.2. CRITERIOS DE EVALUACION DEL
DESEMPENO TERMICO, LUMINICO Y
CALIDAD DEL AIRE

Los criterios propuestos se establecen debido a que la
normativa nacional carece de informacién con respecto
al confort térmico y luminico. Con el fin de superar este
vacio en la literatura se determinaron estandares con
base a investigaciones previas. Por otra parte, los indices
facilitan la evaluacion del desempefio térmico para
entender el comportamiento de las ventanas 'y, a suvez, a
la incidencia de estas en la calidad del ambiente interior.
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4.2.1. ESTANDARES REFERENCIALES

Los estandares referenciales para evaluar el confort
térmico y confort luminico estan basados en los datos
obtenidos del proyecto de investigacion de Quesada &
Bustillos (2018); es importante mencionar que los autores
obtuvieron estos valores a través de un método mixto de
recoleccion, entre percepciones subjetivas y mediciones
fisicas. Por otra parte, para la calidad del aire se tomo
como referencia la normativa nacional NTE INEN 1126:
Ventilacion natural de edificios (INEN, 1984). En la Tabla
4.1. se muestra los estandares referenciales para la
evaluacion del desempeno.

Confort Térmico |16.62°C - 23.62°C
, Sala: 25%
Confort Luminico
Dormitorio: 24%
Calidad del Aire |1 rev/h

Tabla 4.1. Estandares referenciales. Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente:

(INEN, 1984; Quesada & Bustillos, 2018).

Es importante mencionar que los valores de confort
térmico se establecen para una aceptacion del 80%. El
factor luz dia, que mide el confort luminico, difiere de
acuerdo a los espacios de la vivienda; mientras que las
renovaciones por hora presentan un mismo valor.
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4.2.2. INDICADORES E INDICES DEL DESEMPENO
TERMICO

La evaluacién del rendimiento térmico se basa en la
metodologia de Nico-Rodrigues (2015), la cual evaltua
el desempefio térmico a partir de la cantidad de
incomodidad térmica que provoca cada ventana en el
espacio, mediante indices de confort adaptativo. Los
indices propuestos son la frecuencia de incomodidad
térmica (FDT) y grados horas de incomodidad térmica
(GhDT), estos permiten un analisis térmico comparativo
de los diferentes ambientes con las distintas ventanas;
mediante los indicadores se puede desarrollar mejoras en
las ventanas identificadas como deficientes, con el fin de
optimizar las condiciones de habitabilidad.

La frecuencia de incomodidad térmica (FDT) es el
porcentaje de tiempo en la que la temperatura operativa
se encuentra fuera del rango de confort, este indicador
cuantifica las horas de malestar en un periodo de tiempo;
considerando que se analiza un dia representativo de
cada estacion, el periodo de estudio es de 24 horas,
siendo las 24 horas el 100% y cada hora del dia el 4.17%.
Por ejemplo, si la cantidad de horas que se encuentran
fuera del rango de confort son 3 horas, esto corresponde
al 12.51% de incomodidad térmica. Cabe agregar que
Cuenca no cuenta con estaciones climaticas, por lo
que se adapto la metodologia a dos periodos del afio,
considerando los meses mas calurosos y mas frios; de
esta manera surge una temporada caliente y otra fria.



Los grados horas de incomodidad térmica (GhDT), se
determina por la diferencia entre la temperatura operativa
y el rango de confort, medidas en grados. De esta manera
la sumatoria de las diferencias de temperatura de todas
las horas que se encontraron fuera de la zona de confort,
determinaran los grados de incomodidad térmica. Para
ejemplificar, la Figura 4.3 muestra un caso en el que
supone que durante las 05h00 a 06h00 de la madrugada
la temperatura operativa es de 16.00 °C y 16.20 °C,
respectivamente, que corresponde a temperaturas que
no alcanzan el rango de confort, las diferencias que
existen entre la temperatura operativa y la de confort
seria de 0.62 °C y 0.42 °C, teniendo una sumatoria total
del dia de 1.04 °C, que corresponde a los grados horas
de incomodidad térmica (GhDT).

17.5°C
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Figura 4.3. Ejemplo del calculo de GhDT. Elaboracion: Grupo de tesis.
Fuente: (Nico-Rodrigues, 2015).
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Los resultados de los indices FDT y GhDT identifican las
condiciones internas, teniendo en cuenta las ventanas
y sus modificaciones en cuento a sus caracteristicas,
variables y componentes fisicos. Los indices se combinan
a través de un diagrama de fluctuabilidad para facilitar la
evaluacion mediante zonas de incomodidad (Fig. 4.3.). La
frecuencia de incomodidad térmica FDT grafica en el gje
Y y se se muestra a través de dos niveles: temporal hasta
el 50% vy frecuente por encima del 50%. Por su parte,
los grados horas de incomodidad GhDT se grafica en el
eje X, y se interpreta por la intensidad: suave e intenso,
valor que varia dependiendo del valor méaximo de todas
las viviendas, el nivel suave serd hasta la mitad de este
valor y el intenso superior al mismo.

Diagrama de Fluctuabilidad e Indicadores
FDT - GhDT

ZONA 1:
Incomodidad
temporal leve

Frecuencia de incomodidad
térmica (FDT -%)

Grados hora de incomodiad térmica
(GhDT - °C. h/dia)

Figura 4.4. Diagrama de Fluctuabilidad.Elaboracion: Grupo de tesis.
Fuente: (Nico-Rodrigues, 2015).
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4.3. SOFTWARE DE VALIDACION Y
CONDICIONES DE SIMULACION

La herramienta para evaluar el desempefo en las
viviendas es el simulador DesignBuilder version 5.4,
programa especializado en simulacion ambiental vy
energética de edificios. El motor de célculo que emplea
para realizar simulaciones dinamicas en tiempo real
es Energyplus, el cual permite el dimensionamiento de
sistemas artificiales y pasivos de acondicionamiento. Los
calculos energéticos y ambientales de las edificaciones
proporcionan resultados graficos y numéricos (Ordoéfiez,
2017).

Es importante mencionar que el software emplea archivos
de datos climaticos horarios, razén por la cual se generé
el fichero climatico ECU_AZUAY_CUENCA_UPS. epw,
mediante el software Elements. Los datos climaticos
fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica de
Universidad Politécnica Salesiana (UPS) de los ultimos
cinco afios (2014-2018). Cabe agregar que la ciudad de
Cuenca presenta micro climas urbanos, segun datos de
15 estaciones meteoroldgicas, sin embargo, presentan
una misma tendencia climatica. El Ecuador, segun el
INER, se divide en zonas climaticas que responden a la
norma ASHRAE, la cual toma parametros relacionados
con la persepcion humana de confort sobre el ambiente
construido (Palme etal., 2015). A partir de estainformacion
se establecieron los pisos climaticos en la norma NEC
de eficiencia energética en edificaciones residenciales,

la cual es de aplicacion obligatoria. En esta normativa
se identifican 6 zonas climaticas para definir estrategias
arquitectonicas, asi como tipologias constructivas vy
materiales constructivos adecuados; por su parte, Cuenca
se ubica en la zona climatica 4 (Tabla.4.2) (MIDUVI,2018).

ZONA CLIMATICA
(ASHRAE 90.1)

ZONA CLIMATICA

(Ecuador) CRITERIO TERMICO

NOMBRE

4 4C Continental Templado 2000 < HDD18°C < 3000

Tabla 4.2. Zona climatica Cuenca-Ecuador. Elaboracion: Grupo de tesis.

Fuente: (MIDUVI, 2018).

Por lo tanto, para el desarrollo de esta investigacion, no
es necesario los microclimas urbanos, sino apegarse
unicamente a las condiciones climaticas establecidas en
la norma.

De acuerdo a los datos del fichero climatico se realizd
un analisis (Anexo.02), en el cual se evidencia una
temporada caliente y una fria, que corresponden a los
meses mas claidos y frios. A partir de cada temporada,
se selecciond un dia representativo de cada una; para la
temporada caliente el 1 de febrero y para la temporada
fria el 21 de junio. Para los anélisis de desempefio térmico
y calidad de aire se realizaron simulaciones horarias, en
los dias representativos, por otra parte, para el analisis de
desempefio luminico se consideré el modelo de cielo CIE
nublado, el mismo que varia su luminosidad de acuerdo
a la altitud, pues el objetivo es obtener resultados de
acuerdo al lugar en el que se realiza el analisis.



4.4. ESTANDARIZACION DE PARAMETROS
DE SIMULACION

La estandarizacion de parametros se realizd con el fin de
que todas las viviendas fueran simuladas con las mismas
condiciones y especificaciones, de tal modo que la unica
variable que pueda incidir en la calidad del ambiente
interior sea la ventana, ademas de que los resultados
sean comparativo entre viviendas. Se establecieron los
siguientes parametros de disefio y de simulacion:

Caracteristicas constructivas de las viviendas

e Emplazamiento: Para el emplazamiento de las
viviendas no se considerd ninguna situacion
topografica; sin embargo, se optd por modelar el
contexto de edificaciones adyacentes, ya que podrian
influenciar en el estudio de iluminacion.

e Composicion de la envolvente: En la Tabla 4.3 se
puede observar los materiales constructivos y las
propiedades térmicas que presenta cada elemento
de la envolvente, los que fueron seleccionados con
base en la norma INEN 2506.

e Dimensiones: La dimension de todos los locales
interiores es de 2,40m de altura libre.

e Acabados: Los acabados de las superficies interiores
son muros claros de color blanco.

e Ventanas: Considerando que este elemento es la
variable independiente que fue sometida a cambios,
el Unico componente estandarizado es un vidrio
monolitico simple incoloro de 4mm.
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Actividad realizada por los usuarios

e |aocupacion se determina de acuerdo a la actividad
y a la densidad que cada espacio presenta.

Parametros humanos y ganancias térmicas por

equipos

e Parametros humanos: Se establecen valores
estimando la vestimenta general de los habitantes,
de acuerdo al clima de Cuenca.

e (Ganancias térmicas por equipos: Se prescinde de
sistemas de calefaccion, refrigeracion, iluminacion y
de equipos eléctricos que puedan generar algun tipo
de calor.

Ventilacion Natural

e Se utilizd la 6pcion de ventilacion natural calculada,
debido a que se puede configurar el tiempo de
apertura de las ventanas. Este aspecto puede darse
mediante una consigna de ventilacion, en la cual
las ventanas se abren automaticamente cuando
la temperatura operativa supere los 23.62°C; o un
horario de apertura establecido manualmente.

Nivel de estanqueidad del aire (infiltraciones de aire)

e Se establecid una tasa constante de infiltracion de
0,7 rev/h, parametro global en toda la edificacion;
es decir, que este valor no influye unicamente en
las ventanas sino en toda su envolvente, razon por
la cual, este valor se desestima en el analisis de la
ventana. Otro aspecto que se considerd fue que no
existen valores referenciales de infiltraciones de aire
para la ciudad de Cuenca, ni en todo el pais.
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Componentes INEN 2506-2009 Design Builder
Densidad Conductividad Calor Densidad Conductividad Calor L -
. A s Valor U P s Valor U Composicion grafica de
Elemento Material Espesor (mm) Aparente Térmica Especifico (W/m2.K) Aparente Térmica Especifico (W/m2.K) materiales
(kg/m3) (W/m.K) (J/kg.K) ) (kg/m3) (W/m.K) (J/kg.K) )
Madera 18 700 0,174 1674,72 675 0,21 1600
Piso Aire 20 1,3 5,56 1004 1,79 1,25 0,024 1006 0,846
Hormigén Armado 100 2500 1,86 837,36 2400 1,9 1000
Empastado 2 1600 0,7 962,96 1150 0,57 1000
Enlucido 13 1900 0,93 1046,7 1125 0,55 1000
Muros Ladrillo 150 1600 0,582 921 2,16 1920 0,72 840 2,31
Enlucido 13 1900 0,93 1046,7 1125 0,55 1000
Empastado 2 1600 0,7 962,96 1150 0,57 1000
Madera 18 700 0,174 1674,72 675 0,21 1600
Aire 20 1,3 5,56 1004 1,29 0,024 1006
Entrepiso Hormigon Armado 100 2500 1,861 837,36 1,61 2400 1,9 1000 0,159
Aire 120 1,3 5,56 1004 1,29 0,024 1006 1200mem Aire
Estuco 10 700 0,233 1046,7 600 0,18 1000
Estuco 10 700 0,233 1046,7 600 0,18 1000 ﬁ
Cubierta Aire 100 1,3 5,56 1004 0,228 1,29 0,024 1006 0,228 100mm Aire
Teja 25 1759 0,824 816,18 2000 1 800
| it Esiiico

Tabla 4.3. Componentes constructivos. Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Design Builder, 2018; INER, 2009)



4.5. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS
VENTANAS A TRAVES DE SIMULACIONES

El anélisis del comportamiento de las ventanas se realizd
en cuatro instancias de simulacion, en la primera se
evalué el comportamiento de las ventanas en estado
actual, de los casos de estudio; la segunda se analizo el
comportamiento que poseen las tipologias de ventanas,
establecidas en el Capitulo Ill; en la tercera se establecio
3 modelos de ventana, a partir de 3 formas distintas,
para evaluar las variables de la ventana; y por ultimo, en
la cuarta instancia se analizd las caracteristiacas de la
ventana y los componentes fisicos.

Primera: Analisis del Estado Actual

Segunda: Andlisis de Tipologias de Cuenca.
Tercera: Anélsis de Modelos de Ventana

Cuarta: Anédlisis de Caracteristicas y Componentes

Es importante mencionar que las simulaciones se
realizaron en dos temporadas (temporada fria y caliente)
y en dos espacios de la vivienda (sala-comedor y
dormitorio principal), para evaluar el desempefio térmico,
luminico y la calidad del aire.

En la primera instancia de simulacion el objetivo es
analizar el estado actual de las viviendas, con respecto
al comportamiento de las ventanas que se muestran en
el Anexo 01. Las simulaciones fueron realizadas en dos
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estados, con ventanas cerradas y abiertas, con el fin de
analizar la incidencia en cada uno de los espacios.

En este caso las ventanas se configuraron mediante
un horario de apertura manual, cuando la temperatura
operativa del espacio super6é el rango de confort
(16.62°C- 23.62°C) o existia la mayor temperatura. Este
parametro se establecié debido a que no se consta de
un horario de apertura de las ventanas definidas por los
usuarios; sin embargo, es evidente que los usuarios no
abren las ventanas en horas de la noche, por lo que se
definié un periodo de apertura de 09h00 a 18h00.

Cabe agregar que las renovaciones de aire estan sujetas
al tiempo de apertura de las superficies acristaladas
y de la cantidad de incomodidad que se presente en
temporada caliente, valores que fueron evaluados a partir
de las renovaciones minimas generadas en un periodo
de tiempo. Si las renovaciones minimas de una hora
cumplian con los estandares establecidos, se podia decir
que todas las horas, en las que existia intercambio de
aire, cumplian de igual manera.

En la segunda instancia de simulacion se evaluaron
las tipologias de ventanas obtenidas en el capitulo Ill, es
importante mencionar que la tipologia 1 se diferencia con
respecto a la tipologia 2 y 3 por el porcentaje de apertura
del 50% vy el 33,33%, respectivamente; por esta razén la
tipologia 2 y 3 (con el mismo porcentaje) se combinan

gt
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en un solo andlisis. Las simulaciones se realizaron
modificando la orientacion de las viviendas, con el
objetivo de evaluar el comportameitno de las tipologias
en las cuatro orientaciones principales (norte, sur, este y
oeste).

En la tercera instancia de simulacion se evalué
el comportamiento de las variables de la ventana
(orientacion, distribucion, posicion y materialidad), y la
relacion con respecto a la forma que puedan presentar
las ventanas. El analisis se realiz6 mediante 3 modelos,
el modelo 1 es una ventana rectangular horizontal, el
modelo 2 es una ventana rectangular vertical y el modelo
3 es una ventana cuadrada; de esta manera se evaluo
las cuatro orientaciones principales (norte, sur, este y
oeste); ademas se considerd las distintas posiciones
(central a media altura, media altura hacia una esquina,
en lo alto del cerramiento y piso techo). Otro aspecto que
se analizd es la materialidad del marco de la ventana,
como se observa en el Anexo 05 se probd con distintos
materiales (hierro, aluminio, madera y PVC) en cada caso
de estudio, de esta manera se selecciond la materialidad
de mejor comportamiento para todo el analisis.

En la cuarta instancia de simulacion se analizd el
comportamiento de las caracteristicas (forma, proporcion,
tamafio y sistema de apertura) y los componentes fisicos
de la ventana (marco, cristal y protecciones solares),
mediante el método heuristico, el cual evalua diferentes

enfoques para responder situaciones reales, es decir,
consiste en probar una alternativa y verificar si funciona
(Ordofez, 2017). De esta manera se probd diferentes
porcentajes de apertura, caracteristica que incide en el
tamafio y proporcion de la ventana, se evalud el marco
de la ventana, diferentes tipos de vidrio y el uso de
protecciones solares.

4.5.1. ANALSIS DEL ESTADO ACTUAL

Desempenho Térmico

El analisis del desempefio térmico demostré que la
problematica radica en temporada fria, como se observa
en la Tabla 4.4, los valores mas alto de incomodidad se
dan cuando la temperatura esta por debajo del rango del
confort, alcanzando la zona de incomodidad frecuente
intensa; los valores mas representativos presentan las
viviendas 2 y 6, debido que. La vivienda 6 no cuenta
con incomodidad en ninguno de los espacios, durante
temporada caliente, por el contrario, la vivienda 2, en
la sala-comedor, la frecuencia maxima que se alcanza
es de 14 horas de malestar. Durante temporada fria el
mejor comportamiento se did en la vivienda 2, debido a
que no contaba con incomodidad en ambos espacios,
misma situacion que la sala-comedor de la vivienda 4. No
obstante, en esta temporada los valores de incomodidad
alcanzan el malestar frecuente intenso; como es el caso
del dormitorio principal de la vivienda 3, el cual presenta
24 horas de incomodidad.

GhDT: rango de 0°Ca36°C
zona 1y2:0 °Cal8°C
zona 3y 4: 18 °Ca36°C
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DESEMPENO TERMICO - ESTADO ACTUAL

Vivienda VIVIENDA 1 VIVIENDA 2 VIVIENDA 3
Temporada Temporada caliente Temporada fria Temporada caliente Temporada fria Temporada caliente Temporada fria

) Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio
Espacio o o o - o o

Comedor principal Comedor principal Comedor principal Comedor principal Comedor principal Comedor principal

Cgr?tr;? &3 15h00 - 18h00| 15h00 - 18h00 24/7 OFF 24/7 OFF| 11h00 - 18h00( 16h00 - 18h00 24/7 OFF 24/7 OFF| 15h00 - 18h00| 15h00 - 18h00 24/7 Off 24/7 Off
IS de. 6 horas 2 horas 19 horas 13 horas 14 horas 1 hora 3 horas 10 horas 24 horas
Incomodidad
FDT 25,00 % 8,33 % 79,17 % 5417 % 58,33 % 417 % 12,51 % 41,70 % 100,00 %
GhDT 2,57 ° 0,06 ° 19,80 ° 13,05° 23,53 ° 0,08 ° 0,55° 6,11° 18,30 °
ﬁ?:ré?n(;zidad TEMPORAL TEMPORAL FRECUENTE | FRECUENTE | FRECUENTE TEMPORAL TEMPORAL TEMPORAL FRECUENTE
it LEVE LEVE INTENSO LEVE INTENSO LEVE LEVE LEVE INTENSO
Vivienda VIVIENDA 4 VIVIENDA 5 VIVIENDA 6
Temporada Temporada caliente Temporada fria Temporada caliente Temporada fria Temporada caliente Temporada fria

) Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio Sala- Dormitorio
Espacio o o o - o o

Comedor principal Comedor principal Comedor principal Comedor principal Comedor principal Comedor principal

Cgﬁg;? e 15h00 - 18h00 | 11h00 - 18h00 24/7 Off 24/7 Off 16h00 - 18h00 | 16h00 - 18h00 24/7 Off 24/7 Off 16h00 - 18h00 | 16h00 - 18h00 24/7 Off 24/7 Off
TS de. 2 horas 8 horas 12 horas 1 hora 1 hora 14 horas 17 horas 16 horas 17 horas
Incomodidad
FDT 8,34 % 33,36 % 50,00 % 417 % 417 % 58,38 % 70,89 % 66,67 % 70,83 %
GhDT 0,82° 25,88 ° 15,14 ° 0,01° 0,40 ° 9,18 ° 15,09 ° 8,31° 6,43 °
ﬁir(])erlni?jidad TEMPORAL TEMPORAL FRECUENTE TEMPORAL TEMPORAL FRECUENTE | FRECUENTE FRECUENTE | FRECUENTE
V- LEVE INTENSO LEVE LEVE LEVE LEVE LEVE LEVE LEVE

Tabla 4.4. Resumen del Analisis de desempefio térmico en estado acutal.Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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Vivienda 1 Vivienda 2 Vivienda 3
100 100 100 ]
& o
,? 50 u E 50 E 50
2 g 2 ®
[ ]
| >
0 o@ 0
0 18 36 18 36 0 18 36
GhDT(°C) GhDT (°C) GhDT (°C)
Vivienda 4 Vivienda 5 Vivienda 6
N 100 100 100
Z
£
= [] |
- ®
= 2 S &
e < 5 w < 50 = 50
o o o
e w o [
© []
z
53]
3
a O @
_ X ) 0 ol
©n 0 18 36 0 18 36 0 18 36
9. GhDT (°C) GhDT (°C) GhDT(°C)
)
w2
5 Tabla 4.5. Diagramas de fluctuabilidad. Analisis de desempeno térmico en estado acutal.Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
z
& ) . .
5 ( Sala-Comedor. Ventanas Cerradas. (Temp. Caliente) (") Sala-Comedor. Ventanas Abiertas. (Temp. Caliente)
Z’ [ Dormitorio P. Ventanas Cerradas. (Temp. Caliente) | | Dormitorio P. Ventanas Abiertas. (Temp. Caliente)
g @ Sala-Comedor. Ventanas Cerradas. (Temp. Fria) (O Sala-Comedor. Ventanas Abiertas. (Temp. Fria)
= M Dormitorio P. Ventanas Cerradas. (Temp. Fria) [C]1Dormitorio P. Ventanas Abiertas. (Temp. Fria)



El analisis del desempefio térmico evidencié las
condiciones actuales de las viviendas, ademas del
comportamiento referente a la ventana cuando se
encuentra cerrada y abierta; es importante relacionar
el desempefio que presentaron con respecto a las
condiciones climaticas de la ciudad, especificamente
sobre laradiacion solar; en este caso, el 1 de febrero como
dia representativo de la temporada caliente, presenta
valores mas altos de radiacion solar, con respecto al 21
de junio (Anexo 02); es por esta razén que la apertura
de las ventanas en temporada caliente es un recurso
eficiente para disminuir la incomodidad térmica, como se
observa en la Tabla 4.5; mientras que, para temporada
fria este recurso es inadecuado.

Los diagramas de fluctuabilidad (Tabla 4.5) evidencian
que existe viviendas que no presentan incomodidad en
temporada caliente, esto puede deberse a la orientacion
0 a la superficie vidriada que presentas los espacios.

La vivienda 6 cuenta con el 9% de superficie vidriada
lo que favorece en temporada caliente y perjudica en
temporada fria. Por otra parte, la vivienda 2 no presenta
incomodidad en el dormitorio principal, debido a que estéa
orientada hacia la direccién del viento predominante;
sin embargo, la sala-comedor recibe el sol del oeste
provocando incomodidad frecuente intensa, situacion
que favorece en temporada fria (Figura 4.6), de la
misma manera sucede en la vivienda 4 (Figura 4.8). En
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temporada fria, el dormitorio principal de la vivienda 3,
presenta incomodidad frecuente intensa debido a que la
orienacion de las ventanas es hacia el sur-oeste.

Desempeno Luminico

El andlisis luminico posibilitd evaluar la iluminacion natural
que presentan las viviendas, comparando resultados
por las diferencias en sus ventanas. Los valores de FLD
obtenidos osilan en rangos de acuerdo a cada vivienda:
la vivienda 1 presenta un rango de 0.03% a 53.00%, la
vivienda 2 de 0.01% a 31.00%, la vivienda 3 de 0.31% a
23.00%, la vivienda 4 de 1.11% a 31.00%, la vivienda 5
de 0.55% a 20.00% vy la vivienda 6 de 0.05% a 32.00%.
En la Tabla 4.6 se muestra el promedio de FLD de cada
espacios de las diferentes viviendas; de manera general
se observa que la vivienda 4 presenta los valores mas
altos y la vivienda 1 los més bajos.

En este mismo sentido, se puede identificar que el 66.66%
de los espacios cumplen con los estandares de confort
luminico (la sala-comedor con 5% de FLD y dormitorio con
el 4%);no obstante, existen viviendas que poseen valores
altos de iluminacion, lo que podrian generar incomoidad
visual, situacion que se da por el porcentaje de supeficie
vidriada; en la vivienda 4, en la sala-comedor existe el
38% y en el dormitorio del 48%, de igual forma sucede
en la vivienda 3, en su sala-comedor que posee el 31%.
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Otro aspecto por el cual estas viviendas alcanzan valores
altos es por la cantidad y la distribucion de ventanas, con
respecto a las demas viviendas.

Por otra parte, el 33.33% que no satisface los estandares,
presentan ciertas caracteristicas especificas; por
ejemplo, la vivienda 1, a apesar de tener el 28% de
superficie vidriada, sus ventanas estan dirigidas hacia un
patio interior cubierto, lo que impide el paso directo de la

radiacion solar, y por lo tanto del calor; la sala-comedor
de la vivienda 2 tiene 9m de profundidad y una sola
ventana para iluminar, lo que produce una iluminacion
innadecuada; situacion similar sucede en la vivienda 6
que el espacios de la sala-comedor tiene una profundidad
de 6m, ademas de posee una forma irregular y no cumplir
con el 15% de superficie vidriada (Tabla 4.17).

DESEMPENO LUMINICO - ESTADO ACTUAL

VIVIENDA VIVIENDA 1 VIVIENDA 2 VIVIENDA 3
ESPACIO Sala-Comedor Do.rm|ltor|o Sala-Comedor Do.rm|.tor|o Sala-Comedor Do'rm|ltor|o
principal principal principal
Z'i‘at)) {Fetelrlr: 4,09 % 1,93 % 4,46 % 4,29 % 6,98 % 4,97 %
VIVIENDA VIVIENDA 4 VIVIENDA 5 VIVIENDA 6
ESPACIO Sala-Comedor Do'rmlltorlo Sala-Comedor DO!'mITEOFIO Sala-Comedor DO'rmIT[OI’IO
principal principal principal
Z'i‘g {reeier U 8,05 % 9,97 % 5,52 % 4,23 % 2,62 % 4,36 %

Tabla 4.6. Resumen del Analisis del desempeno luminico en estado actual. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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DESEMPENO LUMINICO - ESTADO ACTUAL

VIVIENDA 1

VIVIENDA 2

VIVIENDA 3
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2000 . 200 .
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. 000 000 03
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Vivienda 4. Sala-Comedor. Dormitorio Principal.

3200

2682

1964

13.47

21.00 l

1691

1282

454

Vivienda 5. Sala-Comedor. Dormitorio Principal. 055

2640

1381

1322

Vivienda 6. Sala-Comedor. Dormitorio Principal. Wi

Tabla 4.7. Analisis del desempefio luminico en estado actual. Graficos de iluminacion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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Calidad del Aire

Las renovaciones de aire se relacionan directamente con
el porcentaje de superficie de ventilacion, en la Tabla 4.8
se muestran los valores minimos de renovaciones de
aire por hora, que se dan en cada vivienda cuando se
abre la ventana. Se puede observar que los espacios que
presentan mayores renovaciones corresponden a los de
mayor superficie de ventilacion; como es el caso de la

sala-comedor de la vivienda 3 con el 15% de ventilacion.
Por el contrario, la vivienda 6 presenta el 3%, en la sala-
comedor, siendo el Unico espacio que no cumple con los
estandares.

Cabe agregar que, a pesar que se muestra unicamente
los valores cuando se abre la ventana, existe también
renovaciones de aire por infiltraciones, que se dan cuando
las ventanas se encuentran cerradas, y, en general en
toda la envolvente de la edificacion.

CALIDAD DEL AIRE -ESTADO ACTUAL

VIVIENDA VIVIENDA 1 VIVIENDA 2 VIVIENDA 3
TEMPORADA |Temporada caliente| Temporada fria |Temporada caliente| Temporada fria |[Temporada caliente| Temporada fria
2812 E| LB |8 T| L8 |8 B| L8| 2| L8 |8 E| L8| =
ESPACIO I £ 00 I £ o Q I € o 0O © £ o0 < € o© = € o0
S5 |5 €| S5 |5 €| S5 |5 €| B5 |5 €| 35 |5 €| 35 |5 £
O [ Q (@) [@)] o @) o a (@) a Q O o Q O e o
rev/h (min) 29,33 6,44 25,01 2,50 1,89 6,86 1,93 8,76 47,79 7,50 45,55 3,28
VIVIENDA VIVIENDA 4 VIVIENDA 5 VIVIENDA 6
TEMPORADA |Temporada caliente| Temporada fria |Temporada caliente] Temporada fria |Temporada caliente| Temporada fria
s2 18 Bl 312 Bl 818 8| 8|2 8| 818 8| ,818 B8
ESPACIO g e |Eoco| g |goc| g8 |[EcQ| @ |Eoco| g2 |Eocc| g8 [EcQ
S5 |5 €| 85 |5 £| 85 |5 £| B35 |5 £| 35 |5 £| 35 |5 £
O @] Q O (@) Q O @) a O @] Q O @) Q O ) o
rev/h (min) 2114 | 155 | 2064 | 127 | 288 | 311 251 316 | 099 183 1,75 1,86

PAMELA SIGUENCIA SOJOS | DOMENICA TOLA MARTINEZ

©
!

Tabla 4.8. Resumen del Analisis de calidad del aire. Elaboracion y

Fuente: Grupo de tesis.



Los analisis realizados fueron para comprender el estado
actual de las viviendas, en la Tabla 4.9 se muestra un
resumen sobre cada desempefio, en relacion a los
estandares establecidos, la normativa local y estrategias
bioclimaticas. Los resultados mostraron que la orientacion
repercute en los valores de confort térmico y luminico;
la mayoria de viviendas no alcanza el rango de confort,
y por lo tanto, presentan incomodidad en sus espacios;
por otra parte, ademas de la orientacion, el porcentaje de

CAPITULO 1V | ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS \"ENTANASg‘
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superficie vidriada influye en los valores de ilumicacion, es
por esta razén, que casos como la vivienda 6 no alcanza
los estandares Optimos de iluminacion. Los valores que
se muestran en la Tabla 4.9 evidencian que la vivienda 5y
la vivienda 6 presentan un desempefio desfavorable, con
respecto a las demas viviendas.

SISTESIS DE RESULTADOS - ESTADO ACTUAL

Vivienda 1 Vivienda 2 Vivienda 3 Vivienda 4 Vivienda 5 Vivienda 6
[%2]
%J g CRITPEOR';OESA;A\QEUAR Temporada | Temporada | Temporada | Temporada | Temporada | Temporada | Temporada | Temporada | Temporada | Temporada | Temporada | Temporada
I3 § caliente fria caliente fria caliente fria caliente fria caliente fria caliente fria
<
o [
o 2 5| fm |.8|8el.8Bel. 8Bl 8Bl 8Bl 8Bl 0Bl 8 Bl 8 Bl 5 Bl 5l B L 8] E e
o s} a) s} s} a s} s} a s} [a} s} [a}
EECONFORT tee2:c-2362Cc | X | X [ X | X| XIVIV I XTI XXX XTI XV XXX X XTIV XX
cs
%éFLD 5% 4% XXXX\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/X\/X\/
= 0
8 |revm wsevn | 1evn WV VNV VIV VIV VIV VIV VNV IV VN VIV VIV XV VIV
> . 9 X XV
£ |LUMINACION 15% VEAVAVAVANSNVANENANEVEINVEVENA NG VA NG IS VAV Ve v
20
[t
Q < |VENTILACION 5% VvV IV VIV VIV XV XV X XXX
z
Fachgga de mayor / X x x x x
@B ORIENTACION hacstztagé?£°er?§p2i?;ea| Facha norte de mayor Facha norte de mayor Facha nort-este de mayor Facha norte de mayor Facha sur-oeste de mayor | Facha nort-este de mayor
g z() eie norte-sur capatacion capatacion capatacion capatacion capatacion capatacion
O E s
== fomenoon | o e [V [ X VX VIV X XX X XV XXX XXX XXX
E § Fachada de mayor
[ itud h I
VIENTO vie?]?gslp:edo?;?azlses\/ X \/ x x \/ X \/ X X X x x X x x x x x x X x x x
(sur-este)

Tabla 4.9. Sintesis de Resultados. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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4.5.2. ANALISIS DE TIPOLOGIA

En la Tabla 4.10 se muestra las ventanas analizadas, la
descripciény susrespectivas variaciones en la simulacion;
las simulaciones se realizaron en las viviendas 5 y 6, las
cuales presentaron el peor comportamiento segun la
primerainstanciade simulacion. Las simulaciones también
evidenciaron que es innecesario el uso de ventilacion
natural, como recurso para disminuir la temperatura, en
temporada fria, por lo que para este andlisis se activo la
consigna de ventilacion.

Desempeno Térmico

En este analisis los resultados demostraron que las dos
tipologias no presentan incomodidad en temporada
caliente en las orientaciones norte y este; sin embargo,
al sur, como se observa en la Tabla 4.11, a pesar de
que existe incomodidad en el dormitorito principal
de la vivienda 6, el malestar no supera ni 1 °C, siendo
incomodidad temporal leve. Por otra parte, al oeste, en
temporada caliente, se genera malestar temporal leve,
pero en temporada fria presenta los valores mas bajos en
relacion a las demas orientaciones. Durante temporada
fria el este presenta los valores mas altos, alcanzando las
24 horas de incomodidad en el dormitorio principal de la
vivienda 5, de igual manera sucede en la vivienda 6 que
su dormitorio se ubica en la zona 4 de incomodidad. Al
sur evidencia un comportamiento similar al alcanzar la
zona 4 de incomodidad en ambos casos.

DESCRIPCION DE VENTANAS - VENTANA TIPICA DE CUENCA

MODELO

ESQUEMA

DESCRIPCION

VARIACIONES

TIPOLOGIA 1

TIPOLOGIA 2

()

(T2)

Ventana rectangular horizontal con un
porcentaje de apertura del 50%, posee
un coeficiente de forma intermedia, >1/2
y <1. Esta ventana esta compuesta por
perfileria de hierro y como protecciones
solares tiene cortinas de tela. Se
encuentra ubicada en la posicion central
y a media altura y se modificara la
orientacién de cada vivienda para mejor
compresion de la incidencia de esta en
la ventana.

Orientacion (Norte, Sur, Este y Oeste)

2a

Ventana rectangular horizontal con un
porcentaje de apertura del 33,33%,
posee un coeficiente de forma
intermedia, >1/2'y <1. Esta ventana esta
compuesta por perfileria de hierro y
como protecciones solares tiene cortinas
de tela. Se encuentra ubicada en la
posicion central y a media altura y se
modificara la orientacion de cada
vivienda para mejor compresion de la
incidencia de esta en la ventana.

Orientacion (Norte, Sur, Este y Oeste)

Tabla 4.10. Descripcion de tipologias. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

GhDT: rango de0°Ca22°C
zona 1y2:0 °Call®°C
zona 3y 4: 11 °Ca?22°C
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DESEMPENO TERMICO - TIPOLOGIA

VIVIENDA VIVIENDA 5 VIVIENDA 6
TEMPORADA Temporada caliente Temporada fria Temporada caliente Temporada fria
ESPACIO Sala-Comedor Dormitorio principal Sala-Comedor Dormitorio principal Sala-Comedor Dormitorio principal Sala-Comedor Dormitorio principal
TIPOLOGIA T T2 T T2 T T2 T T2 T T2 T T2 T T2 T T2
ORIENTACION NORTE
HORAS DE INCOMODIDAD 14 horas| 14 horas| 16 horas| 16 horas 9 horas 9 horas| 8 horas 8 horas
FDT 58,38 %| 58,38 %| 66,72%| 66,72 % 37,50 %| 37,50 %| 33,33%| 33,33 %
GhDT 8,35° 8,13° 11,88 ° 11,66 ° 3,71° 3,74° 3,00° 3,04°
ZONA DE INCOMODIDAD Zona 2 Zona 2 Zona 4 Zona 4 Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1
ORIENTACION SUR
HORAS DE INCOMODIDAD 13 horas| 13 horas| 20 horas| 20 horas 4 horas 4 horas| 15horas| 14 horas| 18 horas| 18 horas
FDT 54,21 %| 54,54 %| 83,40 %| 83,40 % 16,66 %| 16,66 %| 62,50 %| 58,33 %| 75,00 %| 75,00 %
GhDT 7,82° 7,58° 16,55 ° 16,62 ° 0,11° 0,15° 9,65° 9,48 °© 11,63 ° 11,60 °
ZONA DE INCOMODIDAD Zona 2 Zona 2 Zona 4 Zona 4 Zona 1 Zona 1 Zona 2 Zona 2 Zona 4 Zona 4
ORIENTACION ESTE
HORAS DE INCOMODIDAD 14 horas| 14 horas| 24 horas| 24 horas 15 horas| 15 horas| 20 horas| 20 horas
FDT 58,38 %| 58,38 %| 100,00 %| 100,00 % 62,50 %| 62,50 % 83,33 %| 83,33 %
GhDT 9,22 ° 9,15° 21,67 ° 21,61° 7,57 ° 7,62° 10,83 ° 10,94 °
ZONA DE INCOMODIDAD Zona 2 Zona 2 Zona 4 Zona 4 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
ORIENTACION OESTE
HORAS DE INCOMODIDAD 3 horas 3 horas 1 hora 1hora|l 12horas| 12horas| 12horas| 12 horas 4 horas| 3 horas 7 horas 7 horas| 10horas| 10horas| 8 horas 8 horas
FDT 1251 % 12,561 % 4,17 % 4,17 %| 50,04 %| 50,40 %| 50,04 %[ 50,04 %| 16,66 %| 12,50%| 29,16 %| 29,16 %| 41,66 %| 41,66 %| 33,33%| 33,33 %
GhDT 0,86 ° 1,14° 0,53° 0,44 ° 5,86 ° 579° 8,22° 8,22° 2,85° 2,77° 4,93° 515° 4,21° 4,23° 2,64° 2,67°
ZONA DE INCOMODIDAD Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1 Zona 1
Tabla 4.11. Resumen del Analisis del desempeno termico de tipologias. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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VIVIENDA 5 VIVIENDA 6
Sala-Comedor Dormitorio Principal Sala-Comedor Dormitorio Principal
TIPOLOGIA 1 TIPOLOGIA 1 TIPOLOGIA 1 TIPOLOGIA 1
100 100 A 100 100
. A
= = u o A O o
- < 5 V'S oA g 5 * Z 5o s s
(o] 5 o) 2 » 2
\6) w w . ‘
g .
a 0 0 ol A
= 0 11 22 0 11 22 0 11 22 0 11 22
= GhDT (°C) GhDT (°C) GhDT® GhDT®
Vivienda 5. Sala-Comedor. Tipologia 1 Vivienda 5. Dormitorio Principal. Tipologia 1. |Vivienda 6. Sala-Comedor. Tipologia 1. Vivienda 5. Dormitorio Principal. Tipologia 1.
TIPOLOGIA 2 TIPOLOGIA 2 TIPOLOGIA 2 TIPOLOGIA 2
100 100 A 100 100
o
N S A S u 2 A () ® ~
© = 50 * o = 50 V'S ~ 50 = 50
o) 2 2 & 3 8
ge) o,
o V'S 2
o 0 o ol ]/\;
= 0 11 22 0 11 22 0 i 22 0 11 22
GhDT (C) GhDT (°C) GhDT® GhDT®

Vivienda 5. Sala-Comedor. Tipologia 2.

Vivienda 5. Dormitorio Principal. Tipologia 2.

Vivienda 6. Sala-Comedor. Tipologia 2.

Vivienda 5. Dormitorio Principal. Tipologia 2.

Tabla 4.12. Diagramas de fluctuabilidad. Analisis de desempeno térmico de tipologias.Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

[ Norte (Temp. Caliente)

© Sur (Temp. Caliente)

/. Este (Temp. Caliente)
< Oeste (Temp. Caliente)

Il Norte (Temp. Fria)
@ Sur (Temp. Fria)
A Este (Temp. Fria)
@ Oeste (Temp. Fria)



El andlisis de tipologias evidencid que la orientacion
es un factor clave para el desempefo térmico de la
vivienda; coémo se puede observar en los diagramas
de fluctuabilidad (Tabla 4.12), en temporada caliente,
las orientaciones norte y sur proporcionan una baja
captacion solar, lo que permite mantener el confort. Por
otra parte, hacia el este es gracias a la direccién del viento
predominante, mismo hecho que perjudica en temporada
fria; hacia el oeste sucede lo contrario, aumenta la
incidencia del sol y por lo tanto la captacion solar, en
consecuencia, se presenta incomodidad en temporada
caliente y disminuye en temporada fria. Es evidente
entonces que la mejor orientacion debe aprovechar el
recurso solar y los flujos de viento predominantes.

Se observa claramente que no existe diferencias
significativas entre tipologias, sin embargo, se evidencio
que la tipologia 1 contribuye de mejor manera a disminuir
el malestar en temporada caliente, gracias al porcentaje
de apertura del 50%.

Desempeno Luminico

En el analisis del desempefio luminico se pudo evidenciar
que no existe diferencias considerables entre tipologias;
sin embargo, en la Tabla 4.13 se muestra que la tipologia
1 presenta valores superiores a la tipologia 2, de igual
manera, no existe cambios significativos con respecto a
cada orientacion, esto se debe al tipo de cielo que se
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consider6 para las simulaciones; no obstante, los valores
mas altos se registran hacia el oeste, sobre todo en la
vivienda 5 que alcanza el valor de 5.48% de FLD.

Un aspecto importante que mencionar es que la vivienda
5 presenta valores superiores a la vivienda 6, ademas de
que la vivienda 6 no cumple con los estandares 6ptimos
de iluminacion, en ninguno de sus esapcios.

DESEMPENO LUMINICO - TIPOLOGIA

VIVIENDA VIVIENDA 5

ESPACIO Sala-Comedor Dormitorio principal
TIPOLOGIA T1 T2 T1 T2
NORTE 5,47 % 5,42 % 4,28 % 4,28 %
SUR 5,48 % 5,43 % 4,33 % 4,34 %
ESTE 547 % 5,45 % 4,33 % 4,34 %
OESTE 5,46 % 5,44 % 4,34 % 4,34 %
VIVIENDA VIVIENDA 6

ESPACIO Sala-Comedor Dormitorio principal
TIPOLOGIA T T2 T1 T2
NORTE 3,62 % 3,61 % 3,42 % 3,38 %
SUR 3,61 % 3,60 % 3,39 % 3,37 %
ESTE 3,62 % 3,61 % 3,40 % 3,38 %
OESTE 3,62 % 3,62 % 3,43 % 3,39 %
Tabla 4.13. Resumen del Andlsis del desempefio luminico de tipologfas.
Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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DESEMPENO LUMINICO - TIPOLOGIA |

VIVIENDA 5 VIVIENDA 6 |
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Figura 4.14. Analisis del desempeno luminico de tipologias. Graficos de iluminacion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.



La tipologia 1 presenta valores superiores a la tipologia 2,
debido a que la tipologfa 2 cuenta con una division mas
en el marco, con el propdsito de generar una apertura
del 33.33%, esto disminuye la superficie vidriada y por lo
tanto la cantidad de luz que ingresa al espacio.

Otro aspecto que se analizd, tal como se observa en los
graficos de iluminacion (Tabla 4.14), la orientacion de
las ventanas no presenta cambios significativos en la
distribucion de luz, por otra parte, la posicion y forma que
presentan las tipologias no contribuye en este propdsito,
ya que la incidencia de luz no alcanza toda la superficie
de los espacios.

Por otra parte, la diferencia que existe entre las dos
viviendas se debe a la superficie vidriada que presentan
los espacios, ademas de la cantidad de ventanas;
este hecho perjudica a la vivienda 6 al no alcanzar los
estandares ¢ptimos de iluminacion.

Calidad del Aire

De acuerdo al analisis de calidad del aire, se puede
observar en la Tabla 4.15 que el intercambio de aire se
genera cuando existe incomodidad, en este caso, las
mayores renovaciones de dan al oeste.

En este analisis es evidente la diferencia que existe entre
tipologias; la tipologia 1 presenta mayores renovaciones
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que la tipologia 2, por lo que satisface con los valores
presentados en la normativa en todos los espacios
en donde se ubica; situacion contraria sucede con la
tipologia 2, que no cumple la normativa en el dormitorio
principal de la vivienda 6.

CALIDAD DEL AIRE - TIPOLOGIA
VIVIENDA VIVIENDA 5
ESPACIO Sala-Comedor Dormitorio principal
TIPOLOGIA T1 T2 T1 T2
NORTE 0,00 0,00 0,00 0,00
SUR 0,00 0,00 0,00 0,00
ESTE 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE 4,26 2,85 1,41 1,33
VIVIENDA VIVIENDA 6
ESPACIO Sala-Comedor Dormitorio principal
TIPOLOGIA T1 T2 T1 T2
NORTE 0,00 0,00 0,00 0,00
SUR 0,00 0,00 1,98 0,00
ESTE 0,00 0,00 0,00 0,00
OESTE 4,28 417 1,13 0,74

Tabla 4.15. Resumen del Analsis de la calidad de aire de tipologias.

Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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Como resultado final del anélisis de tipologias se
evidencié que las tipologias de ventana (ventana tipica
de Cuenca) no presenta un adecuado desempefio con
respecto al confort térmico y luminico; sin embargo, se
obtuvieron tres consideraciones sobre la orientacion y el
porcentaje de ventilacion:

e |La orientacion que posean las ventanas debe
aprovechar la radicion directa proveniente del este
y el oeste, ademas de los vientos predominantes del
este.

e FEl porcentaje de ventilacion que puede garantizar un
Optimo intercambio del aire es del 50% de apertura
de la ventana.

4.5.3. ANALISIS DE MODELOS

El andlisis de tipologias evidencid que la ventana tipica
de Cuenca (obtenida en el Capitulo Ill) no presenta un
buen comportamiento, razén por la cual fué necesario
proponer modelos de ventanas (horizontal, vertical y
cuadrada) en los cuales se experimento, la posicion de la
ventana en la pared y orientacion, con el fin de evaluar la
insidecia y la relaciéon de estas variables sobre la forma
de cada modelo. En la Tabla 4.16 se puede observar
cada modelo de ventana, su descripcion y las variaciones
correspondientes; se realizaron 48 variaciones y un total
de 480 simulaciones por vivienda, las cuales se puede
observar en detalle en el Anexo 06.

MODELO

ESQUEMA

DESCRIPCION

VARIACIONES

MODELO 1 (M1)

Ventana rectangular horizontal con un
porcentaje de apertura del 50%, posee
un coeficiente de forma horizontal, <1/2.

Esta ventana esta compuesta por
perfileria de PVC y como protecciones
solares tiene cortinas de tela.

Orientacion (Norte, Sur, Este y Oeste)
Posicién 1, 2, 3* y 4**

MODELO 2  (M2)

2a

Ventana rectangular vertical con un
porcentaje de apertura del 50%, posee
un coeficiente de forma intermedia, >1y
< 2. Esta ventana esta compuesta por
perfileria de PVC y como protecciones
solares tiene cortinas de tela. Las
variables de posicién y orientacion se
modificaran para entender la incidencia
de estas en la ventana.

Orientacion (Norte, Sur, Este y Oeste)
Posicion 1, 2, 3y 4**

MODELO 3  (M3)

Ventana cuadrada con un porcentaje de
apertura del 50%, posee un coeficiente
de forma de 1. Esta ventana esta
compuesta por perfileria de PVC y como
protecciones solares tiene cortinas de
tela. Las variables de posicion y
orientacion se modificarén para entender
la incidencia de estas en la ventana.

Orientacion (Norte, Sur, Este y Oeste)
Posicion 1, 2, 3y 4**

* Posicion 3: Se amplia el largo de la ventana de pared a pared del espacio, dismuniyendo el alto para mantener el porcentaje de superficie

vidriada de cada espacio

** En la posicion 4: Se aumenta el porcentaje de superficie vidriada en cada espacio para lograr las dimensiones que alcance esta posicion

Tabla 4.16. Descripcion de modelos. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.




Desempeno Térmico

Los resultados obtenidos en la evaluacion del desempefio
térmico se interpretan, a manera de sintesis, en la Tabla
4.17, en la cual se puede identificar las situaciones de
mejor y peor comportamiento, los resultados de todas las
simulaciones de muestran en el Anexo 06. Ademas, para
ejemplificar se muestran los diagramas de fluctuabilidad
(Figura 4.5) del dormitorio principal de la vivienda 6,
orientado hacia el oeste.

El andlisis del desempefio térmico de los modelos
de ventana rectifico los resultados sobre orientacion
definidos en el andlisis de tipologias, en el cual se
evidencia que la orientacion este - oeste favorece a un
correcto rendimiento, en ambas temporadas; sin embargo
se debe tener en cuenta que las orientaciones norte y
sur, que si bien no generan incomodidad en temporada
caliente, en temporada fria los valores alcanzan la zona
4 de incomodidad al no recibir radiacion solar directa,
no obstante, para iluminacién estas orientaciones
proporcionan radiacion difusa, que de igual manera
permiten la iluminacién natural en los espacios.

De acuerdo al modelo de ventana, se evidencié que el
modelo 1 presenta un mejor rendimiento, con respecto a
las diferentes orientaciones y posiciones, debido a que
por su forma y proporcion permite que la radicion solar
abarque toda la longitud del espacio, a pesar, de que
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el modelo 3 tiene un comportamiento similar, una forma
cuadrada no abarca toda la longitud, es necesario que
que existe mas de una ventana. Por su parte, para el uso
del modelo 2 fué necesario incorporar mas de una ventana
para mantener el porcentaje de superficie vidriada, y de
esta manera generar un comportamiento aceptable en el
espacio, razon por la cual se considera que este modelo
presenta el que peor comportamiento, ya que no favorece
a la captacion solar, produciendo mayor malestar.

Con respecto a la posicion en la parede que pueden
tener las ventanas, se observa en la Tabla 4.17, que
existe una constante en el comportamiento, la posicion 4
(piso-techo) es la que presenta el mejor comportamiento,
debido a la superficie vidriada, como se puede observar
tambien en los diagramas de fluctiabilidad (Figura 4.5),
por el contrario, la posicién 3 (en lo alto del cerramiento)
genera el peor rendimiento, considerando el clima de la
ciudad, es decir en temporada fria, ya que para climas
calurosos resultaria una posicion adecuada.

Cabe agregar que el indice de GhDT para el diagrama
de fluctuabilidad oscila entre los valores de 0 °C a 27 °C,
para las dos viviendas.

MODELO 1 (M1)
100
B
é 50 “
®
'S
0
0,0 13,5 27,0
GhDT®
MODELO 2 (M2)
100
2
E 50
w
a
0
0,0 13,5 27,0
GhDT®
MODELO 3 (M3)
100
B
E 50
w
¢
0
0,0 13,5 27,0

GhDT®

Figura4.5. Diagramas de Fluctuabilidad. Modelos.

Vivienda 5. Dormitorio Principal. Elaboracion y

Fuente: Grupo de tesis

B Posicion 1 Temporada caliente
@ Posicion 2 [l Temporada fria
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VIVIENDA 5 VIVIENDA 6

Temporada caliente Temporada fria Temporada caliente Temporada fria

Sala-Comedor Dormitorio principal Sala-Comedor Dormitorio principal Sala-Comedor Dormitorio principal Sala-Comedor Dormitorio principal

ORIENTACION
POSICION

M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3

o
=

NORTE

P3
P4
P1
P2
P3
Z ]
P1
P2
P3
P4
P1
P2
P3
P4

UR

S

ESTE

OESTE

Tabla 4.17. Resumen del Analsis de desempeno termico de modelos. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Sin incomodidad . Mejor Desempefio . Peor Desemperfio MODELO (respecto a la forma)

M1: ventana rectangular horizontal
M2: ventana rectangular vertical

M3: ventana cuadrada

POSICION (posicion de la ventana en la pared)
P1: posicion central a media altura

P2: posicion central hacia una esquina

P3: posicion en lo alto del cerramiento

P4 posicion piso-techo

R



Desempeno Luminico

Con el objetivo de realizar un analisis comparativo, se
puede observar en la Tabla 4.18, diferentes aspectos por
los cuales difiere la iluminacion en los espacios, entre los
cuales es la forma de los espacios; la sala-comedor de la
vivienda 5, siendo un espacio de disposicion quebrada 'y
el dormitorio principal de la vivienda 6 con una extension
de cuatro caras. Ademas, de manera general se puede
observar que la sala-comedor de la vivienda 5 posee 3
ventanas, lo que contribuye a una adecuada distribucion
de la luz, caso contrario sucede en la vivienda 6. Mientras
gue, una ventana en espacios regulares, como es el caso
de los dormitorios de ambas viviendas, es suficiente para
alcanzar los entandares de confort.

Por otra parte, en cuanto a la forma de la ventana, se
evidencid que el modelo 1 presenta el mejor desempeno
luminico, ya que proporciona una adecuada incidencia
de luz al espacio, por otra parte, el modelo 2 genera
el peor comportamiento al presentar contrastes en el
espacio, debido a que por su proporcion, para mantener
el porcentaje de superficie vidriada, es necesario mas de
una ventana.La posicion que tengan las ventanas influye
de manera directa en la calidad de iluminacién y en la
distribucion de la luz. La posicion 1 satisface estos dos
aspectos como se muestra en la Tabla 4.18, sin embargo,
las demas posiciones se contraponen en lograr este
cometido.

CAPITULO 1V | ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VENTANAS g
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La posicion 3 distribuye de manera homogénea la luz,
pero no alcanza estandares optimos, por el contrario,
la posicion 4 alcanza altos niveles de iluminacion, que
puede generar molestias por el resplandor, y de esta
manera presentar incodidad visual causada por la luz
muy brillante como el de la luz solar directa, como estipula
el autor Lawrence, (2006); esto muestra la necesidad de
protecciones solares para tener contro de la incidencia
del sol

Calidad del Aire

En esta instancia de simulacion, las renovaciones de aire
que se generan estan relacionadas con la incomodidad
que presentan los espacios en temporada caliente. Al
no necesitar disminuir la temperatura, no se producen
las renovaciones o estas son minimas, por lo que no
se puede analizar el cumplimiento de la normativa. No
obstante, se da sentado que el 50% de apertura garantiza
un adecuado intercambio de aire.

De acuerdo a las diferentes posiciones de la ventana
se evidencid que la posicion 4 es la que mayores
renovaciones genera, debido al area que presenta; a
diferencia de la posicion 3 que produce el menor numero
de renovaciones, respecto a las demas posiciones.
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| DESEMPENO LUMINICO - MODELOS

| SALA-COMEDOR (Vivienda 5)

DORMITORIO PRINCIPAL (Vivienda 6)

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4 Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4
DF DF
2100. — — 33nnl
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9 1262 1981
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o 873 1322 a—
=
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= labla 4.18. Analisis del Desempeno Luminico de modelos. Graficos de iluminacion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis
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DESEMPENO TERMICO

No existe incomodidad durante temporada caliente,
mientras que, en temporada fria, los espacios
presentan malestar, debido a la poca incidencia del
sol, lo que genera incomodidad temporal leve y
frecuente leve. La vivienda 6, sin embargo, tiene un
mejor comportamiento respecto a la vivienda 5.

En temporada caliente, los espacios presentan
incomodidad temporal leve en la mayoria de las
situaciones, sin embargo, con vanos piso techo
puede alcanzar incomodidad frecuente intensa. Por
su parte en temporada fria los espacios presentan
mas de doce horas de incomodidad. Y lo contrario
sucede con vano piso techo, ya que ayudan a
disminuir la frecuencia de incomodidad.

En temporada caliente los espacios no presentan
incomodidad térmica, no obstante, al utilizar vanos
piso techo existe la posibilidad de generar
incomodidad temporal leve. En temporada fria se
genera incomodidad térmica en todos los casos, el
peor comportamiento se da con vanos en lo alto del
cerramiento, por el contrario, los vanos piso techo
ayudan a disminuir la incomodidad.

En temporada caliente existe incomodidad temporal
leve, sin embargo, con vanos piso techo el malestar
aumenta. Por el contrario, en temporada fria, esta
orientacion es la que mejor resultados presenta ya
que disminuye la incomodidad con respecto a las
demas orientaciones.

CAPITULO 1V | ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LASVENTANAS é

DESEMPENO LUMINICO

CALIDAD DEL AIRE

No se genera un buen comportamiento luminico, sin
embargo, recibe radiacion solar difusa.

Existe un buen comportamiento siempre y cuando se
utilice una forma cuadrada de ventana, ademas,
recibe radiacién solar difusa.

Brinda un buen desempefio al recibir radiacion solar
directa, sin embargo, no es el éptimo.

Esta orientacion genera un buen comportamiento, en
todas las formas y posiciones de ventana, debido a
que recibe radiacion solar directa en las horas de la
tarde, para posteriormente liberarla en las horas de la
noche.

Tabla 4.19. Resumen del Analsis del desempefio. Orientacion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Al no presentar
renovaciones.

incomodidad no se genera

Existen intercambios de aire, en cada uno de los
espacios, superando el minimo establecido de
renovaciones, ademas ayuda a disminuir o hasta
eliminar el malestar térmico.

La ventilacion natural ayuda a eliminar la
incomodidad térmica en los espacios.

El intercambio de aire se produce en mayor volumen,
con respecto a las demas orientaciones, ya que en
temporada caliente es la que mayor incomodidad
presenta.

b=
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MODELO 1

MODELO 2

MODELO 3

DESEMPENO TERMICO

Este modelo en temporada caliente, en la mayoria de
situaciones, no genera malestar térmico. Sin
embargo, cuando lo hace es incomodidad temporal
leve. En temporada fria de igual forma presenta
incomodidad, alcanzando un malestar frecuente
intenso al sur y al este; esta situacion empeora

cuando la ventana se ubica en lo alto del cerramiento.

En temporada caliente existe un buen desempefio
cuando las ventanas se orientan al norte y al este;
mientras que al sur y al oeste presenta incomodidad
temporal leve. Cabe agregar que el malestar aumenta
cuando se utiliza vanos piso techo.

En temporada fria el malestar se genera en todas las
orientaciones 'y posiciones, no obstante, la
incomodidad aumenta con vanos en lo alto del
cerramiento y disminuye con vanos piso techo.

Durante la temporada caliente, las ventanas
orientadas hacia el norte y este no generan malestar.
Por el contrario, en las demas orientaciones
presentan incomodidad temporal leve, y de la misma
manera los vanos piso techo aumentan la
incomodidad a frecuente intenso. En temporada fria
se genera mayor incomodidad cuando las ventanas
se orientan hacia el sur y este, ademas presentan un
comportamiento similar a los demas modelos cuando
se ubican en lo alto del cerramiento y con vanos piso
techo.

DESEMPENO LUMINICO

Este modelo cumple con los estandares en la
posicién central a media altura y con vanos piso
techo. Ademas de brindar una buena incidencia de
luz al espacio.

Cumple con los estandares cuando se ubica como
vano piso techo. La distribucion de luz, con este
modelo, no es uniforme por lo que genera contrastes
en el espacio.

Este modelo cumple con los estandares en la
posicién con vanos piso techo. Tiene un comporta-
miento similar al modelo 1, sin embargo, su forma no
contribuye a que la luz abarque todo el espacio.

Tabla 4.20. Resumen del Analsis de desempeno. Modelo. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CALIDAD DEL AIRE

Es el modelo que mayores renovaciones genera, con
respecto a los demas.

Es el modelo que menor renovaciones genera, ya que
esta forma, durante temporada caliente, presenta
menor incomodidad, y por lo tanto menor es la
necesidad de apertura de las ventanas.

El modelo 3 tiene un comportamiento similar al
modelo 1, sin embargo, no alcanza los valores de
este.
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DESEMPENO LUMINICO

CALIDAD DEL AIRE

Esta posicion, en temporada caliente, no supera la
incomodidad temporal leve. Caso contrario sucede
en temporada fria que alcanza la incomodidad
frecuente intensa.

Esta posicién se comporta de manera similar que la
posicion 1.

En temporada caliente presenta menor incomodidad
con respecto a las demas posiciones, mientras que
en temporada fria el malestar aumenta en frecuencia
y grados horas

Presenta mayor incomodidad en temporada caliente,
por lo contrario, en temporada fria ayuda a disminuir
el malestar.

En esta posicion el modelo 1 cumple con los
estandares requeridos, no obstante, el modelo 2 no
alcanza los mismo. Por otro lado el modelo 3 cumple
Unicamente en la vivienda 5.

Esta posicién supera el minimo establecido solo en la
vivienda 5, con el modelo 1.

No cumple los estandares con ninguna forma de
ventana, sin embargo, ayuda a que la distribucion de
luz sea mas homogénea. El mejor desempefio se da
con el modelo 1y 3.

Esta posicion cumple los estandares con cualquier
forma de ventana, no obstantes se genera contrastes
de luz en el espacio, por lo que puede presentar
deslumbramiento.

Tabla 4.21. Resumen del Analsis de desempeno. Posicion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Al mantener una incomodidad temporal leve en esta
posicion, las renovaciones no superan las generadas
por la posicion 4, sin embargo, son valores que
cumplen con los estandares de la normativa.

Se genera un comportamiento similar a la posicion 1.

En esta posicion, las ventanas con forma horizontal y
cuadrada, disminuyen las renovaciones en los
espacios.

Debido al malestar que se produce en temporada
caliente esta posicion es la que mayores
renovaciones genera.
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453. ANALISIS DE CARACTERISTICAS Y
COMPONENTES

Superficie Vidriada

El porcentaje de superficie vidriada se analiz6 a partir
del estado actual de las viviendas, se identificd si las
viviendas cumplen con el 15% establecido en el P.O.T,
ademas, si el porcentaje que poseen permite alcanzar los
estandares de iluminacion. En la Tabla 4.15. se muestra
el porcentaje de superficie vidriada que se considerd en
cada instancia de simulacion y la influencia que tiene en
el desempefio. En el caso de la vivienda 5 es claro que
los espacios superan el 15%, lo que permite cumplir con
los estandares, ademas, de poseer mejores niveles de
iluminacion con respecto a la vivienda 6, debido a esta
situacion se decidié mantener el porcentaje del estado
actual en las demés simulaciones; aso contrario sucede
en la la sala-comedor de la vivienda 6 que tiene el 9%
lo, por esta razén se aumenté el porcentaje al 15%; el
dormitorio principal de esta vivienda, por su parte,
mantuvo el porcentaje inicial.

En el desarrollo de las simulaciones se pudo observar
las variaciones en la iluminacién, de acuerdo al espacio,
al modelo y la posicion de la ventana; por lo que este
analisis permitié entender tres situaciones, la primera que
el porcentaje de superficie vidriada del 15%, establecida
por el P.O.T, es insuficiente para alcanzar estandares
Optimos de iluminacion, el porcentaje adecuado oscila

I
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entre unrango del 18% al 27%, segundo, que el porcentaje
de superficie vidriada deberia varia de acuerdo a la
disposicion del espacio (forma), si este es irregular
necesita mayor superficie vidriada, considerando los
resultado de la sala-comedor de ambas viviendas. Y, por
ultimo, una forma rectangular vertical y cuadrada necesita
mayor superficie vidriada, con respecto a la horizontal,
de igual manera sucede con la posicion 3 (en lo alto del
cerramiento), respecto a la posicion 1y 2. Cabe agregar
que la posicién 4 (piso — techo) debido a su proporcion
necesita mayor superficie vidriada, esta puede llegar
alcanzar el 50% al 60% (Tabla 4.22).

El analisis se realizd a partir de un espacio regular, como
es el dormitorio principal de ambas viviendas, con el
18% de superficie vidriada y con una ventana horizontal;
la vivienda 5 como se observa en la Tabla 4.22 cumple
con los estandares, pero la vivienda 6 no alcanza el 5%
de FLD, por lo tanto, se aumentd el porcentaje al 20%,
valor que se tomdé como referencia y punto de partida
del Manual de Disefio Pasivo y Eficiencia Energética
en Edificios Publicos; con este porcentaje se cumplié
satisfactoriamente los estandares en la posicion 1y 2.

El 20% se establecié como porcentaje de referencia para
las demas evaluaciones, como se observa enlaTabla 4.23;
para una ventana vertical, al no alcanzar los estandares
con el 20% se decidid aumentar el porcentaje al 25%,
lo que permito cumplir con los valores referenciales de



iluminacion en la posicion 1, pero, en la posiciéon 2 se
debia aumentar un 5% mas, es decir al 30%. Las ventanas
de forma vertical, por su proporcion, puede distribuirse, el
mismo porcentaje, en mas de una ventana por pared. Una
ventana cuadrada tiene un comportamiento similar que
una horizontal, por lo que requiere un 20% de superficie
vidriada; es pertinente aclarar que por la forma de la
ventana se puede distribuir el porcentaje de superficie
vidriada en mas de una ventana o aumentar al 30%.
Cabe agregar que, con cualquier forma de ventana, en la
posicion 3, en lo alto del cerramiento, se debe aumentar
el porcentaje para poder garantizar niveles adecuados
de iluminacién. De acuerdo a las simulaciones realizadas
se puede considerar el doble del porcentaje, como se
observa en la Tabla 4.23; de igual manera presenta la
posicién 4, como ya se menciono.

En el caso de la sala-comedor de ambas viviendas, es
evidente que presentan una forma irregular (disposicion
quebrada o doble quebrada), por lo que los porcentajes
para un espacio regular no satisfacieron los estandares
requeridos. En este mismo sentido, se probé aumentando
del 3% al 10% en cada caso, como se observa en la
Tabla 4.18. Es importante mencionar que en la vivienda
6 no cumplia los estandares con una sola ventana,
como tiene en estado actual, por lo que fue necesario
aumentar una ventana opuesta, con el fin de establecer
gue ventanas opuestas ayudan significativamente a este
tipo de espacio.
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PORCENTAJE DE SUPERFICIE VIDRIADA

<Q( 8 ESTADO ACTUAL TIPOLOGIA* MODELOS**
=4
= = Temp. Caliente Temp. Fria Temp. Caliente Temp. Fria Temp. Caliente Temp. Fria
= @» FLD FLD FLD
=> w FDT GhDT FDT GhDT FDT GhDT FDT GhDT FDT GhDT FDT GhDT
p % 27% 27% 27%
rs} =
8 @ 81552% | 4,17% | 0,01°158,38%| 9,18° | 546% | 12,51%| 0,86° |50,04%| 5,86° | 5,72% [ 1251%| 1,12° [50,04%| 5,66 °
3 [o=
i é 3 18% 18% 18%
E 2
8 a | 423% | 417% | 0,40° [70,89%| 15,09 °| 4,34% | 4,17% | 0,63° | 50,04% | 8,22° | 4,45% | 4,17% | 0,63 ° | 50,04%| 8,18 °
& % 9% 15% 15%
© =
8 @ 81 262% | 0,00% | 0,00° 166,67%| 8,35° | 3,63% |16,67%| 2,96° |41,67%| 4,21° | 454% [29,17%| 7,30° |37,50%| 3,47 °
5 o — & o, o,
§ g 8 15% 15% 15%
E2
8 a | 436% [ 0,00% | 0,00° [70,83%| 6,65° | 3,40% [29,17%| 4,94 ° | 33,33% | 2,64° | 4,20% [29,17%| 6,21 ° |29,17%| 2,27 °
* Los datos del anélisis de tipologias son en la orientacion oeste con la tipologia 1.
** Los datos del analisis de modelos son en la orientaciéon oeste, con el modelo 1y la posicion 1.
Tabla 4.22. Porcentajes de superficie vidriada, resumen de las simulaciones. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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PORCENTAJE DE SUPERFICIE VIDRIADA

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
VIVIENDA| ESPACIO| POSICION LD Temp. Caliente Temp. Fria LD Temp. Caliente Temp. Fria LD Temp. Caliente Temp. Fria
DT [ehDT  |FDT  [ahDT DT [ehDT  |FDT  [ahDT DT [ehDT  |FDT  [GhDT
] o 23% 30% 27%
IS} 503%| 1251%| 096° 5004%| 649°( 365% 4,17%| o060°| 5421%| 686°| 504%| 1251%| 214°] 5004%| 5,84°
% o 23% 30% 27%
e 4,90%| 1251%| 080° 5004%| 653°] 298% 417%| o0027°| s5421%| 713°| 454%| 1251%| 125°] 5004%| 5,98°
© ] o3 27% 30% 27%
3 3,84%| 1251%| 213°| 5004%| 645°| 365% | 417%| o060° 5421%| 686° 463%| 1251%| 156°| 5004%| 629°
2 E - 20% 25% 20%
= S 505%| 1251%| 099° 5004%| 772°[ 401%| 1668%| 249°| 4587%| 686°| 450%| 4,17%| 100°| 5004%| 757°
§ o 20% 30% 30%
5 4,88%| 1251%| 1,01 5004%| 768°| 441%| 1668%| 425°| 4170%| 552° 565%| 1668%| 427°| 41,70%| 577°
g b3 40% 25% 30%
&) 510%| 2085%| 6,88° 4170%| 563°] 401%| 1668%| 249°| 4587%| 686°| 484%| 2085%| 348°| 4587%| 6,82°
] o 23% 30% 27%
IS} 516%| 29,19%| 947°| 3336%| 323°| 501%| 2500%| 670°| 3753%| 414°| 444%| 2085%| 475°| 41,70%| 473°
% o 23% 30% 27%
e 516%| 2919%| 947°| 3336%| 323°| 476%| 29,19%| 651°| 3753%| 400°| 425%| 2085%| 488°| 41,70%| 454°
© k] o 23% 30% 27%
3 516%| 29,19%| 947°| 3336%| 323°| 501%| 2500%| 670°| 3753%| 414°] 511%| 2085%| 448°| 41,70%| 456°
2 E - 20% 25% 20%
= S 520%| 3753%| 9.67° 2500%| 1,77°| 485%| 4170%| 1267°| 2502%| 149°| 418%| 2500%| 841°| 2500%| 1,82°
§ o 20% 30% 30%
5 4,89%| 3753%| 926° 2500%| 178°| 521%| 4170%| 1569°| 2085%| 121°] 628%| 4170%| 1625°] 2085%| 1,22°
g b3 40% 25% 30%
&) 8,93%| 4587%| 20,10° 20,85%| 102°] 485%| 4170%| 1267°| 2502%| 149°| 601%| 3753%| 1311°| 2500%| 167°
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Tabla 4.23. Porcentajes de superficie vidriada, propuestas por espacio, modelo y posicion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.




Componentes Fisicos

Previamente se realizd el andlisis de la materialidad del
marco y el comportamiento que tiene con respecto a los
diferentes materiales que existen en el medio (Anexo 05),
lo que corrobord que el marco representa menos del 10%
del desempefio de la ventana; sin embargo, es claro que
se debe evitar infiltraciones de aire por este componente,
una solucion es la ruptura del puente térmico; en la Tabla
4.24. se puede observar el comportamiento de un marco
de aluminio con ruptura del puente térmico, los valores
resultan favorecedores. Por el contrario, cuando se
requiere evitar gananacias excesivas de calor, el uso de
protecciones solares permite controlar la radiacion solar,
como se muestra en la Tabla 4.25 es necesario que sean
moviles para no perjudicar el confort en temporada fria.

Por otro lado, la eleccion del tipo de vidrio depende de las
necesidades del usuario y las actividades que se realicen
en los espacios, en la Tabla 4.26 se muestra los diferente
tipos de vidrio; el vidrio con tinte y reflectivo inciden en el
desempefio térmicoy luminico; los valores de FDT y GhDT
en temporada caliente disminuyen, mientras que, en
temporada fria los valores aumentan considerablemente;
situacion similar se da con el porcentaje de FLD; estostipos
de vidrio impiden el paso de los rayos solares. El doble
vidrio ayuda a diminuir la incomodidad en temporada fria,
sin embargo, en temporada caliente aumenta al doble la
incomodidad, a pesar de esto €s un recurso que permite
el aislamietno y promueve la hermeticidad.

CAPITULO 1V | ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VENTANAS Lﬁ_j
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DESEMPENO CARPINTERIA
Aluminio Aluminio con Ruptura del Puente
VIVIENDA| TEMPORADA ESPACIO VENTANAS Térmico
FDT GhDT FLD | Valor U FDT GhDT FLD
8 sala-Comedor | /217 V22-V8:31 4 179, | 007° | 552% 417 % | 0,06° | 552 %
T Qo V5.4
= C
82
GE) 8 Dormitorio o o
7o} - o V5.10 834% | 053° | 423% 834 % | 0,53° | 4,23 %
© principal
e}
- 5.014
= 3 _ _ |
= = Sala-Comedor VE1-V52-V53 58,38 %| 9,15° 58,38 %| 9,12°
g V5.4
o
S L
£ Dormitorio V5.10 70,89 %| 15,03° 7,89 % | 15,02°
2 principal
Tabla 4.24.. Analisis de puente térmico en el marco de la ventana. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
| DESEMPENO PROTECCIONES SOLARES
VIVIENDA| TEMPORADA ESPACIO VENTANAS Sin Protecciones Solares Con Protecciones Solares
FDT GhDT FLD | Valor U FDT GhDT FLD
g sala-Comedor | /21 7V52-V831 4 470, | 0,05° | 552% 0,00% | 0,00° | 3,41 %
a2 V5.4
= C
3L
g 8 Dormitorio °
To} = S V5.10 8,34 % | 0,52 4,23 % 0,00% | 0,00° | 2,58 %
®© principal
2 5.871
> R N _ ]
> = Sala-Comedor Vo.1-V5.2-V5.3 58,38 %| 9,02 ° 66,72 %| 11,55 °
_g V5.4
o
S o
£ Dormitorio V5.10 70,89 %] 14,98 ° 75,06 %| 15,78 °
2 principal

Tabla 4.25. Analisis de protecciones solares. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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Vidrio Simpl Vidri Ti Doble Vidrio - C4 Ai
VIVIENDA| TEMPORADA ESPACIO VENTANAS idrio Simple idrio con Tinte oble Vidrio - Camara de Aire
FDT | GhDT | FLD |ValorU| FDT | GhDT | FLD | ValorU | FDT | GhDT | FLD
3 35 o |Sala-Comedor Vo T -\\//z.i-vas- 417 % | 0,05° | 5,52 % 0,00% | 0,00° | 2,24 % 834% | 0,18° | 455%
Tc T = .
388
Eg®
) A Tg Dormitorio P. V5.10 834% | 0,52° | 423% 8,34% | 050° | 1,92% 20,85 %| 0,63° | 3,83 %
©
g 5.871 5.871
> R } _ ]
s =9 Sala-Comedor | /> \\//E;i Vo3 58,38 %| 9,02° 66,72 %| 11,47 ° 58,38 %| 8,21°
S 3 '
o
S5
EX Dormitorio P. V5.10 70,89 %| 14,98 ° 83,40 %| 16,54 ° 70,89 %| 13,87 °
|_
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Tabla 4.26. Analisis del tipo de vidrio. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.




En relacion al andlisis efectuado se logré entender la
incidencia de los componentes fisicos, las caracteristicas
y las variables de las ventanas en los espacios de la
vivienda. La adecuada aplicacién de los mismos, pueden
contribuir o perjudicar el desempeno de la ventana en la
calidad del ambiente interior.

De acuerdo al anélisis de los componentes se evidencid
que el material del marco que menor coeficiente U posea,
tendra un mejor desempefio térmico; en este caso es
el PVC. La adecuada aplicaciéon del vidrio depende de
las necesidades que presente cada espacio; y de igual
manera el uso protecciones solares, ya que cualquier tipo
tiene como objetivo el control solar.

Los componentes por sisolos no garantizan un desempefio
optimo, por lo que es necesario que otros factores
intervengan, como es el caso de las caracteristicas de
las ventanas y las variables que inciden en estas. Las
simulaciones evidenciaron que el comportamiento de las
ventanas resulta satisfactorio cuando estos factores se
combinan, de esta manera se obtuvo que:

e Una adecuada orientacion de ventanas permite una
correcta aplicacion de estrategias pasivas. En Cuenca,
el este favorece la ventilacion natural, por la direccion
del viento predominante; y por su parte, el oeste brinda
mayor capitacion solar.

CAPITULO 1V | ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VENTANAS g
(==

e Se evidencio que el porcentaje de superficie vidriada
depende del areay de la forma del espacio. Ademas,
la cantidad de ventanas y su correcta distribucion en
el espacio contribuye a un adecuado desempeno.

e |a forma que las ventanas presenten incide
directamente en la captacion solar que se provee
al espacio, ya sea para obtener calor o iluminacion.
Con respecto a las condiciones locales, la ventana
rectangular horizontal es la que presenta mejor
comportamiento.

e En este mismo sentido, la posicién en la que se
ubiguen las ventanas dependera de las necesidades
de cada espacio. No obstante, respondiendo a la
problematica de las viviendas en la ciudad, los vanos
piso techo presentan el mejor comportamiento; estos
permiten mayor captacion solar y mayor area de
ventilacion.

Es importante mencionar que, a pesar de existir
requerimientos 6ptimos para las ventanas, estos pueden
variar de acuerdo al disefio de cada vivienda. Por esta
razén se plantea consideraciones para el uso correcto
de los diferentes tipos de ventanas, los cuales se
desarrollaran en los criterios de disefio.
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Figura. 5.1. Crematorium Siesegem. Elaboracion y Fuente: (Afasia,2018).




CRITERIOS DE DISENO

“Como arquitecto, sé disefar para el presente, con conciencia del pasado, para un futuro que es
esencialmente desconocido”

(Norman Foster, n.d.)
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Los criterios de disefio se proponene con base a los
resultados obtenidos en el comportamiento de la ventana,
entendiendo que no existe una unica solucion para la
ventana, se plantean pautas de disefio para optimizar el
desempenfo de la ventana y lograr un modelo de ventana
eficiente. Es importante mencionar que las siguientes
consideraciones, a pesar de ser aspectos replicables a
cualquier soluciéon de ventana, se garantizan en climas
similares ala ciudad de Cuencay a viviendas unifamiliares
que posean caracteristicas semejantes a los de los casos
de estudio.

Los criterios abarcan tres instancias: aspectos
generales, criterios de disefio de la ventana y otros
criterios adicionales. Los criterios generales se realizarén
a partir del analisis de tipologia y de modelos, se
plantean una adecuada orientacion, de la vivienda,
de los espacios interiores y de ventana; la evaluacion
de la superficie vidriada corresponde a los diferentes
espacios considerados en este estudio; y los criterios
de distribuciéon abarcan la disposicion de las ventanas
en el espacio. Los criterios de ventana son el resultado
de todos los analisis, involucran la forma, posicion vy
componentes fisicos. Y por ultimo, con el fin de validar
los criterios, estos se aplicaran en los casos de estudio
a partir de la problematica que presenta cada uno; y de
esta manera se pudo contribuir a mejorar la calidad del
ambiente interior de las viviendas unifamiliares.



5.1. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

5.1.1. ORIENTACION

El emplazamiento de la vivienda y la orientacion de sus
ventanas, es un aspecto que debe ser planteado desde
el disefio de la edificacion, ya que, esta condicionado por
la forma y tamafio del predio.

Figura. 5.2. CO1. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.3. C02. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CO1: Se recomienda que las fachadas con mayor
superficie vidriada se orienten de este a oeste; debido
a que, la direccion del viento predominante favorece
en temporada caliente y a su vez la captacion solar, en
temporada fria.

CO2: Se debe priorizar que los espacios de mayor
permanencia (zona de descanso y zona social) se
localicen de este a oeste y los espacios de menor
permanencia (zonas humedas) de norte a sur.
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5.1.2. SUPERFICIE VIDRIADA

El porcentaje de superficie vidriada responde al area
construida de cada espacio, por lo tanto, se han
determinado las siguientes superficies vidriadas,
presentando diferencias entre espacios regulares e
irregulares.

El area de ventana determina el nivel de malestar térmico
que puede presentar un espacio, debido a la captacion
solar que se consigue a través de esta. Por ejemplo,
en temporada caliente mientras mayor sea el area de
ventana, mayor es el malestar térmico por esta razéon
es recomendable el uso de sistemas moviles de control
solar. En temporada fria, por el contrario, mayor area de
ventanas permite mantener el confort térmico, al lograr
mayor captacion solar. Sin embargo, debido a la perdida
de calor que puede darse mediante este elemento, es
recomendable mantener la hermeticidad.

Superficies minimas de ventanas en espacios
regulares

Estas estrategias son aplicables a espacios que poseen
una extensién de cuatro caras, ya sean cuadrados o
rectangulares.

Figura. 5.4. CSV3. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CSV3: Si se utiliza ventanas rectangulares horizontales
se recomienda que el porcentaje de superficie vidriada
sea del 20%, para una profundidad <8 metros. No
obstante, cuando se requiera colocar una ventana, de
las mismas caracteristicas, en lo alto del cerramiento, el
porcentaje de superficie vidriada debe duplicarse.

100%

8m
ura. 5.5. CSV4. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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CSV4: Si se utiliza ventanas rectangulares verticales,
en la posicién a media altura central, el porcentaje de
superficie vidriada debe ser como minimo el 25%; y en
el caso, de ubicarse a media altura hacia una esquina, el
porcentaje debe aumentar un 5%.
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ura. 5.6. CSV5. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

100%

Figura. 5.7. CSVe. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CSV5: Si se utiliza ventanas cuadradas el porcentaje de
superficie vidriada es igual del 20%, siempre y cuando el
espacio no sea muy alargado; caso contrario se puede
distribuir dicho porcentaje en dos ventanas o aumentar
el mismo al 30%.

Superficies minimas de ventanas en espacios
irregulares

Estas estrategias son aplicables a espacios que poseen
una disposiciéon quebrada o doble quebrada . Debido
a la forma irregular que esta disposicion presenta, el
porcentaje de superficie vidriada es mayor que en
espacios regulares.

CSV6: En espacios irregulares se debe utilizar mas de
una ventana rectangular horizontal, razén por la cual el
porcentaje aumenta como minimo al 23%; y cuando se
ubiquen en lo alto del cerramiento este porcentaje debe
duplicarse.

Figura. 5.8. CSV7. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CSV7: En espacios irregulares se debe utilizar mas de
una ventana rectangular vertical, con un porcentaje de
superficie vidriada superior al 30%.
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100%

Fig

gura. 5.9. CSV8. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CSV8: En espacios irregulares se debe utilizar mas de
una ventana cuadrada, con un porcentaje de superficie
vidriada superior al 27%.

5.1.3. DISTRIBUCION DE VENTANAS

—— @
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Figura. 5.10. CDV9. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CDV9: Con el fin de lograr una adecuada iluminacién en
el espacio se debe considerar que, mientras mayor sea
la superficie de ventana mayor seréa la incidencia de luz.
Es recomendable entonces situar una ventana continua,
ya que, ubicar varias ventanas en una pared pueden
generar contrastes.



|

Figura. 5.11. CDV10. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CDV10: Si existe la posibilidad de colocar dos o0 mas
ventanas en espacios profundos o con disposicion
quebrada, se recomienda que las ventanas se ubiquen
en paredes opuestas; de esta manera se garantiza que la
luz se distribuya adecuadamente.

5.2. CRITERIOS DE DISENO DE VENTANAS

5.2.1. CRITERIOS DE FORMA

T

o ——F

Figura. 5.12. CF11. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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Figura. 5.13. CF11. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CF11: Se recomienda que la proporcién de la ventana
tenga un coeficiente de forma <1, que abarca ventanas
rectangulares horizontales y cuadradas. Las mismas que
poseen mejor comportamiento térmico y luminico, ya
que proporcionan mayor captacion solar y permiten una
iluminacion uniforme.
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Figura. 5.14. CF12. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CF12: Las ventanas verticales, con coeficiente de
forma >1, debido a su proporcién, no permiten una
adecuada captaciéon solar e iluminacién, razén por la
gue se recomienda aumentar el porcentaje de superficie
vidriada o el numero de ventanas.
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5.2.2. CRITERIOS DE POSICION
Posicion central a media altura

CP13: Una ventana en posicién central a media altura
tiene un buen comportamiento térmico en temporada
caliente y temporada fria. Ademas de presentar el
mejor desempefio luminico con una ventana rectangular
horizontal con un coeficiente de forma <1/2.

Fig

Ho
(=]

ura. 5.15. CP13. Elat

boracion y Fuente: (irul)() de tesis.

Posicion en lo alto del cerramiento

CP14: Una ventana en lo alto del cerramiento no permite
una suficiente captacion solar para mantener el confort
en temporada fria; ni el ingreso de luz suficiente para
alcanzar estandares de iluminacion. Por estas razones es
necesario aumentar el porcentaje de superficie vidriada al
doble o0 a su vez prescindir de aleros en las edificaciones.

hg

ura. 5.16. CP14. Elal

>oracion y Fuente: (jrul)() de tesis.
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Posicion piso techo

CP15: Una ventana piso techo presenta el mejor
comportamiento para el clima de Cuenca, pues la
superficie vidriada aumenta y, por lo tanto, también, la
captacion solar y el ingreso de luz. No obstante, se debe
utilizar protecciones solares, para evitar el aumento de la
temperatura en temporada caliente y el deslumbramiento.

Figura. 5.17. CP15. Elal

S

boracion y Fuente: Grupo de tesis.



Existen aspectos generales en cuanto a la posicion de la
ventana que se debe considerar:

Figura. 5.18. CP16. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.19. CP17. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CP16: Se recomienda que la profundidad del espacio
no supere el doble de la altura del dintel, siendo lo mas
optimo una profundidad de 1.5 del mismo.

CP17: Para garantizar una buena calidad de aire, las
ventanas deben colocarse en paredes opuestas. La
ventana por donde ingresa el aire debe estar situada de
manera central o hacia la parte inferior del cerramiento
y la ventana por donde sale el aire hacia lo alto del
cerramiento; de esta manera se garantiza el flujo de aire
dentro del espacio. Cuando no es posible disefiar con
dos ventanas opuestas, la posicion recomendable es piso
techo, debido a que se aumenta el area de ventilacion.
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5.2.3. CRITERIOS DE SISTEMAS DE APERTURA

Figura. 5.20. CSA18. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.21. CSA19. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CSA18: Para mejorar la calidad del aire es necesario
que las ventanas tengan un mecanismo de apertura,
permitiendo el ingreso de aire fresco cuando se requiera.
El area destinada para ventilacién debe ser como minimo
el 5% de la superficie del espacio.

CSA19: Se recomienda el uso de sistemas de apertura
herméticos, dadas las condiciones climaticas de Cuenca,
ya que favorecen al aislamiento térmico y acustico;
entre los cuales se identifican las ventanas abatibles y
proyectable. No obstante, en el caso de no contar con el
espacio necesario, se pueden utilizar ventanas corredizas.

CS420: Si se requiere mantener el control sobre la
cantidad de ventilacion que ingresa al espacio es
recomendable la ventana corrediza o pivotante, ya que
son sistemas de facil regulacion.



5.2.4. CRITERIOS DE COMPONENTES FiSICOS

Figura. 5.22. CCF22. Elaboracion  Figura. 5.23. CCF22. Elaboracion

}' Fuente: GI‘LIPO de tesis. } Fuente: GI'UPO de tesis.

Figura. 5.24. CCF23. Elaboracion Figura. 5.25. CCF24. Elaboracion

}' Fuente: GI'UPO de tesis. y Fuente: GI‘LIPO de tesis.

CCF21: Se recomienda para la carpinteria el uso de
materiales con baja conductividad térmica como el PVC
y la madera. Los cuales tienen un mejor desempefno
térmico con respecto a otros materiales.

CCF22: Se recomienda el vidrio monolitico simple,
transparente e incoloro, ya que permite una adecuada
captacion solar e incidencia de luz en el espacio. Cuando
existe la necesidad de mejorar la hermeticidad de una
vivienda mediante la ventana, una solucién es generar
dos hojas de vidrio separadas por una camara de aire,
mejorando de esta manera el aislamiento térmico.

CCF23: Independientemente de la materialidad del
marco de la ventana, es importante mencionar que,
para generar mejores estandares de aislamiento es
recomendable realizar |la ruptura del puente térmico.

CCF24: En situaciones en donde se requiere tener
control solar, ademas de optar por la incorporacion
de protecciones solares, se puede considerar el uso
de vidrios que, de acuerdo a su coloracion, ayudan
a la reflexion de la luz. Por otro lado, al reflejar la luz
solar, el desempefio térmico en temporada caliente
presenta mejores resultados disminuyendo las horas
de incomodidad térmica, caso contrario sucede en
temporada fria.
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5.2.4. OTROS CRITERIOS

Figura. 5.26. CCF25. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

) L ) , L Figura. 5.28. OC27. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
CCF25: Sien el disefio existen areas extensas de vidrio, c : :

se sugiere priorizar el uso de divisiones por soporte y
seguridad, ademés que permite generar sistemas de
aperturas y garantizar la ventilacion.

OC27: Se recomienda el uso de vidrios procesados
(templados y laminados) en areas de riesgo, como
gradas, pasillos, balcones, patios de juegos, ademas en
elementos como puertas, claraboyas, barandas, entre
otros.

Figura. 5.27. CCF26. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis. Figura. 5.29. CCF28. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

CCF26: Se recomienda el uso de sistemas moviles de  OC28: En casos especiales en los que el porcentaje de
proteccion solar que permiten controlar la captacion solar  superficie vidriada no se pueda cumplir, por condiciones
tanto en temporada caliente como en temporada fria. del espacio, o no sea el suficiente para garantizar los
Ademas de ayudar a controlar el deslumbramiento en los  estandares, es recomendable el uso de claraboyas.
espacios.
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5.3. APLICACION DE CRITERIOS DE DISENO

Una vez definidos los criterios de disefio, se propone, a
manera de validacion, la aplicacion de los mismos en los
casos de estudio. El propdsito es que mediante el empleo
de los criterios se logre un modelo de ventana eficiente
para las viviendas unifamiliares de la ciudad de Cuenca;
y a su vez mejorar el desempefio térmico, luminico y
calidad del aire de sus espacios.

A partir del anélisis del estado actual de cada vivienda,
se identificd la problematica que cada una presenta, de
este modo se proponen estrategias que contribuyan a
mejorar la calidad del ambiente interior. En la Tabla. 5.1
se evidencia, a manera de resumen, la problemética y las
estrategias aplicadas.
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VIVIENDA 2

VIVIENDA 3

Sala-Comedor
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Sala-Comedor
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PROBLEMATICA

Malestar térmico en temporada caliente y fria.
Distribucion de luz heterogenea.

Malestar térmico en temporada caliente y fria.
Inadecuada iluminacion y distribucion de luz
heterogénea.

Malestar térmico en temporada caliente: incomodidad
frecuente intenso y hasta 35 °C de malestar

Malestar térmico temporal leve en ambas temporadas.
Inadecuada distribucion de luz, o que produce
contrastes.

Malestar térmico en ambas temporadas.
Inadecuada distribucion de ventanas

CRITERIOS DE DISENO

Criterios generales: Aumentar la superficie vidriada de acuerdo a la forma del espacio, mejorar
la distribucion de superficie vidriada, con ventanas rectangulares horizontales.

Criterios de ventana: Generar mecanismos de apertura en las ventanas actuales, aumentando
porcentaje de ventilacion, incorporar marco de PVC con doble vidrio y camara de aire.

Criterios generales: Generar una nueva ventana en una correcta orientacion.
Criterios de ventana: Generar mecanismos de apertura en las ventanas y aumentar el porcentaje
de ventilacion, incorporar marco de PVC con doble vidrio y camara de aire.

Criterios de ventana: Incorporar protecciones solares en la ventana actual.

Criterios generales: Generar una ventana continua en una misma pared, a partir de dos ventanas
existentes.

Criteriosde ventana: Incorporar ventanas de forma rectangular horizontal. en posiciéon central a
media altura y en lo alto del cerramiento, con marco de PVC con doble vidrio y camara de aire.

Criterios generales: Colocar la ventana en una adecuada orientaciéon, aumentar la superficie
vidriada al 20% e i

Criterios de ventana: Incorporar una ventana continua rectangular horizontal con marco de PVC
con doble vidrio y camara de aire.

Tabla 5.1. Aplicacion de criterios. Casos de estudio. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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PROBLEMATICA CRITERIOS DE DISENO

Malestar en temporada caliente: temporal leve con 5 °C Criterios de ventana: Incorporar protecciones solares en las ventanas exisxtentes, generar
de incomodidad. mecanismos de apertura en las ventanas que no poseen, aumentando el porcentaje de
Inadecuada distribucion de luz, lo que produce ventilacion en el espacio.

contrastes.

VIVIENDA 4

Criterios generales: Colocar la ventana existente, con mayor superficie vidriada, en una
adecuada orientacion.

Criterios de ventana: Aumentar el porcentaje de ventilacion en el espacio e incorporar
protecciones solares en las ventanas exisxtentes.

Malestar térmico en ambas temporadas.
Inadecuada distribucion de luz, generando
deslumbramiento

principal

Dormitorio

Criterios generales: Aumentar superficie vidriada combinando la posicién actual de las ventanas
con un vano piso techo; ademas de crear una ventana continua.

Criterios de ventana: Generar sisitema de aperturas en todas las ventanas, con marco de PVC
con doble vidrio y camara de aire.

Malestar térmico en temporada fria: incomodidad
frecuente leve y 10 °C de malestar.

Bala-Comedo

VIVIENDA 5

Criterios generales : Incrementar la superficie vidriada al 20%, con una ventana rectangular
horizontal.

Criterios de ventana: Aumentar el porcentaje de apertura al 33,33%, con marco de PVC, y doble
vidrio con camara de aire.

Malestar térmico en temporada fria: incomodidad
frecuente leve y 15 °C de malestar.
Distribucion de luz heterogenea.

Dormitorio
principal

—

o

8 Malestar en temporada caliente: temporal leve con 5 °C Criterios de ventana: Incorporar protecciones solares en las ventanas exisxtentes, generar
g de incomodidad. mecanismos de apertura en las ventanas que no poseen, aumentando el porcentaje de
O Inadecuada distribucion de luz, lo que produce ventilacion en el espacio.

© contrastes.
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Criterios generales: Colocar la ventana existente, con mayor superficie vidriada, en una
adecuada orientacion.

Criterios de ventana: Aumentar el porcentaje de ventilacion en el espacio e incorporar
protecciones solares en las ventanas existentes.

Malestar térmico en ambas temporadas.
Inadecuada distribucion de luz, generando
deslumbramiento

o_
= ®©
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=
D Q_

Tabla 5.1. Aplicacion de criterios. Casos de estudio. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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Vivienda 1

La problematica de esta vivienda radica en su
configuracion espacial, ademéas de presentar en los
espacios analizados ventanas ubicadas hacia un patio
interior cubierto, lo que perjudica en el comportamiento
de las mismas. Las estrategias planteadas permitieron
alcanzar mejoraras en el desempefio, como se puede
observar en la Figura 5.20. En temporada fria se redujo
la incomodidad considerablemente, aumentando la
superficie vidriada. No obstante, en temporada caliente

FDT o
20,85%
Sala-Comedor -
79,16%
54,21%
8,33%
EDT 12,51%
Dormitorio 54,16%
45,87%
|
0% 20% 40% 60% 80% 100%
2,57 °C
GhDT

2,07 °C
19,79 °C
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0,06 °C
0,51°C

13,05 °C
0,96 °C

1
0 LC 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C

Sala-comedor

GhDT
Dormitorio

o
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la incomodidad se mantuvo. En la sala-comedor, en
temporada caliente, el porcentaje de mejora en FDT es
del 17% y de GhDT del 19%, a su vez en temporada fria,
del 32% y 21%, respectivamente. En el dormitorio de la
misma manera existen mejoras en temporada fria con el
15% en FDT y 16% de GhDT. Por otra parte, a pesar de
existir mejoras en la iluminacion, los valores no alcanzan
los estandares 6ptimos. Sin embargo, existe un porcentaje
de incremento del 8% en la sala-comedor y del 36% en
el dormitorio.

FLD 4,08%

Sala-comedor 4,39%

FLD 1,93%
Dormitorio N
principal 263%
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m PROPUESTA

CALIDAD DEL AIRE

m ESTADO ACTUAL
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FDT: Frecuencia de incomodidad térmica
GhDT: Grados horas de incomodidad térmica
FLD: Factor luz dia

Figura. 5.30. Porcentajes de mejora. Vivienda 1.

Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.



Vivienda 2

Esta vivienda presenta un buen desempefio en todos
los aspectos analizados, como se puede observar en la
Tabla 5.1, la problematica se centra en la sala-comedor
durante temporada caliente. Los valores de FDT vy
GhDT alcanzaron porcentajes de mejora del 21% y 45%
respectivamente; sin embargo, los elementos de control
solar perjudicaron en la calidad del iluminacion. Cabe
agregar que el dormitorio pricipal

FDT 58,33%
Sala-comedor 45,87%
0%
0,00%
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2352 °C
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m ESTADO ACTUAL
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DESEMPENO LUMINICO

= ESTADO ACTUAL
m PROPUESTA

CALIDAD DEL AIRE

m ESTADO ACTUAL
m PROPUESTA

FDT: Frecuencia de incomodidad térmica
GhDT: Grados horas de incomodidad térmica
FLD: Factor luz dia

Figura. 5.31. Porcentajes de mejora. Vivienda 2.
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Vivienda 3

En la vivienda 3 la problematica se centra en la
incomodidad térmica en temporada fria y la inadecuada
calidad de iluminacion. Las estrategias planteadas
priorizan esta problematica, ademéas de mantener la zona
de incomodidad en temporada caliente y cumplir con los
estandares en los otros aspectos. En la sala-comedor el
desempefio térmico, en temporada fria, presenta mejoras
del 50% en FDT y del 71% en GhDT, de la misma manera,
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Sala-comedor 4.17%
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el dormitorio alcanza porcentajes de mejora del 37%
en FDT y 36% en GhDT. Por otro lado, los niveles de
iluminacion cumplen con los estandares de la normativa,
mejorando la distribucion de la luz en los espacios; sin
embargo, como se observa en la Figura. 5.20. los valores
disminuyen.

FLD 6,98%

Sala-comedc 6,66%

FLD 497%
Dormitorio

. . 4,30%
principal 30%
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FDT: Frecuencia de incomodidad térmica
GhDT: Grados horas de incomodidad térmica
FLD: Factor luz dia

Figura. 5.33. Porcentajes de mejora. Vivienda 3.



Vivienda 4

Esta vivienda presenta mayor problema en temporada
caliente, ademas de una inadecuada distribucion de luz.
Por lo que se ha planteado estrategias que permitieron
disminuir, en la sala-comedor, un 50% de FDT y 76%
del GhDT; no obstante, en temporada fria el espacio se
mantiene en confort. De la misma manera el dormitorio
alcanzdé porcentajes de mejora en un 63% de FDT y un

8,34%
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| Figura. 5.34. Porcentajes de mejora. Vivienda 4.
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Vivienda 5

A partir de la problematica se planted una combinacion
de estrategias que permitieron una mejora del 100%
de FDT y GhDT, en la sala-comedor durante temporada
caliente. En este mismo sentido en temporada fria, un
21% de FDT y 44% de GhDT. En el dormitorio temporada
fria se logré una mejora del 6% de FDT y 15% de GhDT,;
mientras que, en temporada caliente se mantiene en la
zona de incomodidad temporal leve.

417%
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A
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417%
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T
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Las estrategias planteadas en la sala-comedor lograron
mejorar la calidad y distribucién de luz, con un porcentaje
de incremento del 2%, evitando que se genere contrastes.
En el dormitorio se redujo el valor de FLD, lo que permitié
mejorar en la distribucién de luz.
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Figura. 5.35. Porcentajes de mejora. Vivienda 5.



Vivienda 6

Esta vivienda, debido a su configuracién espacial,
presenta un inadecuado desempefio y, por lo tanto,
una mala calidad ambiental. Ademés de las estrategias
planteadas se modificé el patio posterior para generar un
espacio abierto, el cual permita aprovechamiento solar y
ventilacion natural. De esta manera se logré porcentajes
de mejora del 63% de FDT y 65% de GhDT en la sala-
comedor durante temporada fria. En el dormitorio, a su
vez, del 53% de FDT y 55% de GhDT.
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Con respecto al desempefio luminico, la calidad
y distribucion de luz en la sala-comedor mejora
considerablemente en un 80%, sin embargo, debido a
la configuracion del espacio el FDL no cumple con los
estandares. Por otra parte, el dormitorio si alcanza los
valores requeridos, ademas de mejorar en un 2% el
FLD, lo que permite una mejor distribucion de luz. Cabe
agregar que las renovaciones de aire generadas en todas
las viviendas superan el minimo establecido, pues en
todas las ventanas modificadas se considerd un sistema
de apertura del 50%.
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Figura. 5.36. Porcentajes de mejora. Vivienda 6.
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Figura. 6.1. Casa Montesino Arce. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
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CONCLUSIONES GENERALES

Como resultado del trabajo realizado, respondiendo a la
pregunta de investigacion planteada, las caracteristicas
que deben poseer las ventanas para contribuir a mejorar la
calidad del ambiente interior en las viviendas unifamiliares
de la ciudad de Cuenca, tienen como premisa basica las
siguientes consideraciones:

e |a orientacion de las ventanas, considerando las
condiciones climaticas de Cuenca, debe favorecer la
captacion solar; el oeste permite captar la radiacion
del poniente y liberarlo en la noche (horas de
menor temperatura). Ubicar los espacios de mayor
permanencia, en este caso el dormitorio y la sala-
comedor, hacia el oeste permite un mejor desempefio
térmico y luminico. Cabe agregar que las ventanas al
este reciben radiacion directa en horas de la mafiana,
sin embargo, el calor almacenado no abastece a
horas de la noche; ademas de que se localizan
perpendicular a la direccion del viento predominante,
lo que favorece a la ventilacion natural. No obstante,
ubicar las ventanas hacia el norte o sur posibilita
la iluminacion difusa, pero se debe considerar las
pérdidas de calor.

e Elporcentaje de superficie vidriada varia de acuerdo a
la forma que posea la ventana, el minimo establecido
es del 20% del area a iluminar, porcentaje que difiere

con la Norma local (P.O.T), la cual establece el 15%
como minimo.

e Sjun espacio posee mas de una ventana, los niveles
de iluminacién aumentan, no obstante, se debe
considerar ubicar las ventanas en distintas fachadas
para evitar contrastes. Para favorecer la ventilaciéon
cruzada las ventanas deben ubicarse en fachadas
opuestas.

e | a forma rectangular horizontal favorece de mejor
manera la captacion solar, debido a que el ingreso
de luz y radiacion incide en toda la superficie del
espacio.

e |a posicion central a media altura y vano piso techo
favorece la distribucion uniforme del ingreso de luz
al espacio, ademas de maximizar el flujo de aire
mediante la ventilacion natural.

Es importante mencionar que las ventanas son un punto
sensible de la envolvente ya que, es responsable del 30%
al 50% de pérdidas y ganancias térmicas en el ambiente.
Razon por la cual se debe priorizar la hermeticidad de
Sus componentes.

e [Es indispensable que todas las ventanas posean un
sistema de apertura del 50% para generar ventilacion
natural y por ende renovaciones de aire. El sistema
de apertura determina la capacidad de la ventana



en oponerse a las infiltraciones de aire; de acuerdo
a las condiciones climaticas de Cuenca, el sistema
abatible y proyectable favorecen el aislamiento
térmico y acustico.

Los componentes fisicos deben promover la
hermeticidad de la ventana, en cuanto al marco es
mejor cuando este posee el menor coeficiente U,
como es el caso del PVC y la madera; sin embargo,
se evidencio que la ruptura del puente térmico logra
disminuir el coeficiente U en los demas materiales.

La adecuada aplicacion del vidrio depende de las
necesidades que presente cada espacio, a pesar
de que en la NEC — HS — VIDRIO establece que un
vidrio incoloro, de color o reflectivo entre 4 a 10mm
de espesor presenta un mismo coeficiente U, las
simulaciones demostraron que un vidrio con tinte
o reflectivo modifica las condiciones térmicas del
espacio y de igual manera la iluminacién del mismo.
Por otro lado, generar dos |laminas de vidrio disminuye
el coeficiente U considerablemente, ademéas de
aportar con aislamiento térmico y acustico.

Las protecciones solares moviles son factibles para el
clima de Cuenca, ya que permite controlar el ingreso
de radiacion para evitar ganancias solares excesivas

y deslumbramiento, sin perjudicar a la captacion
solar durante temporada fria.

Las consideraciones anteriores son parametros optimos
para establecer un modelo de ventana eficiente, que se
establecieron a partir de la ventana tipica de las viviendas
de Cuenca y el andlisis del comportamiento de las
caracteristicas que poseen, y las variables que inciden
en ellas. Mediante el analisis de tipologias, se evidencio
que los espacios de la vivienda presentan diferentes
requerimientos; pues, cada espacio presenta ventanas
con caracteristicas propias que se diferencian de los
demas por la actividad que se realice en ellos. A pesar
de estas consideraciones, se demostré que no se aplica
un disefio coherente de ventana, incluso existen casos
que los espacios prescinden de estas. De igual manera,
se pudo observar el escaso aprovechamiento del recurso
solar en las viviendas, debido a que existe una demanda
de calefaccion y un consumo innecesario de energia
eléctrica por deficiencias en el disefio arquitectonico. A
partir del analisis del comportamiento de las ventanas, se
constato que la ventana tipica de Cuenca no presenta un
buen desempefio; por lo que se optd por experimentar
con modelos propuestos de los cuales se establecieron
los criterios de diseno.

Cabe agregar que, debido a las condiciones climaticas

o
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de la ciudad, la problematica radica en temporada fria,
razoén por la cual la estrategia primordial es la capacion
solar; a pesar de que las estrategias establecidas por el
INER se contraponen al presentar pautas para minimizar
las ganancias de calor, las mismas que recomiendan
para zonas calurosas.

La ventana es un elemento que interviene en el aspecto
formal de la envolvente, y, por lo tanto, esta sujeta a
diversas soluciones arquitecténicas. Los criterios de
disefio estan dirigidos a optimizar el desempefno de la
ventana, considerando las diversas soluciones que
puedan tener; por lo que es necesario conocer las
necesidades y las actividades que se desarrollan en los
espacios para una adecuada aplicacion de los mismos.

Durante la validacién, se evidenciaron mejoras
considerables en la aplicacion de los criterios, como es
el caso de la vivienda 6, siendo el mas representativo,
alcanza un porcentaje de mejora del 63% en FDT y del
65% en GhDT, con respecto al desempefio térmico;
mientras que, un 80% de mejora en el desempeno
luminico. Es evidente entonces que un adecuado disefio
de ventana mejora la calidad del ambiente interior de
las viviendas; no obstante, la aplicacion de estrategias
pasivas en la envolvente, ademas de las de la ventana,
pueden contribuir a alcanzar el 100% del confort térmico.
Por el contrario, el confort luminico y la calidad del aire,
estan relacionadas en su totalidad con las ventanas.



RECOMENDACIONES

Es preciso mencionar algunas recomendaciones que
pueden complementar a la investigacion realizada:

® |as simulaciones resultaron ser una herramienta
pertinente de andlisis en esta investigacion, ya que
permitid realizar estudios cercanos a la realidad.
Es un recurso adecuado cuando no se dispone
de equipos de medicion o el tiempo suficiente que
abarque varios periodos del afio.

e Esnecesario realizar investigaciones en las cuales se
obtengan datos sobre infiltraciones de aire, que se
generan en la vivienda.

e Debido a que en la configuracién del programa es
necesario proporcionar estos datos para que se
realice el anélisis del comportamiento contemplando
esta informacion.

e Se evidencio una gran variedad de dispositivos de
sombra, los cuales favorecen el comportamiento de
la ventana; por lo que es necesario realizar estudios
que abarquen de forma especifica estos elementos,
considerando la ubicacién geogréfica del Ecuador.

e [Esta investigacion se centré en las viviendas
unifamiliares, demostrando la importancia de la

ventana en los espacios interiores. Por esta razén
es necesario realizar estudios que abarquen otro
tipo de edificaciones; como es el caso de edificios
multifamiliares,  edificios  educativos, edificios
publicos, entre otros.
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Figura. 7.1. Constrastes de luz de una ventana. Elaboracion: Desconocido. Fuente: Sitio
Web. http://www.gramunion.com/weztimonial .tumblr.com?page=7
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de Tesis

Figura. 1.4. Ventana y luz. Elaboracion y Fuente: Grupo de
Tesis

Figura. 1.5. Diagrama de Metodologia de Estudio.
Elaboracion y Fuente: Grupo de Tesis

CAPITULO Il

Figura. 2.1. Window Box. Elaboracion: (Guerra, 2014).
Fuente: Plataforma Arquitectura.

Figura. 2.2. Domus Romana. Elaboracion: Desconocido.
Fuente: Sitio web. https://www.docsity.com

Figura. 2.3. Peristilo casas griegas, Reconstruccion de la
casa de los Amorcillos Dorados, Pompeya. Elaboracion:
Desconocido. Fuente: Sitio web. https://domus-romana.
blogspot.com

Figura. 2.4. Vidrieras de Sainte Chapelle. Elaboracion:
Desconocido. Fuente: Sitio  web. https://www.
ventanassanmiguel.com

Figura. 2.5. Palazzo Rucellai. Elaboracion: Desconocido.
Fuente: Sitio web. https://www.pinterest.es

Figura. 2.6. Palacio de Cristal del Retiro. Elaboracion:
Desconocido. Fuente: Sitio web. http://luz-historia-arte.
Figura. 2.7. Reliance Building. Elaboracion: Desconocido.
Fuente: Sitio web http://asombrosaarquitectura.blogspot.
com

Figura. 2.8. Villa Saboye. Elaboracion:
Fuente: Plataforma Arquitectura.

Figura. 2.9. Centro de Leyes. Elaboracion: (Feinknopf,
2013) Fuente: Plataforma Arquitectura.

Figura. 2.10. Perfil de Aluminio con Vidrio Simple.
Elaboracion: Desconocido. Fuente: Sitio web http://www.
ventanasmonleon.com/aluminio.

Desconocido.

Figura. 2.11. Perfil de Madera con Vidrio Simple.
Elaboracion: Desconocido. Fuente: Sitio web https://
climalit.es/

Figura. 2.12. Perfil de PVC con Doble Vidrio. Elaboracion:
Desconocido. Fuente: Plataforma Arquitectura

Figura. 2.13. Perfil de Aluminio Combinado con Marco de
Madera Interior y Vidrio Simple. Elaboracion: Desconocio.
Fuente: Sitio web http://www.archiexpo.es.

Figura. 2.14. Aleros Horizontales. Elaboracion: Grupo de
tesis. Fuente: (Citec UBB & Decon UC, 2012).

Figura. 2.15. Celosias. Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente:
(Citec UBB & Decon UC, 2012).

Figura. 2.16. Protecciones Solares Interiores. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (Citec UBB & Decon UC, 2012).
Figura. 2.17. Sistemas de Apertura. Elaboracion: Grupo de



tesis. Fuente: (ASOMA, 2017;Climalit,2015).

Figura. 2.18. Posicion de la Ventana. Elaboracion: Grupo
de tesis. Fuente: (Iturriaga Torres, 2008).

Figura. 2.19. Ganancias de Calor Directa e Indirecta.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Innova Chile, 2012).
Figura. 2.20. Estrategias de Calentamiento Pasivo.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Innova Chile, 2012).
Figura. 2. 21. Estrategias de Inercia Térmica. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (INER, 2015).

Figura. 2.22. Estrategias de iluminacion. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (Innova Chile, 2012).

Figura. 2.23. El Flujo del Viento en las Proximidades de
los Edificios. Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Nico-
Rodrigues, 2015).

Figura. 2.24. Proporcién Para Ventilacion Eficiente.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (The European
Commission et al., 2007).

Figura. 2.25. Distribucién del Viento por Ubicacion de
Aberturas. Elaboraciéon: Grupo de tesis. Fuente: (Nico-
Rodrigues, 2015).

Figura. 2.26. Efecto Chimenea. Elaboraciéon: Grupo de
tesis. Fuente: (Nico-Rodrigues, 2015).

Figura. 2.27. Estrategias de Ventilacion Natural.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (INER, 2015).
CAPITULO Il

Figura. 3.1. Ventana amarilla. Elaboracion y Fuente: (Cirillo,
2018)

Figura. 3.2. Ubicacion de casos de estudio. Elaboracion y
Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 3.3. Especificaciones técnicas. Variables de las

ventanas Vivienda 1. Elaboracién y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 3.4. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de
las ventanas Vivienda 1. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.

Figura. 3.5. Especificaciones técnicas. Variables de las
ventanas Vivienda 2. Elaboracién y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 3.6. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de
las ventanas Vivienda 2. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.

Figura. 3.7. Especificaciones técnicas. Variables de las
ventanas Vivienda 3. Elaboracién y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 3.8. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de
las ventanas Vivienda 3. Elaboraciéon y Fuente: Grupo de
tesis.

Figura. 3.9. Especificaciones técnicas. Variables de las
ventanas Vivienda 4. Elaboracién y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 3.10. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de
las ventanas Vivienda 4. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.

Figura. 3.11. Especificaciones técnicas. Variables de las
ventanas Vivienda 5. Elaboracién y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 3.12. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de
las ventanas Vivienda 5. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.

Figura. 3.13. Especificaciones técnicas. Variables de las
ventanas Vivienda 6. Elaboracién y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 3.14. Especificaciones técnicas. Caracteristicas de
las ventanas Vivienda 6. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.
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Figura. 3.15. indices de especificaciones técnicas de las
ventanas. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 3.16. indices de especificaciones técnicas de las
ventanas, por espacios. Elaboraciéon y Fuente: Grupo de
tesis.

Figura. 3.17. Tipologia 1 de ventana. Elaboracién y Fuente:
Grupo de tesis.

Figura. 3.18. Tipologia 2 de ventana. Elaboracién y Fuente:
Grupo de tesis.

Figura. 3.19. Tipologia 3 de ventana. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

CAPITULO IV

Figura. 4.1. La Sombra de la Ventana. Elaboracion vy
Fuente: (Moscoso, 2018).

Figura. 4.2. Distribucion de la Direccion del Viento.
Elaboracion y Fuente: (Windfinder, 2018)

Figura. 4.3. Ejemplo del célculo de GhDT. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (Nico-Rodrigues, 2015)

Figura. 4.4. Diagrama de Fluctuabilidad. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (Nico-Rodrigues, 2015).

Figura 4.5. Diagramas de Fluctuabilidad. Modelos.
Vivienda 5. Dormitorio Principal. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis

CAPITULO V

Figura. 5.1. Crematorium Siesegem. Elaboracion:
(Afasia, 2018). Fuente: Sitio web https://afasiaarchzine.
com/2018/11/kaan-architecten/simone-bossi-17/Figura.
5.2. Criterios Generales de Orientacion. Elaboracion vy
Fuente: Grupo de tesis.

Frigura. 5.3. Criterios Generales de orientacion. Distribucion
de espacios. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 5.4. Criterios Generales de superficie vidriada,
espacios regulares, ventana horizontal. Elaboracion vy
Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.5. Criterios Generales de superficie vidriada,
espacios regulares, ventana vertical. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Figura. 5.6. Criterios Generales de superficie vidriada,
espacios regulares, ventana cuadrada. Elaboracion vy
Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.7. Criterios Generales de superficie vidriada,
espacios irregulares, ventana horizontal. Elaboracion vy
Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.8. Criterios Generales de superficie vidriada,
espacios irregulares, ventana vertical. Elaboracion vy
Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.9. Criterios Generales de superficie vidriada,
espacios irregulares, ventana cuadrada. Elaboracion vy
Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.10. Criterios Generales de distribucion de
ventanas, ventana continua. Elaboracion y Fuente: Grupo
de tesis.

Figura. 5.11. Criterios Generales de distribucion de
ventanas, ventanas opuestas. Elaboracion y Fuente: Grupo
de tesis.

Figura. 5.12. Criterios de forma, ventana horizontal.
Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.13. Criterios de forma, ventana vertical.



Elaboraciéon y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.14. Criterios de forma, ventana cuadrada.
Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.15. Criterio de posicion, posicion central a media
altura. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.16. Criterio de posicion, posicion en lo alto del
cerramiento. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 5.17. Criterio de posicion, posicion piso techo.
Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.18. Criterio de posicién, altura del dintel.
Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.19. Criterio de posicion, ventanas opuestas.
Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.20. Criterio de sistemas de apertura, area para
ventilacion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.21. Criterios de sistemas de apertura, sistemas
herméticos. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.22. Criterios de componentes fisicos, vidrio
monolitico simple. Elaboraciéon y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 5.23. Criterios de componentes fisicos, doble vidrio
y camara de aire. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 5.24. Criterios de componentes fisicos, ruptura del
puente térmico. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Figura. 5.25. Criterios de componentes fisicos, vidrio con
tinte. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.26. Criterios de componentes fisicos, divisiones
en el marco para soporte. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.

Figura.5.27. Criterios de componentes fisicos, protecciones

solares. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.28. Otros criterios, vidrio templado para zonas de
riesgo. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 5.29. Otros criterios, claraboya. Elaboraciéon vy
Fuente: Grupo de tesis.

Figura.5.30. Porcentajes de mejora. Vivienda 1. Elaboracion
y Fuente: Grupo de tesis.

Figura.5.31. Porcentajes de mejora. Vivienda 2. Elaboracion
y Fuente: Grupo de tesis.

Figura.5.32. Porcentajes de mejora. Vivienda 3. Elaboracion
y Fuente: Grupo de tesis.

Figura.5.33. Porcentajes de mejora. Vivienda 4. Elaboracion
y Fuente: Grupo de tesis.

Figura.5.34. Porcentajes de mejora. Vivienda 5. Elaboracion
y Fuente: Grupo de tesis.

Figura.5.35. Porcentajes de mejora. Vivienda 6. Elaboracion
y Fuente: Grupo de tesis.

Figura. 6.1. Casa Montesinos Arce. Elaboracion y Fuente:
(Corral, 2019).

Figura. 7.1. Contrastes de luz de una ventana. Elaboracion:
Desconocido. Fuente: Sitio Web. http://www.gramunion.
com/weztimonial .tumblr.com?page=7

Figura. 8.1. Menos es mas. Elaboracion: (Cirillo,
2018). Fuente: Sitio Web. https://www.xatakafoto.com/
colecciones/el-menos-es-mas-cumplido-a-rajatabla-en-
las-fotografias-minimalismas-de-arquitectura-de-stefano-
cirillo
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CAPITULOIII

Tabla. 2.1. Valores de reflectancia de superficies interiores.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Citec UBB & Decon
UC, 2012).

Tabla. 2.2. lluminacion Natural en Edificios. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (INEN, 1984).

Tabla. 2.3. Ventilacion Natural en Edificios. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (INEN, 1984).

Tabla. 2.4. Estandares de Confort en Ambientes Interiores.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (Quesada &
Bustillos,2018).

Tabla. 2.5. Resumen del Marco Normativo. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (INEN,1984; Quesada & Bustillos,
2018).

CAPITULO 1l

Tabla. 3.1. Descripcion Vivienda 1. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 3.2. Descripcion Vivienda 2. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 3.3. Descripcion Vivienda 3. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 3.4. Descripcion Vivienda 4. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 3.5. Descripcion Vivienda 5. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

o

Tabla. 3.6. Descripcion Vivienda 6. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 3.7. Porcentajes de iluminacion y ventilacion, segun
el POT. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
CAPITULO IV

Tabla. 4.1. Estandares Referenciales. Elaboracion: Grupo
de tesis. Fuente: (INEN,1984; Quesada & Bustillos, 2018).
Tabla. 4.2. Zona climatica de Cuenca-Ecuador.
Elaboracion: Grupo de tesis. Fuente: (MIDUVI, 2018).
Tabla. 4.3. Componentes Constructivos. Elaboracion:
Grupo de tesis. Fuente: (Design Builder, 2018; INEN,2009).
Tabla. 4.4. Resumen del Analisis de Desempefio Térmico.

Estado Actual. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Tabla 4.5. Diagramas de fluctuabilidad. Analisis de

desempeno térmico enestado acutal.Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 4.6. Resumen del Analisis del Desempefio Luminico.
Estado Actual. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Tabla 4.7. Andlisis del desempefio luminico en estado
actual. Gréficos de iluminaciéon. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 4.8. Resumen del Andlisis de Calidad del Aire.
Estado Actual. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Tabla. 4.9. Sintesis de Resultados. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 4.10. Descripcién de Tipologias. Elaboracion vy
Fuente: Grupo de tesis.

Tabla. 4.11. Resumen del Analisis del Desempefio
Térmico. Tipologias. Elaboracién y Fuente: Grupo de
tesis.



Tabla 4.12. Diagramas de fluctuabilidad. Analisis de
desempefo térmico de tipologias.Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 4.13. Resumen del Andlisis del Desempefio
Luminico. Tipologias. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.

Figura 4.14. Analisis del desempefio luminico de tipologias.
Graficos de iluminacion. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.

Tabla. 4.15. Andlisis de la Calidad del Aire. Tipologias.
Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Tabla 4.16. Descripcion de modelos. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla. 4.17. Resumen del Analisis de Desempefio
Térmico. Modelos. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Tabla. 4.18. Anélisis del Desempefio Luminico de modelos.
Graficos de iluminacion. Elaboracion y Fuente: Grupo de
tesis.

Tabla. 4.19. Resumen del Analisis de Desempefo.
Orientacion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Tabla. 4.20. Resumen del Andlisis de Desempefio.
Modelo. Elaboracién y Fuente: Grupo de tesis.

Tabla. 4.21. Resumen del Analisis de Desempenfo.
Posicion. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.

Tabla 4.22. Porcentajes de superficie vidriada, resumen de
las simulaciones. Elaboracion y Fuente: Grupo de tesis.
Tabla 4.23. Porcentajes de superficie vidriada, propues-
tas por espacio, modelo y posicion. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

Tabla 4.25. Andlisis de protecciones solares. Elaboracion 'y
Fuente: Grupo de tesis.

Tabla 4.26. Analisis del tipo de vidrio. Elaboracion y Fuente:
Grupo de tesis.

CAPITULO V
Tabla.5.1. Aplicacién de criterios de disefio, problematicas
y estrategias. Elaboracién y Fuente: Grupo de tesis.
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Figura. 6.2. Menos es mas. Elaboracion y Fuente: (Cirillo, 2018)




ANEXOS

Anexo 01:

Especificaciones Técnicas

Anexo 02:

Registro climatico (fichero ECU_AZUAY_CUENCA_UPS.epw)
Anexo 03:

Registro de simulacién Estado actual.
Anexo 04:

Registro de simulacién Tipologia.
Anexo 05:

Analisis de Materialidad.

Anexo 06:

Registro de simulacién Modelo de ventanas.
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Dimensiones Proporcién Componentes
ID Ventana Esquema Largo | Altura | Area Forma Ubicacion (Espacio) . Tipo de apertura Materialidad Protecciones Pocision Orientacion
Coeficiente de Forma Tipo de vidrio
(m) (m) (m2) del marco solares
3,50
Rectangular . . - Simple ) Vano a media altura
V11 P 3,5 1,2 4,2 } Comedor 1/3|Horizontal Corrediza 33,33% Aluminio Cortinas de Tela Este
Horizontal transparente central
A= 4,20m?
2,30
- Rectangular . ) . o - Simple . Vano a media altura-
V1.2 . g 23 1.4 3.2 : Dormitorio 3/5|Intermedia Corrediza 33,33% Aluminio Cortinas de Tela Este
4 Horizontal transparente central
A=3,20m?
1,80
= Rectangular o . . o - Simple . Vano a media altura-
V1.3 — || 1,8 15 2,7 . Dormitorio 5/6|Intermedia Corrediza 50% Aluminio Cortinas de Tela . Este
= Horizontal transparente esquina
A= 2,70m?
R | . ) . - impl
V1.4 0,77] 0,55| 0,4235 egtangu ar Bafio compartido 5/7|Intermedia Corrediza 50% Aluminio il * Ve e.n el Esl Oeste
Horizontal transparente cerramiento
V15 077 042| 0323a|RECEBNGURANT g s incipal 1/2|Horizontal  |Corrediza 50% Aluminio Simple * Vanoenloaliodel |
Horizontal transparente cerramiento
— A=0,32m?
©
ie)
o
2 2.30
2
V1.6 g 23| 15| 3as|ectangular e e 2/3|intermedia  |Fija Aluminio Sl * Vo & MEEE AR g, - G
- Horizontal transparente esquina
A= 3,45m?
1,10
V1.7 3 1,1 1,5 1,65 Recltangular Cocina 11/3(Intermedia Fija Aluminio Sl * Vano(a media altura- Sur
- Vertical transparente esquina
A= 1,65m’
3,20
R1.1 = 2 3,2 21 6,72 Regtangular Sala 2/3|Intermedia Corrediza 50% Madera Simple * Vano piso-techo Oeste
Horizontal transparente
A=6,72m’
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==

3.30
R1.2 2 3,3 2,1 6,93 Regtangular Dormitorio principal 2/3|Intermedia Corrediza 50% Madera Simple * Vano piso-techo Sur
Horizontal transparente
A= 693m
1,00
R1.3 — f 1 2,1 2,1 Rec?angular Cocina 2 1/9|Vertical Corrediza 50% Madera el * Vano piso-techo Sur
Vertical transparente
A= 2.10m
2,75
9 .
V2.1 1 275| 15| a125|7cCtangular 12|Horizontal  [Corrediza 33,33%  |Aluminio  [SmPle con . vanoenloalio del 1
Horizontal tinte cerramiento
A= 4,01m?
3,45
Aluminio con
' i i ]
V2.2 — — 8 3,45 2 6,9 Reqtangular Sala 4/7|Intermedia Corrediza 50% marcp $|mp\e con Cortinas de Tela Vano amedia altura Oeste
h Horizontal exterior de tinte central
madera
A= 6,90m?
2,20
V2.3 - 81 2,2 1,2 2,64 Regtangular Cocina 1/2|Horizontal Corrediza 33,33% Aluminio $|mple con Cortinas de Tela Vano eh lo alto del Oeste
Horizontal tinte cerramiento
A= 2,64m?
2,00
V2.4 H — H H?I 2 1 Regtangular Lavanderia 1/2|Horizontal Corrediza 50% Aluminio $|mp|e con * VEmo @ EslE il | Sur
Horizontal tinte central
A=2,00m”
I Iﬁ )
V2.5 © 0,6 0,36 0,216 Regtangular Bafio principal 3/5(Intermedia Corrediza 50% Aluminio $|mple con * Ve eh belwes QOeste
Horizontal tinte cerramiento
1,60
V2.6 — |8 1,6 1,5 2,4 Regtangular Culiio gz 1 Intermedia Corrediza 50% Aluminio S_|mple con Persianas Ve & eel il Este
Horizontal Planchado tinte central
A= 2,40m?
V2.7 3 1 0,6 0,6 Regtangular Bafio 3/5|Intermedia Corrediza 50% Aluminio Grabado * Vano eh loalto del Este
Horizontal cerramiento
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3,00

V2.8 o 21 3 15 45|Rectanaular1p 0 iorio 1/2|Horizontal  |Corrediza 33,33%  |Aluminio Simple con 16 inas de Tela |20 @ mediaaltura 4y,
i Horizontal tinte central
A= 4,50m?
Rectangular - ’ . - N Vano en lo alto del
V2.9 1,45 0,6 0,87 ; Bafio 2/5|Horizontal Corrediza 50% Aluminio Grabado . Norte
Horizontal cerramiento
3.00
3 Rectangular - . ) o . Simple con . Vano a media altura |
V2.10 — ! 3 1,5 4.5 . Dormitorio 1/2|Horizontal Corrediza 33,33% Aluminio . Cortinas de Tela Norte
Horizontal tinte centra
A= 4,50m’
2,45
Rectangular Aluminio con Simple con Vano a media altura-
V211 3 2,45 1,65| 4,0425 ; 9 Estar 2/3|Intermedia Fija marco interior |, P * : Norte
Horizontal tinte esquina
de madera
A= 4,04m?
1,45
E Rectangular Aluminio con Simple con Vano a media altura-
V2.12 3 1,45 1,65 2,3925 ) 9 Estar 1 1/7|Intermedia Fija marco interior | . P * . Norte
Vertical tinte esquina
de madera
A=2,39m”
v2.13 08| o066| o0s2gliectENOUR 5o, 5/6|Intermedia | Corrediza 50% Aluminio Simple con * Vanoenloalio del |y
Vertical tinte cerramiento
Rectangular o . . . Simple con ) Vano en lo alto del
V214 1,66 0,6 0,996 . Dormitorio 1/3|Horizontal Corrediza 50% Aluminio . Cortinas de Tela . Este
Horizontal tinte cerramiento
070
Vv2.15 = 07| 1e2| 1,134|eCtaNGUEr e 2 1/3|Vertical Fija Aluminio Simple * Vano a media atura oo
Vertical deslustrado central
A=1,13m’
)45
[ra
V2,16 2 045| 18|  og1|fectanular o o 4 |Vertical Fija Madera Szl . VD EIMECIEV T

A=0,81m’

Vertical

deslustrado

central
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o
FY
&

—%

Rectangular

Simple

Vano a media altura -

V2,17 0,45 1,8 0,81 Vertical Pasillo Vertical Fija Madera deslustrado central Sur
A=0,81m’ A
0,60
e
Vv2.18 3 06| 162 ogroffeCtBNOUE 5o Vertical Fija Madera Slimaie * ViEI® & el SR e
= Vertical deslustrado central
A= 0,97m?
3.90
Aluminio con (..
R2.1 — 2 3,9 2,1 8,1 Regtangular Estar /2|Horizontal Corrediza 33,33% marco interior $|mp\e con * Vano piso-techo Norte
Horizontal tinte
de madera
A=8,19m’
296
R2.2 — g 2,96 2,4 7,104 Regtangular Dormitorio Principal /5|Intermedia Corrediza 33,33% Aluminio $|mp\e con Persianas Vano piso-techo Este
o Horizontal tinte
A= 7,10m’
3.00
R2.3 — g8 3 2 Reqtangular Dormitorio Intermedia Corrediza 33,33% Aluminio S.'mp‘e con Cortinas de Tela  |Vano piso-techo Norte
Horizontal tinte
A= 6,00m”
L6
R2.4 — I8 1,96 2,4 4,704 Rec?angular Cocina Intermedia Corrediza 50% Aluminio S|mple con * Vano piso-techo Este
Vertical tinte
A= 4,70m’
1,45
/\ 2 Rectangular Simple Vano a media altura 4
V3.1 hé 1,45 1,2 horizontal con |Sala /6|Intermedia Abatible 50% Hierro P Cortinas de Tela Nor-Este
arco rebajado transparente central
A=1,90m?
1,45
/\ Rectangular Simple Vano a media altura
V3.2 2 1,45 1,2 horizontal con |Sala /6|Intermedia Abatible 50% Hierro P Cortinas de Tela Nor-Este
arco rebajado transparente central
A=1,90m’
1,45
/\ E Rectangular Simple Vano a media altura 4
V3.3 5 1,45 1,2 horizontal con |Sala /6|Intermedia Abatible 50% Hierro P Cortinas de Tela Nor-Oeste
- transparente central

arco rebajado

gt
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1,45
7 TN\ Rectangular . .
_ v , ) ) ) Simple ) Vano a media altura
V3.4 N ¥ 1,45 1,2 horizontal con |Sala 5/6(Intermedia Abatible 50% Hierro Cortinas de Tela Nor-Oeste
— . transparente central
el arco rebajado
A=1,90m?
0,45
N
V3.5 B 0,45 1,2 0,54 Reo?angular Comedor 2 2/3|Vertical Proyectable 33,33% [Hierro Simple Cortinas de Tela Vano a media altura 1 Nor-Oeste
— Vertical transparente central
A=0,54m?
1,20
Rectangular . . . Simple . Vano a media altura 4
V3.6 5 1,15 1,2 1,38 ; Comedor 1 Intermedia Abatible 50% Hierro Cortinas de Tela Sur-Oeste
= Horizontal transparente central
A=1,44m>
1,20
V3.7 51 12 1,2 1,44(Cuadrada Comedor 1 Intermedia Abatible 50% Hierro Simple Cortinas de Tela Vano amedia altura 4 Sur-Oeste
= transparente central
A=1,44m?
Rectangular
V3.8 [N 077 12 vertical con | i 15/9|Intermedia | Abatible 50% Hierro Simple g vano a media aftura-| . gegte
EHD = arco de medio transparente esquina
A=0,66m> punto
V3.9 0,75 1 0,75 Rec?angular Lavanderia 1 1/3|Intermedia Corrediza 50% Hierro SIS * Vano.a I Sur-Este
Vertical transparente esquina
V3.10 063 04| o2szffectanCUET ) o deria 5/8|Intermedia  |Corrediza 50% Hierro Simple g Vanoenloaltodel g gy
Horizontal transparente cerramiento
1,59
V3.11 — g 1,59 1 1,59 Regtangular Bodega 5/8(Intermedia Corrediza 50% Aluminio $|mp|e con Veme eh baipes Sur-Oeste
] Horizontal tinte cerramiento
A=1,59m?
3,00
v3.12 — g 3| 12 3,6|eCtBN9UAT 1 iorio 2/5|Horizontal  |Corrediza 33,33%  |Aluminio Simple con 16 tinas de Tela | /2n° @ mediaaltura 1y, e
Horizontal tinte central
A=3,60m?
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1,75
< i i 4
V3.13 S 175 12 2,q|Rectanaular e de estudio 2/3|Intermedia | Abatible 33,33% Hierro Simple Cortinas de Tela | /210 @ Mediaaliuray, eoe
Horizontal transparente central
A=2,10m?
V3.14 075 06| o0as|TeCtANGUET g a0 socal 4/5|Intermedia | Corrediza 50% Hierro Simple g vanoen loalio del . oo
Horizontal transparente cerramiento
Rectangular Simple Vano a media altura -
V3.15 S 1,75 1,2 horizontal con |Oratorio 2/3|Intermedia Abatible 33,33% Hierro P Cortinas de Tela Nor-Este
‘ ‘ = . transparente central
arco rebajado
A=1,84m?
V3.16 0,75 0,6 0,45 Rec.tangu'ar Bafio 4/5]Intermedia Corrediza 50% Hierro Simple * Vano en lo alio del Nor-Este
Horizontal transparente cerramiento
1,02
- Rectangular
7 TN\ . . .
V3.17 s 102| 12| 1224] €M CON pgirg 1 1/6|Intermedia | Abatible 50% Hierro Simple g vano a media aftura-|\ . e
[j = arco de medio transparente esquina
punto
A=0,54m?
0,45
e
] . )
V3.18 g 0,45 1,2 0,5 Reqangular Dormitorio 2 2/3|Vertical Proyectable 33,33% [Hierro Simple Cortinas de Tela Vano a media altura Nor-Oeste
— Vertical transparente central
A=0,54m’
1,16
4h Rectangular Simple Vano a media altura -
V3.19 — 8 1,16 1,2 vertical con Dormitorio 1 Intermedia Abatible 50% Hierro P Cortinas de Tela Sur-Oeste
[j - ; transparente central
arco rebajado
A=1,25m?
Rectangular Simple Vano a media altura -
V3.20 A E 1,16 1,2 vertical con Dormitorio 1 Intermedia Abatible 50% Hierro P Cortinas de Tela Sur-Oeste
— ) transparente central
[j arco rebajado
A=1,25m?
Rectangular Simple Vano a media altura -
V3.21 1,76 1,2 horizontal con |Dormitorio 2/3|Intermedia Abatible 33,33% Hierro P Cortinas de Tela Sur-Oeste
transparente central

arco rebajado

gt
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ol
V3.22 S 04s| 12|  osalfECENGUET G0 oo 2 2/3|Vertical Proyectable 33,33% |Hierro Simple Cortinas de Tela  |VaN0 @ mediaalturatg  qoqie
= Vertical transparente central
A=0,54m?
1,37
V3.23 = 137 12| 1644|7CBNGURT 50 ioro 7/8|Intermedia | Abatible 50% Hierro Simple Cortinas de Tela |20 @ Mmediaaliurats  eo
= Horizontal transparente central
A=1,64m>
0,76
) Rectangular ) )
L o i
V3.24 5 0,76 1,2 vertical con Oratorio 14/7|Intermedia Abatible 50% Hierro Simple Cortinas de Tela Vano amedia altura Sur-Este
; transparente central
arco rebajado
A=0,85m?
3,20
V4.1 0 Os 3,2 1,82 5,824 Regtangu\ar Estar 4/7|Intermedia Fija Madera Simple Cortinas de Tela Vanona media altura- Norte
O O Horizontal transparente esquina
A=5,82m’
[P . S—
V4.2 ; ; E 3,74 1,82 6,8068 Reqtangu\ar Estar 1/2|Horizontal Abatible 33,33% Madera Simple Cortinas de Tela Vano.a media altura- Oeste
O O Horizontal transparente esquina
A=6,81m’
V43 088 1.41| 12408/t | o anderia 13/5|Intermedia |Guillotina 50% Madera Simple * vano a media aftura-|
Vertical transparente esquina
2,06
V45 H 2 206| 185 3811|7eCtANGUET o edor 8/9|Intermedia  |Abatible 50% Madera Simple » vano amedia aftura-|
- Horizontal transparente central
A=3,81m?
M
V4.6 g 0,6 1,82 1,092 F{ec.tangu\ar Sala 3 Vertical Fija Madera Simple Cortinas de Tela Vano a media altura- Este
Vertical transparente central
A:LEmI
M
R | . - i ) i -
V4.7 E 06| 1,82 1,092 ecltangu & |sala 3 Vertical Fija Madera Simple Cortinas de Tela Vano amedia altura Este
Vertical transparente central




Vivienda 4
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5

3.1
V4.8 5 sk 315| 182 573s|ectanguar g, 4/7|Intermedia |Abatible 33,33% Madera Simple Cortinas de Tela | "210 & Mediaaltura- |y
u H Horizontal transparente esquina
A=5,73m?
1,22
o Rectangular . - Simple . Vano a media altura-
V4.9 2 1,27 1,82 2,3114 . Sala 1 3/7|Intermedia Fija Madera Cortinas de Tela ) Oeste
Vertical transparente esquina
A=2,23m?
Eﬁa
V4.10 51 045\ 087] 03915|7eCANGUAT g 50 social 2 |intermedia |Abatible interior 100% |Madera Simple - Vanoen loalio del o
Vertical transparente cerramiento
A=0,39m’
3,75
V4.11 u nE 3,75 1,6 Regtangular Dormitorio 3/7|Horizontal Fija Madera Simple Cortinas de Tela Vano.a media altura- Norte
H H Horizontal transparente esquina
A=6,00m’
2.80.
; \ ; g Rectangular o . . Simple . Vano a media altura-
V4.12 n 0 - 2,8 1,6 4,48 ’ Dormitorio 4/7|Intermedia Abatible 33,33% Madera Cortinas de Tela . Oeste
Horizontal transparente esquina
A=4,48m’
V4.13 28| 132 36067 5o mitorio 1/2|Horizontal  |Abatible 33,33% Madera Simple Cortinas de Tela | 210 @ Mediaaltura-| . o\
Horizontal transparente central
1,58
> Rectangular ~ ) ) o Simple N Vano en lo alto del
V4.14 I 1,68 0,77 1,2166 Horizontal Bafo 1/2|Horizontal Abatible 33,33% Madera R cerramiento Este
0,44
e
V4.15 DEI 0.44| 076| 0334a|RCCIENGUET g 50 15/7|Intermedia | Abatible 100% Madera Simple - vanoenloalto del |
A=0,33m2 Vertical transparente cerramiento
2,81
u H & Rectangular .- . . o Simple . Vano a media altura-
V4.16 = H 2,81 1,27 3,5687 : Dormitorio 4/9|Horizontal Abatible 33,33% Madera Cortinas de Tela Sur
Horizontal transparente central

A=3,57m?
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V4,17 % 058 182 10586|7eCBNUET I oo 31/7|Vertical Fiia Madera Simple Cortinas de Tela |20 @ mediaaltura- |,
Vertical transparente central
A=1.06m?
'0,_58’
o Rectangular . ) . Simple . Vano a media altura-
V4.18 = 0,58 1,82] 1,0556 ) Dormitorio 3 1/7|Vertical Fija Madera Cortinas de Tela Este
Vertical transparente central
A=106m”
3,50
O Rectangular o . ) Simple ) Vano a media altura-
V4.19 H 3,5 1,6 56 . Dormitorio 1/2|Horizontal Abatible 33,33% Madera Cortinas de Tela . Norte
H . Horizontal transparente esquina
A=5,60m’
1,82
<l Rectangular o . " Simple . Vano a media altura-
V4.20 z 1,82 1,6 2,912 ; Dormitorio 7/8|Intermedia Fija Madera Cortinas de Tela : Oeste
Horizontal transparente esquina
A=291m’
0,30
=] . .
V4.21 ‘I B 0,3 1,3 0,39 Rec?angular Bafio 4 1/3|Vertical Guillotina 50% Madera Simple Cortinas de Tela Vanola media altura- Oeste
‘n = Vertical transparente esquina
A=0,39m’
1,85
R4.1 @q @ g 188 2,18| 4,0084[CANGUATooeqor 11/6|Intermedia  |Abatible 50% Madera Simple - Vano piso-techo  [Este
h Vertical transparente
Os
A=4,02m?
1,27
V5.1 2 1271 13| 1est|TecEGURT e 1 |intermedia  |Abatible 33,33% Hierro Simple Persianas vano amedia aliura-g , nogie
it Vertical transparente central
A=1,65m?
V5.2 0,9 1,18 1,062 Rec?angular Sala 1 1/3|Intermedia Fija Hierro Simple Persianas Vano.a media altura- Sur-Oeste
Vertical transparente esquina
V53 15| 13| 1gs|Rectangular g, 7/8|Intermedia  |Abatible 25% Hierro Simple Persianas Vano a media altura- | gegte
Horizontal transparente esquina

A=1,95m?
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0,90
V5.4 %E % 0,9 1 0,9 Rec?angular Comedor 1 1/9|Intermedia Fija Madera Simple * Vano a media altura- Nor-Este
Vertical transparente central
A=0,90m?
V5.5 07| 11| o77|RectEnouRr oo ing 1 4/7|intermedia  |Abatible 33,33% Hierro Simple * vanoenloaliodel |y oo
Vertical transparente cerramiento
0,74,
V5.6 EH EI 074| o084 o6216|7eCENIUET 0 i 11/7|Intermedia |Abatible 33,33% Hierro Sllulplls * VEmD e IDED A | poor e
Vertical transparente cerramiento
A=0,62m?
0,70,
V5.7 %% 51 0,73 0,98| 0,7154 F{ecf(angular Dormitorio 11/3|Intermedia Fija Madera Simple Cortinas de Tela Vano a media altura- Sur-Oeste
Vertical transparente central
A=0,71m?
0,70,
V5.8 21 0,7 0,98 0,686 Rec.tangular Dormitorio 1 2/5]Intermedia Flja Madera Simple Cortinas de Tela Vano a media altura- Sur-Oeste
Vertical transparente central
A=0,71m’?
Rectangular " . . . Simple N Vano a media altura-
V5.9 0,86 1,28| 1,1008 . Bafio 1 1/2|Intermedia Abatible 50% Hierro . Sur-Oeste
Vertical transparente esquina
V5.10 g 13| 13| 1,7e8|7eCBOUR 50 miorio 1 |intermedia  |Abatible 25% Hierro Simple Persianas vano amedia aliura-|g | nogte
— Horizontal transparente central
” Rectangular Simple Vano a media altura-
V5.11 ] s 1,4 1,34 1,876 : Dormitorio 1 Intermedia Abatible 33,33% Hierro Persianas Sur-Oeste
. = Horizontal transparente central
A=1,88m>
1,50
[ Rectangular ) ) ) ) Simple . Vano a media altura-
V5.12 = 1,5 1,17 1,755 . Estar-estudio 7/9|Intermedia Abatible 33,33% Hierro Nor-Este
‘ { = Horizontal transparente central
A=1,76m’

gt
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PAMELA SIC

f

0,80 )
V5.13 SI 08| o057 o0a4se|7eCtENGUA"goq, 5/7|Intermedia | Abatible 50% Hierro Simple g vanoen loalio del |\ oo
L1 | s Horizontal transparente cerramiento
A=1,46m’
2,40
o ) . )
V6.1 - = 2,4 14 3,36 Regtangular Sala-comedor 3/5|Intermedia Corrediza 33,33% Hierro $|mple con Cortinas de Tela Vano amedia altura Nor-Este
Horizontal tinte central
A= 3,36m?
2,10
o ) . .
V6.2 - 3 2,1 1,4 2,94 Regtangular Estudio 2/3|Intermedia Corrediza 33,33% Hierro $|mple con Cortinas de Tela Vano a media altura Nor-Este
Horizontal tinte central
A= 2,94m?
0,53
e
V6.3 E: 0,53 1,4 0,742 Rec.tangmar Estudio 2 2/3|Vertical Fija Hierro S,Imple con Cortinas de Tela Vano,a media altura- Nor-Este
Vertical tinte esquina
A=0,74m’
2,05
o . .
V6.4 il I 205 12| 24e|feCtANGUEr o, 3/5|Intermedia  |Corrediza 33,33%  |Hierro Simple con g Vano amedia altura-|\ - egte
Horizontal tinte central
A= 2,46m’
2,40
V6.5 — BN 24| 093 2,232 Reqtangular Dormitorio 2/5|Horizontal Corrediza 33,33% Hierro S|mple con Cortinas de Tela Vano amedia altura- Nor-Este
S Horizontal tinte central
A=2,23m?
V6.6 0,65 0,35 0,2275 Regtangular Bafio 1/2|Horizontal Corrediza 50% Hierro $|mple con * Vano ef‘ loalto del Nor-Este
Horizontal tinte cerramiento
1,65
V6.7 — 8 1,65 1 1,65 Regtangular Dormitorio 3/5|Intermedia * Hierro Simple Cortinas de Tela Vano.a media altura- Nor-Oeste
= Horizontal transparente esquina
A=1,65m?




CAPITULOT | ANExosg

VWeather Data

Site Data - Archivo_Base
Monthty

[ Outside Dry-Bulb Temperaturs (-C) I Outside Dew-Foint Temperstur (10}

16 -
15 -
14 -
12 -
12
11
10
54
P

Temperature (°C)

i

2.0+

Speed (mfs)

;

140 +
130
120 4
110 4

100 +

Direction (%)

30+
80

I Wind Speed (m/s)

Il Wind Dirsction (%)

N
iy

JANUARY - DECEMBER

120

100 +

20

50+

Solar Rad. (Mim2)

40 -|

Manth

Mar Apr May Jun

[ Dirsct Normal Solar (kWh) Bl Diffuse Horzontal Solar (kWh)

Outside Dry-Buls Temperature [*C)
Outside Dew-Point Temperature (°C)
Wind Speed (ms)

Wind Direction (%)

Direct Normal Solar (KWWh)

Diffuse Horizontal Solar (kKWh})

1572 15,45 1545 14,56
11,09 10,61 10,90 939
162 1,61 167 1,80
125,66 107,02 10524 83,82
5485 6527 6585 76,03
9371 8650 8763 7285

1435
T.98
2,06
7907
5653
100.57

1497 1546 1579 1587
817 9,32 9,49 .78
1,92 1,71 1,73 1,88
8972 126,64 143,85 112,51
6620 3304 THEAT 8417
108,22 125,34 11467 8875

TEMPERATURE {Deg. C)
B <o

Ho-21

Oz - 27

W27 - 38

B -38

RELATIVE HURMIDITY (%)
O =30

O 30-70

B =70
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Weather Data

Site Data - Archivo_Base

Hourly

24

20 |

18

—
[}

—
s

Temperature (°C)

12

10

Time/Date

Apr

Jul

Oct

200z

Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 13,40 13,00

PAMELA SIGUENCIA SOJOS | DOMENICATOLA MARTINEZ

A

18,90

19,80

15,20

12,90

11,70

10,80

18,80

21,60
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ANEXO 03: REGISTRO DE SIMULACION ESTADO ACTUAL

HORARIO DE ZONA DE
CONDICIONES VENTANA (Anexo | e priRA DE HORARIO DE FDT GhDT INCOMODIDAD FLD revih
01) INCOMODIDAD TERMICA : :
VENTANA TERMICA min max |avg min  |max |avg
o 24/7 OFF 15h00 a 21h00 2917%| 7,20 °|TEMPORAL  LEVE
5o C()S;Ieac;or V11 -R11.17-V1.6-V 0.03%| 53.01%| 4.09%
g g : 15h00 - 18h00 15h00 a 20h00 2500%| 2,57 °|TEMPORAL  LEVE 29,33| 3300 31,17
T O
O -
So Dormitorio 24/7 OFF 01h00 a 002(;‘:000 17h00 a 37,50 % 7,70 °| TEMPORAL  LEVE
s~ fiioneh R1.2 0,08%| 1528%| 1,93%
k3 princip 15h00 - 18h00 20h00 a 1000 833%|  0,06°[TEMPORAL  LEVE 644 826 7,35
. 01h00 & 15h00 - 21h00 & o
5 ol IVi1-R11-vie.y| 247 OFF i 79,17%| 19,80 °|FRECUENTE INTENSO
©
= Comedor 1.7 01h00 a 15h00 - 18h00 a
E o _ % o
58 15h00 - 18h00 19h00. - 21100 2 OON0G 83,33%| 20,22 °|FRECUENTE INTENSO 2501| 2501| 2501
©
L o o
é 2 Dormitorio s 24/7 OFF 03h00 a 15h00 54,17%| 13,05 °|FRECUENTE LEVE
° principal 15h00 - 18h00 01h00 a 18h00 7500%| 21,76 °|FRECUENTE INTENSO 250 6,18 4,34
g Sala- 24/7 OFF 01h00 a 0;(;’:(?0' 11h00 a 7500%| 36,00 °|FRECUENTE INTENSO
29 Comedor V22 01h00 a 02h00 - 13h00 a 0.01% [3068% 610%
S o 11h00 - 18h00 58,33%| 23,53 °|FRECUENTE INTENSO 180 2026 208
S5 00h00
- 2
g o 24/7 OFF SIN INCOMODIDAD
€g .
~ |- Dor::c'ltozlo R22 015% | 2224 % 4,29%
s |2 princip 16h00 - 18h00 SIN INCOMODIDAD 686 7.26] 7,06
C
k5
z |3 Sala . 24/7 OFF SIN INCOMODIDAD
S :
€0 Comedor 16h00 - 18h00 SIN INCOMODIDAD 1,93 1,9 195
T 3
© T
Lo
é © Dormitorio fon 24/7 OFF SIN INCOMODIDAD
e principal 16h00 - 18h00 SIN INCOMODIDAD 876| 885 881
g Sola V3.1- V3.2-V3.3 - 24/7 Off 18h00 a 20h00 12,21 % 1,34 °|TEMPORAL  LEVE
3o o | va4-vas-vas- 0,40% | 22,68% | 6,98 %
gg V3.6-V3.7 15h00 - 18h00 19h00 a 20h00 417%|  0,08°|TEMPORAL  LEVE 47,79| 56,71 52,25
© O
O W
© o
E Dormitorio 24/7 Off 18h00 a 22h00 20,85 % 1,35 °| TEMPORAL  LEVE . ] ]
o |S- rnsipal | V318 V3.19-v3.20 031% | 17,61% | 4,97 %
s |2 15h00 - 18h00 19h00 a 21h00 12,51%| 0,55 °|TEMPORAL  LEVE 750 864 807
=
[}
S |5 Sola V3.1-V3.2-V3.3- 24/7 Off 15h00 a 12h00 41,70%| 6,11 °|TEMPORAL  LEVE
= s Comedor | V3:4-V85-V35-
- V3.6-V3.7 16h00 - 17h00 15h00 a 12h00 4170%|  643°|TEMPORAL  LEVE 4555| 4555 4555
8 5
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(‘6 )
oo o o
53 L 24/7 Off 00h00 a 24h00 100,00 %| 18,30 °|FRECUENTE INTENSO
g D"rirr':l'im:f V3.18 - V3.19 - V3.20
© princip 16h00 - 17h00 00h00 a 24h00 100,00%| 18,39 °|FRECUENTE INTENSO 328| 328 328
g Sola V41 -V42 -Va4- 24/7 Off 18h00 a 22h00 29,19%| 4,62 °|TEMPORAL  LEVE
3o o | vas -v36-va7- 1,11% | 30,25% | 8,05%
gg V4.8 - V4.9 - R4.1 15h00 - 18h00 18h00 a 20h00 834%|  0,82°[TEMPORAL LEVE 21,14| 2455 2285
© O
T W
€ Dormitorio 24/7 Off 14h00 a 21h00 33,36 %| 2595 °|TEMPORAL  INTENSO
sz ik V4.10 - V4.11 219% | 31,12%| 9,97 %
o princip 11h00 - 18h00 14h00 a 21h00 33,36 %| 25,88 °|TEMPORAL  INTENSO 155 1,98 1,77
5 V4.1-V42 -Va4- 24/7 Off SIN INCOMODIDAD
[a\} -
p C()Sr:fdor V45 -V3.6-V37-
.‘: .g V4.8-V4.9-R4A 15h00 - 16h00 SIN INCOMODIDAD 20,64 20,64| 20,64
ko =)
c N
53 Dormitorio 24/7 Off 00n00 a gﬁ?o 23n00 a 50,00%| 15,14 °|FRECUENTE LEVE
5 rincipal V410 - V4.11 00h00 & 11h00 - 23h00 a
© princip 15h00 - 16h00 00h00 50,00%| 1521 °|FRECUENTE LEVE 127 127 127
g Sala- 24/7 Off 19h00 a 20h00 417%|  0,05°|TEMPORAL  LEVE
S o s |V81-V52-V5.3- V54 072% | 1328%| 552%
gg 16h00 - 18h00 19h00 a 20h00 417%|  0,01°|TEMPORAL  LEVE 288 357 323
© O
T W
€ Dormitorio 24/7 Off 19h00 a 21h00 834%|  052°|TEMPORAL  LEVE
e ok V5.10 055% |20,38%| 4,23%
s |2 princip 16h00 - 18h00 19h00 a 20h00 417%| 0,40 °|TEMPORAL  LEVE 311| 356 3,34
f
(0]
= b Sala- 24/7 Off 02h00 a 15h00 58,38%| 9,18 °|FRECUENTE LEVE
Z s Comodor |V8:1-V5.2-V5.3- V5.4
£ 17h00 - 18h00 02h00 a 15h00 58,38%| 9,25 °|FRECUENTE LEVE 251| 251] 251
kol =)
Il )
s 2 .
é 2 Dormitorio _ 24/7 Off 02h00 a 18h00 70,89%| 15,09 °|FRECUENTE LEVE
@ principal 17h00 - 18h00 02h00 a 18h00 70,89 %| 15,13 °|FRECUENTE LEVE 316 316 3,16
£ Sala- 24/7 OFF SIN INCOMODIDAD
S0 oo V6.1 0,05% |31,55%| 2,62%
g¢ 16h00 - 18h00 SIN INCOMODIDAD 099 | 153 | 1,26
S O
- 2
S o 24/7 OFF SIN INCOMODIDAD
g3 o
o |2+ Dorirr’:‘c'im;'l" V65 038% [21,82%| 4,36%
s |o princip 16h00 - 18h00 SIN INCOMODIDAD 183 | 1,92 | 1,88
c
3 07h00 a 14h00 - 22h00 a
> - o, o
= s Sala- ver 24/7 Off 50h00 66,67%| 831 °|FRECUENTE LEVE
£ Comedor 16h00 - 18h00 01h00 a 16h00 66,67%|  8,35°|FRECUENTE LEVE 175 | 214 | 195
T 3
®©
- O o
é 8 Dormitorio . 24/7 Off 01h00 a14h00 70,83%| 6,43 °|FRECUENTE LEVE
© principal 16h00 - 18h00 01h00 a 14h00 70,83%| 6,65 °|FRECUENTE LEVE 18 | 215 | 1,26




CAPITULO 1 | ANEXOSEY

ANEXO 04: REGISTRO DE SIMULACION TIPOLOGIAS

VIVIENDA 5 SALA-COMEDOR
ORIENTACION | VENTANA |  MORARIO DE ZONA DE HORARIO revih HORARIO DE ZONA DE FLD
INCOMODIDAD FDT GhDT INCOMODIDAD APERTURA DE . INCOMODIDAD TERMICA FDT GhDT INCOMODIDAD .
TERMICA TERMICA VENTANA min max avg TERMICA min max avg
NORTE Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 8,35 °|FRECUENTE  LEVE 064%| 2077%| 547%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 8,13 °|FRECUENTE  LEVE 065%| 21,12%| 542%
SUR Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,82 °|FRECUENTE  LEVE 0,64 %| 2089%| 548%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,53 °|FRECUENTE  LEVE 0,61%| 2064%| 543%
EsTE Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,22 °|FRECUENTE  LEVE 0,65%| 2098%| 547 %
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,15 °|FRECUENTE  LEVE 0,64%| 2090%| 545%
OESTE Tipologia 1 18h00 a 20h00 12,51 % 0,86 °|TEMPORAL  LEVE 17h00 -18h00 4,26 4,26 4,26 03h00 a 14h00 50,04 % 5,86 °|FRECUENTE  LEVE 0,65 %| 20,66 %| 546 %
Tipologia 2 18h00 a 20h00 12,51 % 1,14 °|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 2,85 2,85 2,85 03h00 a 14h00 50,04 % 5,79 °|FRECUENTE  LEVE 063%| 2087%| 544%
VIVIENDA 5 DORMITORIO PRINCIPAL
NORTE Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72%| 11,88 °|FRECUENTE  INTENSO | 065% | 2257 % | 4.28%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72%| 11,66 °|FRECUENTE  INTENSO | 059% | 21,70% | 4.28%
SUR Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 83,40 %| 16,55 °|FRECUENTE  INTENSO | 064% [ 2197% | 433%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 83,40 %| 16,62 °|FRECUENTE  INTENSO | 066% | 2127% | 434%
ESTE Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 24h00 100,00 %| 21,67 °|FRECUENTE  INTENSO | 065% | 2166% | 433%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 24h00 100,00 %| 21,61 °|FRECUENTE  INTENSO | 063% | 2125% | 434%
OESTE Tipologia 1 19h00 a 20h00 4,17 % 0,53 °|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 1,41 1,41 1,41 04h00 a 15h:00 50,04 % 8,22 °|FRECUENTE  LEVE 060% | 2220% | 434%
Tipologia 2 19n00 a 20h00 417 % 0,44 °[TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 133 1,33 133 04h00 a 15h00 50,04 % 8,22 °|FRECUENTE  LEVE 064% | 2164% | 434%
VIVIENDA 6 SALA-COMEDOR
NORTE Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 11h00 37,50 % 3,72°|TEMPORAL  LEVE 009 %| 3215%| 362%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 11h00 37,50 % 3,75°|TEMPORAL  LEVE 009 %[ 31.99%[  361%
SUR Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 16h00 62,50 % 9,55 °|FRECUENTE  LEVE 009%| 3212%| 362%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,33 % 9,48 °|FRECUENTE  LEVE 009 %[ 3220%| 3,60 %
ESTE Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 15h00 62,50 % 7,57 °|FRECUENTE ~ LEVE 009%| 3197 %| 362%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 15h00 62,50 % 7,63 °|FRECUENTE ~ LEVE 009 %[ 31.90%( 361%
OESTE Tipologia 1 18h00 a 20h00 16,67 % 2,86 °|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 4,28 4,28 4,28 04h00 a 13h00 41,67 % 4,21°|TEMPORAL  LEVE 009%| 3252%| 363%
Tipologia 2 18h00 a 20h00 12,50 % 2,78 °|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 417 417 417 04h00 a 13h00 41,67 % 424 °|TEMPORAL  LEVE 009%| 3281%| 362%
VIVIENDA 6 DORMITORIO PRINCIPAL
NORTE Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 04H00 a 11h00 33,33 % 3,01°|TEMPORAL  LEVE 029%| 2343%| 340%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 04HO0 a 11h00 33,33 % 3,05°|TEMPORAL  LEVE 030 %[ 2318%| 3,38%
SUR Tipologia 1 19h00 a 22h00 16,67 % 0,12°|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 1,98 1,98 1,98| 01h00 a 16h00 - 23h00 a 00h00 | 75,00 %| 11,53 °|[FRECUENTE  INTENSO 036 %[ 2294%[  340%
Tipologia 2 19h00 a 22h00 16,67 % 0,16 °|TEMPORAL  LEVE 01h00 a 16h00 - 23h00 a 00h00 | 75,00 %| 11,60 °|FRECUENTE  INTENSO 031%| 2294%|  337%
EsTE Tipologia 1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 15h00 - 20h00 a 00h00 | 83,33 %| 10,83 °|FRECUENTE  LEVE 034 %[ 2319%[  340%
Tipologia 2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 15h00 - 20h00 a 00h00 | 83,33 %| 10,94 °|FRECUENTE  LEVE 033%[ 2333% 338%
OESTE Tipologia 1 17h00 a 23h00 29,17 % 4,94 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18n00 1,13 6,10 3,78 05h00 a 12h00 33,33 % 2,64 °|TEMPORAL  LEVE 033%| 2320%| 340%
Tipologia 2 17h00 a 23h00 29,17 % 5,15°|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 0,74 4,61 2,85 05h00 a 12h00 33,33 % 2,67 °|TEMPORAL  LEVE 038%| 2323%| 339%

gt
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HIERRO ALUMINIO MADERA PVC
VIVIENDA TEMPORADA ESPACIO VENTANA
FDT GhDT FDT GhDT FDT GhDT FDT GhDT
§ -9 Sala-Comedor Vo1 V\5/'52 4 Vo3 417 % 0,07° 417 % 007° 417% 0,06 ° 4,17 % 0,06 °
S 5 O .
o 858
© GE) = o Dormitorio principal V5.10 8,34 % 0,54° 8,34 % 0,53 ° 8,34 % 0,53° 8,34 % 0,52°
° = O T
Q2 - -
E g ) Sala-Comedor Ve.1-V5.2 V6.3 58,38 % 9,18° 58,38 % 9,15° 58,38 % 9,12° 58,38 % 9,03°
e V6.4
85
GE) T c Dormitorio principal V5.10 70,89 % 15,09 ° 70,89 % 15,03 © 70,89 % 15,02° 70,89 % 15,00 °
== 2
§ - g Sala-Comedor V6.1
= O -
© 858
e GE) = o Dormitorio principal V6.5
° = O T
Q2
E § 8 Sala-Comedor V6.1 66,67 % 8,31° 66,67 % 8,26 ° 66,67 % 8,23° 66,67 % 8,22°
S —
o o
GE) T c Dormitorio principal V6.5 70,83 % 6,43° 70,83 % 6,40 ° 70,83 % 6,33° 70,83 % 6,32°
== 2




CAPITULO 1 | ANEXOSEY

ANEXO 06: REGISTRO DE SIMULACION MODELOS DE VENTANA

ORIENTAGION | vEnTANA |  HORARIO DE ZONA DE HORARIO revih HORARIO DE ZONA DE FLD
INCOMODIDAD FDT GhDT INCOMODIDAD APERTURA DE - INCOMODIDAD TERMICA FDT GhDT INCOMODIDAD -
TERMICA TERMICA VENTANA | min | max | avg TERMICA min | max | avg
VIVIENDA 5 SALA-COMEDOR
M1-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 8,13 °|[FRECUENTE LEVE 1,18 % 17,18 % 575 %
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 8,15 °|[FRECUENTE LEVE 0,96 % 18,16 % 5,57 %
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 16h00 62,55 % 9,58 °|[FRECUENTE LEVE 0,54 % 12,79 % 3,23 %
M1-P4 RESULTADOS SIMILARES A LA SIMULACION M3-P4
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 8,11 °|FRECUENTE LEVE 0,50 % 20,10 % 4,47 %
M2-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 8,23 °|FRECUENTE LEVE 0,63 % 17,89 % 3,82 %
NORTE M2-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 8,83 °|FRECUENTE LEVE 0,61 % 18,77 % 477 %
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 12h00 41,70 % 6,13 °|TEMPORAL LEVE 1,11 % 21,37 % 6,85 %
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,70 °|FRECUENTE LEVE 0,68 % 21,48 % 5,23 %
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 7,86 °|FRECUENTE LEVE 0,74 % 20,58 % 4,64 %
M3-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,96 °|FRECUENTE LEVE 0,56 % 13,39 % 4,37 %
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 12h00 41,70 % 5,84 °|TEMPORAL LEVE 1,47 % 22,88 % 7,73 %
M1-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,54 °|FRECUENTE LEVE 1,14 % 18,23 % 571%
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,59 °|FRECUENTE LEVE 0,96 % 18,55 % 5,54 %
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 7,77 °|FRECUENTE LEVE 0,55 % 13,33 % 3,23 %
M1-P4 RESULTADOS SIMILARES A LA SIMULACION M3-P4
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,36 °| FRECUENTE LEVE 0,51 % 19,70 % 4,50 %
M2-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,70 °| FRECUENTE LEVE 0,63 % 17,71 % 3,82 %
SUR M2-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,23 °| FRECUENTE LEVE 0,60 % 18,95 % 4,74 %
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 12h00 41,70 % 6,21°| TEMPORAL LEVE 1,09 % 21,69 % 6,83 %
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,49 °| FRECUENTE LEVE 0,68 % 21,10 % 521 %
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,70 °| FRECUENTE LEVE 0,73 % 20,34 % 4,64 %
M3-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 14h00 54,21 % 7,41°| FRECUENTE LEVE 0,54 % 12,01 % 4,38 %
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 12h00 41,70 % 6,24 °| TEMPORAL LEVE 1,58 % 22,73 % 7,75 %
M1-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,03 °| FRECUENTE LEVE 1,14 % 18,25 % 5,76 %
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,09 °| FRECUENTE LEVE 0,94 % 18,27 % 5,53 %
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,98 °| FRECUENTE LEVE 0,54 % 12,56 % 3,23 %
M1-P4 RESULTADOS SIMILARES A LA SIMULACION M3-P4
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 10,13 °| FRECUENTE LEVE 0,50 % 19,44 % 4,50 %
M2-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,41 °| FRECUENTE LEVE 0,63 % 18,83 % 3,81 %
ESTE M2-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,20 °| FRECUENTE LEVE 0,59 % 18,82 % 4,75 %
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 13h00 50,04 % 7,47 °| FRECUENTE LEVE 1,09 % 22,00 % 6,84 %
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 8,95 °| FRECUENTE LEVE 0,72 % 21,17 % 5,20 %
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,11 °| FRECUENTE LEVE 0,73 % 20,75 % 4,63 %
M3-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,38 % 9,33 °| FRECUENTE LEVE 0,55 % 12,73 % 4,37 %
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 13h00 50,04 % 7,22 °| FRECUENTE LEVE 1,54 % 22,95 % 7,75 %
M1-P1 TEMPORAL LEVE 17:00-18:00 4,12] 4,12 4,12] 03h00 a 14h00 50,04 % 5,66 °| FRECUENTE LEVE 1,17 % 18,57 % 572 %
M1-P2 TEMPORAL LEVE 17:00-18:00 4,12] 4,12 4,12] 03h00 a 14h00 50,04 % 5,69 °| FRECUENTE LEVE 0,94 % 18,33 % 5,58 %
M1-P3 TEMPORAL LEVE 17:00-18:00 2,16 2,16 2,16 03h00 a 15h00 54,21 % 6,96 °| FRECUENTE LEVE 0,57 % 12,23 % 3,23 %
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M1-P4 RESULTADOS SIMILARES A LA SIMULACION M3-P4
M2-P1 18h00 a 20h00 12,51 % 0,90 °[TEMPORAL LEVE 17:00-18:00 4,61 4,61 4,61 03h00 a 14h00 50,04 % 5,86 °|FRECUENTE  LEVE 051%| 19,89 % 4,48 %
M2-P2 19h00 a 20h00 4,17 % 0,45 °[TEMPORAL LEVE 17:00-18:00 2,31 2,31 2,31 03h00 a 14h00 50,04 % 6,12 °|FRECUENTE  LEVE 0,62 %| 1854 % 3,82 %
OESTE M2-P3 19h00 a 20h00 4,17 % 0,63 °[TEMPORAL LEVE 17:00-18:00 4,87 4,87 4,87 03h00 a 14h00 50,04 % 6,09 °|FRECUENTE  LEVE 0,62 %| 19,20 % 4,77 %
M2-P4 17h00 a 22h00 25,02 % 6,90 °[TEMPORAL LEVE 16:00 - 18:00 11,63 19,48 15,56 04h00 a 12h00 37,53 % 3,71 °|TEMPORAL LEVE 108 %| 2154% 6,87 %
M3-P1 18h00 a 20h00 12,51 % 1,78 °|TEMPORAL LEVE 17:00 - 18:00 3,77 3,77 3,77 04h00 a 14h00 45,87 % 5,51 °|TEMPORAL LEVE 0,70 %| 21,57 % 521 %
M3-P2 18h00 a 20h00 12,561 % 0,85 °([TEMPORAL LEVE 17:00 - 18:00 3,77 3,77 3,77 03h00 a 14h00 50,04 % 5,70 °|[FRECUENTE  LEVE 0,74 %| 20,77 % 4,63 %
M3-P3 19h00 a 20h00 8,34 % 0,88 °[TEMPORAL LEVE 17:00 - 18:00 4,03 4,03 4,03 03h00 a 14h00 50,04 % 6,04 °|[FRECUENTE  LEVE 0,54 %| 12,89 % 4,36 %
M3-P4 17h00 a 22h00 25,02 % 7,80 °[TEMPORAL LEVE 16:00 - 18:00 14,13 19,01 16,57 04h00 a 12h00 37,583 % 3,38 °|TEMPORAL LEVE 164 %| 2222 % 7,74 %
VIVIENDA 5 DORMITORIO PRINCIPAL
M1-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72 % 11,78 °(FRECUENTE  LEVE 0,98 %| 17,26 % 4,40 %
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72 % 11,63 °(FRECUENTE ~ LEVE 0,46 %| 17,21 % 4,28 %
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 19h00 79,23 % 15,80 °|[FRECUENTE  INTENSO 0,30 % 0,91 % 0,61 %
M1-P4 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 11h00 41,70 % 6,12 °|TEMPORAL LEVE 334 %| 24,42 % 8,50 %
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72 % 12,01 °[FRECUENTE  LEVE 0,41%| 19,77 % 3,12%
M2-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72 % 12,72 °|FRECUENTE  LEVE 0,30 %| 20,92 % 2,78 %
NORTE M2-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 17h00 70,89 % 13,50 °|FRECUENTE  INTENSO 0,41%| 1283 % 2,87 %
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 13h00 50,04 % 7,88 °(FRECUENTE  LEVE 1,03 %| 22,55% 5,50 %
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72 % 11,73 °FRECUENTE  LEVE 0,58 %| 19,00 % 4,08 %
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72 % 11,26 °(FRECUENTE  LEVE 0,32 %| 19,97 % 3,75 %
M3-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 17h00 70,89 % 14,37 °|FRECUENTE  INTENSO 0,37 % 392 % 1,91 %
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 12h00 45,87 % 6,71 °[TEMPORAL LEVE 282 %| 2428 % 7,54 %
M1-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20:00 - 23h00 a 00h00 87,57 % 16,57 °|FRECUENTE  INTENSO 1,05 %] 17,24 % 4,45 %
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 - 23h00 a 00h00 87,57 % 16,54 °|FRECUENTE  INTENSO 0,47 %| 18,17 % 4,30 %
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00:00 100,00 % 21,63 °[FRECUENTE  INTENSO 0,36 % 0,87 % 0,65 %
M1-P4 18h00 a 21h00 16,68 % 1,35 °|TEMPORAL LEVE 16:00 - 18:00 4,22 ©77 7,00 01h00 a 14h00 58,38 % 10,37 °[FRECUENTE  LEVE 3,36 %| 25,00 % 8,71 %
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 - 23h00 a 00h00 87,57 % 16,67 °|FRECUENTE  INTENSO 043 %| 1997 % 3,18 %
M2-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20:00 - 23h00 a 00h00 87,57 % 16,58 °|FRECUENTE  INTENSO 032%| 2128% 2,79 %
SUR M2-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 - 23h00 a 00h00 91,74 % 17,20 °|FRECUENTE  INTENSO 044 %| 1322% 2,93 %
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 66,72 % 12,28 °(FRECUENTE  LEVE 1,18 %] 22,41 % 5,64 %
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 - 23h00 a 00h00 87,57 % 16,55 °|FRECUENTE  INTENSO 0,58 %| 19,13 % 4,14 %
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 - 23h00 a 00h00 87,57 % 16,56 °|FRECUENTE  INTENSO 0,37 %| 20,63 % 3,80 %
M3-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 - 23h00 a 00h00 91,74 % 17,57 °|FRECUENTE  INTENSO 0,44 % 4,19 % 2,01 %
M3-P4 19h00 a 21h00 8,34 % 0,56 °|TEMPORAL LEVE 17:00 - 18:00 10,97 10,97 10,97 01h00 a 14h00 58,38 % 11,04 °[FRECUENTE  LEVE 297 %| 2421 % 7,711 %
M1-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 21,57 °[FRECUENTE  INTENSO 1,05%| 17,58 % 4,46 %
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 21,57 °[FRECUENTE  INTENSO 0,49 %| 18,05 % 4,30 %
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 25,12 °|[FRECUENTE  INTENSO 0,36 % 0,88 % 0,66 %
M1-P4 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 13h00 54,21 % 10,88 °(FRECUENTE  LEVE 341 %| 2474% 8,68 %
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 21,80 °[FRECUENTE  INTENSO 043 %| 1991 % 317 %
M2-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 21,74 °[FRECUENTE  INTENSO 033%| 21,12% 2,80 %
ESTE M2-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 22,91 °[FRECUENTE  INTENSO 045%| 13,17 % 2,94 %
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 15h00 62,55 % 13,47 °|FRECUENTE  LEVE 1,21 %] 22,63 % 5,63 %
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 21,72 °[FRECUENTE  INTENSO 0,55 %| 19,37 % 4,16 %
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 21,66 °(FRECUENTE  INTENSO 0,36 %| 20,22 % 3,81 %




CAPITULO 1 |A\IEX(,)S{§

M3-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 % 23,64 °|[FRECUENTE  INTENSO 0,46 % 4,00 % 2,02 %
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 14h00 58,38 % 11,81 °|[FRECUENTE  LEVE 277 %| 2431 % 7,70 %
M1-P1 19h00 a 20h00 4,17 % 0,53 °([TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,18 1,18 1,18 04h00 a 15h00 50,04 % 8,18 °|FRECUENTE  LEVE 100%| 17.61% 4,45 %
M1-P2 19h00 a 20h00 4,17 % 0,53 °([TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,19 1,19 1,19 04h00 a 15h00 50,04 % 8,12 °|FRECUENTE  LEVE 050 %| 17,77 % 4,29 %
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 17h00 - 18h00 0,49 0,49 0,49 04h00 a 16h00 54,21 % 10,69 °[FRECUENTE  LEVE 0,36 % 0,90 % 0,67 %
M1-P4 16h00 a 23h00 33,36 % 10,32 °|TEMPORAL LEVE 14h00 - 18h00 6,31 20,91 13,61 05h00 a 11h00 29,19 % 3,39 °|[TEMPORAL LEVE 3,45 %| 28,85% 8,71 %
M2-P1 19h00 a 20h00 4,17 % 0,49 °([TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 17 17 17 04h00 a 15h00 50,04 % 8,26 °|[FRECUENTE ~ LEVE 0,44 %| 20,00 % 3,17 %
M2-P2 19h00 a 20h00 4,17 % 0,49 °([TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,71 1,71 1,71 04h00 a 15h00 50,04 % 8,15 °|[FRECUENTE = LEVE 033%| 21,40% 2,80 %
OESTE M2-P3 19h00 a 20h00 4,17 % 0,26 °([TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,65 1,65 1,65 04h00 a 15h00 50,04 % 8,92 °|[FRECUENTE  LEVE 0,44 %| 12,98 % 2,94 %
M2-P4 17h00 a 22h00 25,02 % 7,08 °[TEMPORAL LEVE 16h00 - 18h00 9,2 12,31 10,76 05h00 a 13h00 37,53 % 4,97 °[TEMPORAL LEVE 121%| 2265% 5,63 %
M3-P1 19h00 a 20h00 4,17 % 0,54 °[TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,43 1,43 1,43 04h00 a 15h00 50,04 % 8,20 °|[FRECUENTE  LEVE 0,56 %| 19,29 % 4,16 %
M3-P2 20h00 a 21h00 4,17 % 0,55 °([TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,44 1,44 1,44 04h00 a 15h00 50,04 % 8,12 °|[FRECUENTE  LEVE 0,36 %| 20,38 % 3,80 %
M3-P3 19h00 a 20h00 4,17 % 0,17 °[TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 0,77 0,77 0,77 04h00 a 16h00 54,21 % 9,30 °|FRECUENTE  LEVE 0,44 % 4,11 % 1,99 %
M3-P4 17h00 a 23h00 29,19 % 10,82 °|TEMPORAL LEVE 15h00 - 18h00 712 19,37 13,25 05h00 a 12h00 33,36 % 3,95 °|[TEMPORAL LEVE 281%| 2414 % 7,69 %
VIVIENDA 6 SALA-COMEDOR

M1-P1 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 10h00 29,17 % 3,14 °|[TEMPORAL LEVE 0,11 %| 32,41 % 4,66 %
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 10h00 29,17 % 3,14 °|[TEMPORAL LEVE 0,11 %| 31,81 % 4,54 %
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 10h00 33,33 % 3,26 °|[TEMPORAL LEVE 0,11 %| 19,77 % 4,75 %
M1-P4 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 09h00 25,00 % 2,68 °|[TEMPORAL LEVE 0,183 %| 33,84 % 6,00 %
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 10h00 33,33 % 3,31 °[TEMPORAL LEVE 0,10 %| 31,29% 421 %
NORTE M2-P2 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 10h00 33,33 % 3,29 °[TEMPORAL LEVE 0,10 %| 32,01 % 4,05 %
M2-P3 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 10h00 33,33 % 3,32 °[TEMPORAL LEVE 0,11 %| 31,76 % 4,78 %
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 09h00 25,00 % 3,12 °[TEMPORAL LEVE 0,11 %| 31,58 % 4,30 %
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 10h00 29,17 % 3,18 °[TEMPORAL LEVE 0,11 %| 31,83% 3,92 %
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 10h00 29,17 % 3,16 °[TEMPORAL LEVE 0,09 %| 32,45 % 3,56 %

M3-P3 RESULTADOS IGUALES A LOS DE M3-P1
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 10h00 29,17 % 3,05 °[TEMPORAL LEVE 0,11 %| 32,81 % 3,92 %
M1-P1 18h00 a 19h00 4,17 % 0,12 °|TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,58 1,58 1,58 02h00 a 14h00 54,17 % 8,65 °|FRECUENTE  LEVE 0,11 %| 31,76 % 4,65 %
M1-P2 18h00 a 19h00 4,17 % 0,10 °|TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,53 1,53 1,53 02h00 a 14h00 54,17 % 8,62 °|FRECUENTE  LEVE 0,11 %| 31,93% 4,54 %
M1-P3 18h00 a 19h00 4,17 % 0,10 °|TEMPORAL LEVE 02h00 a 14h00 54,17 % 8,53 °|FRECUENTE  LEVE 0,11 %| 19,54 % 4,74 %
M1-P4 15h00 a 21h00 29,17 % 3,562 °|TEMPORAL LEVE 14h00 - 18h00 3,11 6,36/ 4,80 02h00 a 13h00 50,00 % 7,67 °|FRECUENTE  LEVE 0,183 %| 33,33 % 5,98 %
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,33 % 8,76 °[FRECUENTE  LEVE 0,10 %| 31,56 % 421 %
SUR M2-P2 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 15h00 58,33 % 8,71 °[FRECUENTE  LEVE 0,10 %| 31,65 % 4,05 %
M2-P3 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 16h00 62,50 % 8,48 °[FRECUENTE  LEVE 0,11%| 31,81% 4,79 %
M2-P4 18h00 a 19h00 8,33 % 0,33 °[TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 1,96 1,96 1,96 02h00 a 14h00 54,17 % 8,683 °[FRECUENTE  LEVE 0,11%| 31,74% 4,31 %
M3-P1 18h00 a 19h00 417 % 0,04 °[TEMPORAL LEVE 02h00 a 15h00 58,33 % 8,76 °[FRECUENTE  LEVE 0,11 %| 31,62% 3,92 %
M3-P2 18h00 a 19h00 417 % 0,05 °[TEMPORAL LEVE 02h00 a 14h00 54,17 % 8,66 °[FRECUENTE  LEVE 0,09 %| 3255 % 3,56 %

M3-P3 RESULTADOS IGUALES A LOS DE M3-P1
M3-P4 18h00 a 19h00 417 % 0,05 °[TEMPORAL LEVE 17h00 - 18h00 | 1,24 | 1,24 | 1,24 | 02h00 a 15h00 58,33 % 8,64 °[FRECUENTE  LEVE 0,11 %| 31,53 % 3,92 %
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M1-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 10h00 41,67 % 6,02 °|TEMPORAL  LEVE 011%) 3180%|  465%
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 10h00 - 11h00 a 12h00 | 45.83%|  6,02°|TEMPORAL  LEVE 010%| 3212%| 448%
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 10h00 - 11h00 a 12h00 | 45.83%| 6,15 °|TEMPORAL  LEVE 011%| 2059%| 475%
M1-P4 SIN INCOMODIDAD 02h00 a 0900 33.33%|  561°|TEMPORAL  LEVE 013%| 8547%| 598%
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 13h00 5417 %| 6,27 °|FRECUENTE  LEVE 010%| 3224%| 4.21%
EsTE M2-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 1300 5417 %| 6,21 °|FRECUENTE  LEVE 010%| 31.80%| 405%
M2-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 13h00 54,17 %| 6,26 °|FRECUENTE  LEVE 011%| 3302%| 478%
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 09h00 3750 %|  591°|TEMPORAL  LEVE 011%| 3148%| 431%
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 10h00 - 12h00 @ 13h00 | 50,00 %| 6,09 °|FRECUENTE  LEVE 011%| 3190%| 392%
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 10h00 - 12h00 @ 13h00 | 50,00%| 6,04 °|FRECUENTE  LEVE 009%| 3238%| 355%
M3-P3 RESULTADOS IGUALES A LOS DE M3-P1
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 10h00 4167%|  591°[TEMPORAL  LEVE 011%| 31,72%| 391%
M1-P1 16h00 @ 22h00 29,17 % 7,30 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 1.78] 843 559 04h00 a 12h00 3750%|  3.47°|TEMPORAL  LEVE 011%| 31.83%| 454%
M1-P2 16h00 @ 22h00 29,17 % 7.32°|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 174|821 544 04h00 a 12h00 3750%|  3.44°|TEMPORAL  LEVE 012%| 3206%| 458%
M1-P3 17h00 a 22h00 25,00 % 6.82°|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 1,41 7,61 475 04h00 a 12h00 3750%|  3.48°|TEMPORAL  LEVE 012%| 1932%| 478%
M1-P4 15h00 a 23h00 37,50 % 16,05 °[TEMPORAL  INTENSO | 14h00 - 18h00 376| 1677 1114 05h00 a 1100 2917%|  2.46°|TEMPORAL  LEVE 015%| 3331%| 603%
M2-P1 17h00 a 21h00 20,83 % 6,42 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 1,81 8oo| 554 04h00 a 1300 4167%|  365°|TEMPORAL  LEVE 011%| 3147%| 4.25%
ogsTe M2 17h00 a 21h00 20,83 % 6,31 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 1,76 885|542 04h00 a 1300 4167%|  359°|TEMPORAL  LEVE 011%| 31.67%| 408%
M2-P3 17h00 a 21h00 20,83 % 6,46 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 176 847 520 04h00 a 1300 4167%|  361°[TEMPORAL  LEVE 012%| 31,75%| 481%
M2-P4 16h00 a 22h00 2917 % 8,81°|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 384 11,14 757 04h00 a 12h00 3750 %| 3,36 °|TEMPORAL  LEVE 013%| 31.74%| 435%
M3-P1 17h00 a 21h00 20,83 % 6,37 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 202| 99| 618 05h00 a 13h00 37.50%| 3,59 °|TEMPORAL  LEVE 012%| 3233%| 395%
M3-P2 17h00 a 22h00 25,00 % 6,43 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 196 932] 588 04h00 a 13h00 4167%|  348°|TEMPORAL  LEVE 010%| 3246%| 358%
M3-P3 RESULTADOS IGUALES A LOS DE M3-P1
M3-P4 17h00 a 21h00 20,83 % 6,26 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 127 oss] 616 05h00 a 13h00 37.50%|  3.42°|TEMPORAL  LEVE 012%| 3198%| 395%
VIVIENDA 6 DORMITORIO PRINCIPAL
M1-P1 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 11h00 33,33 % 2,66 °|TEMPORAL  LEVE 037%| 2336% 420%
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 10h00 2917%|  2.61°|TEMPORAL  LEVE 030%| 2399%| 382%
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 03h00 a 13h00 4583%|  580°|TEMPORAL  LEVE 024%| 1.77%| 1.02%
M1-P4 SIN INCOMODIDAD 14h00 - 18h00 512| 1145 834 05h00 a 0900 2083%|  136°|TEMPORAL  LEVE 100%| 2476%| 7.12%
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 1100 3333%|  3.02°|TEMPORAL  LEVE 030%| 2098%| 255%
NORTE  [M2P2 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 1100 3333%|  283°|TEMPORAL  LEVE 017 %| 2257%| 211 %
M2-P3 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 12h00 37.50%|  3,53°|TEMPORAL  LEVE 028%| 2088%| 262%
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 05h00 a 09h00 20,83 % 1,91 °|TEMPORAL  LEVE 074%| 2380%| 501%
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 1100 33.33%|  2.85°|TEMPORAL  LEVE 035%| 2206%| 307%
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 1100 3333%|  2,74°[TEMPORAL  LEVE 019%| 2378%| 263%
M3-P3 SIN INCOMODIDAD 04h00 a 12h00 4167%|  425°|TEMPORAL  LEVE 032%| 1431%| 310%
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 16h00 - 17h00 230 239 239 05h00 a 0900 2083%|  168°|TEMPORAL  LEVE 087%| 2452%| 626%
M1-P1 19h00 a 22h00 16,67 % 0,53 °|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 2,10 210[  2,10| 01h00a 16h00 -23h00a00h00 | 7500 %| 10,84 °|FRECUENTE  LEVE 087%| 2360% 420%
M1-P2 19h00 a 22h00 16,67 % 0,68 °|[TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 128| 128  1.28] 01h00a 16h00 -23h00@00h00 | 75,00 %| 10,74 °|FRECUENTE  LEVE 031%| 2404%| 381%
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 20h00 - 22h00 2 0000 | 9583 %| 13,08 °|FRECUENTE  INTENSO 024%| 1.77%| 1.01%
M1-P4 SIN INCOMODIDAD 12h00 - 18h00 664 1472 1093 01h00 a 111h00 4583%| 7,67 °|TEMPORAL  LEVE 102%| 2496%| 7.11%
M2-P1 19h00 a 22h00 16,67 % 0,20 °|TEMPORAL  LEVE 01h00 a 16h00 - 23h00 @ 00h00 | 75,00 %| 11,09 °|FRECUENTE  LEVE 029%| 21,11%| 255%




CAPITULO I | ANEXO

SUR M2-P2 19h00 a 22h00 16,67 % 0,35°|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 2,84 2,84 2,84| 01h00 a 16h00 - 23h00 2 00h00 | 75,00 %| 10,93 °|FRECUENTE  LEVE 017%| 2223%| 211%
M2-P3 20h00 a 2100 417 % 0,04°|TEMPORAL  LEVE 01h00 a 17h00 - 23h00 2 00h00 | 79,17 %| 11,45 °|FRECUENTE  LEVE 029%| 2123%| 262%
M2-P4 17h00 a 23h00 2917 % 358 °|TEMPORAL  LEVE 14h00 - 18h00 5,47 9,55 8,05 01h00 a 13h00 - 23h00 2 00h00 | 58,33 % 8,56 °|FRECUENTE  LEVE 067%| 2415%| 499%
M3-P1 19h00 a 22h00 16,67 % 0,20 °|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 243 243 2.43| 01h00 a 16h00 -23h00 2 00h00 | 75.00%| 11,08 °|FRECUENTE  LEVE 034%| 2223%| 308%
M3-P2 19h00 a 22h00 16,67 % 0,44 °|TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 2,36 2,36 2,36| 01h00 a 16h00 -23h00 2 00h00 | 7500%| 10,94 °|FRECUENTE  LEVE 020%| 2334%| 263%
M3-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 17h00 - 23h00 2 00h00 | 75,00%| 11,78 °|FRECUENTE  LEVE 082%| 1448%| 311%
M3-P4 00 a 14h00 - 23h002 00 62,50 % 20,40 °|FRECUENTE  INTENSO | 13h00 - 18h00 383 1237 9,53| 01h00 a 12h00 - 23h00 2 00h00 | 54,17 % 8,00 °|FRECUENTE  LEVE 087%| 2441%| 625%
M1-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 14h00 - 21h00 2 00N00 | 75,00 %| 10,01 °|FRECUENTE  LEVE 037 %| 2354%|  421%
M1-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 14h00 - 21h00 @ 00h00 | 75,00 % 9,93 °|FRECUENTE ~ LEVE 027%| 2390%| 354%
M1-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 00h00 100,00 %| 15,18 °|FRECUENTE  INTENSO 025%| 167%[ 101%
M1-P4 15h00 a 18h00 16,67 % 0,72°|TEMPORAL  LEVE 13h00 - 18h00 762 1145 9,48| 01h00 a 09h00 - 23h00 2 00h00 | 41,67 % 582 °[TEMPORAL  LEVE 103%| 2485%| 712%
M2-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 15h00 - 20h00 2 00h00 | 83,33 %| 10,38 °|FRECUENTE  LEVE 030%| 2103%| 255%

ESTE M2-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 14h00 - 21h00 2 00h00 | 7500 %| 10,22 °|FRECUENTE  LEVE 017%| 2249%| 210%
M2-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 15h00 - 20h00 2 00h00 | 83,33 %| 11,38 °|FRECUENTE  LEVE 027%| 2146%| 262%
M2-P4 SIN INCOMODIDAD 15h00 - 17h00 553°| 7,10°|  4,21°| 01h00 a 10h00 - 23h00 2 00h0O | 50,00 % 6,81 °|FRECUENTE  LEVE 068%| 2405%| 500%
M3-P1 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 14h00 - 21h00 2 00h00 | 75,00%| 10,20 °|FRECUENTE  LEVE 033%| 2226%| 307%
M3-P2 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 14h00 - 21h00 2 00h00 | 75,00%| 10,10 °|FRECUENTE  LEVE 020%| 2370%| 263%
M3-P3 SIN INCOMODIDAD 01h00 a 16h00 -19h00 a 00h00 | 91,67 %| 12,21 °|FRECUENTE  INTENSO 031%| 1418%| 310%
M3-P4 SIN INCOMODIDAD 13h00 - 18h00 6,19 8,41 7,44] 01h00 a 09h00 - 23h00 2 00h00 | 41,67 % 6,32 °[TEMPORAL  LEVE 082%| 2434%| 626%
M1-P1 17h00 a 23h00 2917 % 6,21 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 3,23 7,08 4,59 06h00 a 12h00 2917 % 227 °|TEMPORAL  LEVE 030%| 2408%| 420%
M1-P2 01h00 a 16h00 - 00h00| 29,17 % 6,17 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 3,09 6,77 4,38 06h00 a 12h00 2917 % 222°|TEMPORAL  LEVE 030%| 2388%| 394%
M1-P3 18h00 a 21h00 16,67 % 1,73 °[TEMPORAL  LEVE 17h00 - 18h00 2,56 2,56 2,56 05h00 a 13h00 37,50 % 368 °[TEMPORAL  LEVE 024%| 175%| 102%
M1-P4 01h00 - 14h00 2 00h00| 50,00 % 26,27 °|FRECUENTE  INTENSO | 13h00 - 18h00 349 3386 1992 07h00 a 09h00 12,50 % 0,63 °|TEMPORAL  LEVE 102%| 2471%| 712%
M2-P1 17h00 a 23h00 2917 % 483°|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 1,68 8,34 5,09 06h00 a 12h00 2917 % 242°|TEMPORAL  LEVE 029%| 2100%| 255%

OESTE M2-P2 17h00 a 23h00 2917 % 4,85°|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 1,61 7,99 488 06h00 a 12h00 2917 % 231°|TEMPORAL  LEVE 017%| 2252%| 211%
M2-P3 17h00 a 23h00 2917 % 387 °|TEMPORAL  LEVE 16h00 - 18h00 4,92 7,66 6,29 06h00 a 12h00 2917 % 261°|TEMPORAL  LEVE 029%| 2107%| 262%
M2-P4 15h00 a 00h00 41,67 % 16,08 °[TEMPORAL ~ INTENSO | 13h00 - 18h00 643 2279 1378 06h00 a 10h00 20,83 % 1,15°[TEMPORAL  LEVE 071%| 2387%| 501%
M3-P1 17h00 a 23h00 2917 % 533 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 1,40 6,98 427 06h00 a 12h00 2917 % 2,39 °|TEMPORAL  LEVE 033%| 2212%| 307%
M3-P2 17h00 a 23h00 2917 % 537 °|TEMPORAL  LEVE 15h00 - 18h00 134 6,49 4,03 06h00 a 12h00 2917 % 2,30 °|TEMPORAL  LEVE 020%| 2348%| 263%
M3-P3 17h00 a 22h00 25,00 % 368 °|TEMPORAL  LEVE 16h00 - 18h00 163 6,15 3,90 05h00 a 13h00 37,50 % 2,82°|TEMPORAL  LEVE 034%| 1425% 310%
M3-P4 01h00 - 15h00 2 00h00| 45,83 % 21,18 °|TEMPORAL  INTENSO | 12h00 - 18h00 580 2042 1674 06h00 a 09h00 16,67 % 0,83 °|TEMPORAL  LEVE 087%| 2454% 626%
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