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Uno de los temas que causan mas preocupacion en la actualidad se basa en la eficiencia energética
relacionandose directamente con el confort térmico en interior de las viviendas la principal causa
falencias al momento del disefio, asi como calidad baja de materialidad que da origen a la concentra-
cion de calor localizado en la continuidad de la envolvente, provocado por la transmision de la ener-
gia por la acumulacién de calor en los elementos constructivos. El objetivo principal fue desarrollar
un plan de mejora para el confort y la eficiencia energética en la mamposteria de las edificaciones
residenciales en la zona urbana de la ciudad de Ambato. La metodologia que se implemento es de
orientacion mixta con recoleccidon de datos de tipo cualitativos y cuantitativos caracteristicos de las
viviendas de estudio y a su vez es de caracter exploratorio de campo por su aproximacion directa a
la zona de estudio.

La investigacion se centrd en la mitigacion de los puentes térmicos y el mejoramiento del confort tér-
mico mediante andlisis climatoldgicos propios de la zona considerando las condiciones climaticas,
factores propios de la zona de estudio. Se utilizaron dos softwares Climate Consultant que mostrd
los pardmetros de confort en el clima del sector y el segundo Therm que simul6 el antes y después
de las areas donde se localizoé mayor pérdida o ganancia de frio y calor, analizando las propiedades
térmicas de los materiales su conductividad térmica y como se pudo reducir con la implementacion
de capas aislantes para poder disipar su calor cumpliendo con los estandares de confort térmico.

Palabras Clave: Eficiencia energética, envolvente, simulacion, conductividad térmica.
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One of the issues that cause more concern nowadays is based on energy efficiency, which is directly
related to thermal comfort inside the houses, the main cause of shortcomings at the time of design,
as well as low quality of materiality that gives rise to the concentration of localized heat in the con-
tinuity of the envelope, caused by the transmission of energy by the accumulation of heat in the
construction elements. The main objective was to develop an improvement plan for comfort and
energy efficiency in the masonry of residential buildings in the urban area of the city of Ambato. The
methodology implemented is of mixed orientation with qualitative and quantitative data collection
characteristic of the study houses and at the same time it is of an exploratory field character due to
its direct approach to the study area.

The research focused on the mitigation of thermal bridges and the improvement of thermal comfort
by means of climatological analysis of the area considering the climatic conditions, factors characte-
ristic of the study area. Two softwares were used: Climate Consultant that showed the comfort pa-
rameters in the climate of the sector and the second Therm that simulated the before and after of the
areas where the greatest loss or gain of cold and heat was located, analyzing the thermal properties
of the materials, their thermal conductivity and how it could be reduced with the implementation
of insulating layers in order to dissipate their heat, complying with the thermal comfort standards.

Key words: Energy efficiency, envelope, simulation, thermal conductivity.
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La presente investigacion estd en base a los puentes
térmicos son puntos con concentracion de calor que
se localizan en el envolvente centrandonos en el estu-
dio de mamposteria de las viviendas, esta condicion
se produce debido al calor que se transmite facilmen-
te traspasando una gran cantidad de energia al ele-
mento, ademas incrementa la conductividad hacia el
material esto se debe a su conductividad en relacion
al contacto que tiene simultanea tanto al exterior
como al interior, también tiene un vinculo directo
con la calidad de vida y confort de los que habitan
la edificacion.

La caracteristica principal de los puentes térmicos en
las edificaciones representa la oscilacion entre diez
y veinte por ciento de perdida de calor en una zona
especifico en relacion a zonas proximas a estas, otra
particularidad es la falla en la concepcién del dise-
fo o la geometria que presenta el envolvente. Para
iniciar con su analisis sobre esta problematica se ne-
cesita conocer sus causas relacionadas a este tipo de
condicidn es la presencia de humedad en el ambiente,
lo que genera acumulacién de vapor produciendo un
exceso de humedad, esto genera deterioro en mate-
riales y asi provoca problemas en la salud de las per-
sonas que habitan la edificacion.

La investigacion de esta problematica surge por la so-
ciedad moderna que tiene como proposito la reduc-
cion del consumo energético y debido a que en la ac-
tualidad el cambio climatico empez6 afectar cada vez
mas, surgen cambios que reflejan pérdidas de tempe-
raturas en frio o calor; en varios paises han desarro-

llado una rehabilitacién basadas en las condiciones
climaticas y conocer la zona climatica para un disefio
que cumpla con estos parametros, ademas se busca
dar soluciones a problemas de puentes térmicos con
el fin principal de corregir y evitar la discontinuidad
térmica en su envolvente.

El proposito de la presente investigacion esta centra-
do en el desarrollo de un plan cuya finalidad radica
en el mejoramiento del confort térmico, como la efi-
ciencia energética en el elemento estructural centrado
netamente en la mamposteria con distintos tipos de
materialidad que presenten la edificaciones ubicadas
en la zona residencial urbana de la ciudad de Amba-
to, asi se podra identificar las falencias que presentan
actualmente el diagnostico en base a la percepcion de
evaluaciones de confort térmico por medio de recopi-
lacion de informacion directa.

La metodologia de la investigacion tiene como una
orientacion mixta en relacion a analisis, recoleccion
de datos tanto cualitativos como cuantitativos en re-
lacién a medir la percepcion térmica en base a los ni-
veles de confort, el nivel de investigacién que se va a
efectuar es explicativo-predictivo para que asi se pue-
da realizar la identificacion y el andlisis de los puen-
tes térmicos mediante distintas herramientas para la
interpretacion de resultados para esto es necesario
una investigacion exploratorio de campo mediante la
recoleccion de datos que se los efectuara mediante vi-
sita a las viviendas de estudio y recopilacion de datos
por medio de fichas.

En el capitulo I se realiza una contextualizacion del
problema en distintas escalas identificando que los
puentes térmicos en el envolvente, debido a que hay
una transicion de calor que traspasa directamente a
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zonas especificas elevando temperaturas interiores,
en ciertos casos se debe a problemas desde la concep-
cion del proyecto, no hay la presencia de un previo
analisis de condicionantes para su correcta orienta-
cion, falta de consideracion del comportamiento ter-
mo energético de los materiales para una buena apli-
cacion que cubra con los parametros de las distintas
zonas climaticas que posee el pais.

En el capitulo II se realiza la descripcion del marco
tedrico, el cual se divide en dos partes estos son el
fundamento conceptual son los temas o subtemas
que abarcan el fundamento tedrico esencial para el
desarrollo de la investigacion, recopilacion de diver-
sas fuentes de informacion en el estado del arte son
autores que destacan dentro de la investigacion, la
metodologia de investigacion que se va a utilizar den-
tro de la linea de investigaciéon DITES, dentro disefio
metodoldgico se hace la seleccion de las viviendas en
base a las caracteristicas de cdmo es la manera que se
compone la fachada y la materialidad que presenta.

En el capitulo III se realiza la aplicacion de la meto-
dologia, conociendo aspectos esenciales de la ciudad
en especial de la zona de estudio las condicionantes
climaticas, factores propios que esta presenta y se ha
ido desarrollando con el tiempo, justificar la eleccion
del lugar, ademas se hace el uso del software Clima-
te Consultant que permita conocer los parametros de
confort asi como mejorar implementando estrategias
que mejore la percepcion térmica interior de los usua-
rios que la habitan, median el software Therm se hace
una simulacién del estado actual y una propuesta
para disipar el color de manera mas rapida con esto
concluir en una comparaciéon para determinar los
cambios obtenidos.
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CONTEXTUALIZACION DEL
PROBLEMA

En la sociedad actual una de las mayores preocu-
paciones esta basada en la eficiencia energética, asi
como el confort térmico, se puede observar en paises
desarrollados uno de sus principales objetivos es po-
ner en marcha diversas medidas para una reduccién
en el consumo energético sobre todo las disciplinas
que estan enlazadas al disefio y construccion que
debe ofrecer las 6ptimas condiciones para cada usua-
rio que lo va habitar (Espinosa, 2015). De la misma
manera para cumplir con objetivos en relacion al con-
fort térmico realizan una serie de analisis tomando en
cuenta el factor el clima y sus efectos de variaciones
en un largo plazo (Zou, 2021).

En el caso de Espafia que al momento de proyectar se
da paso a una ejecucién para una rehabilitacion prio-
rizando la resolucién de puentes térmicos con el fin
de no generar una discontinuidad térmica en el en-
volvente, evitando que se generen riesgos de conden-
sacién ya que debido al contexto de las condiciones
climaticas ambientales en el interior de la vivienda va
aimpedir el desarrollo de futuras patologias (Merino,
2021).

Para Domingo (2011), menciona que “La de-
manda energética requerida por una edificacién se
refleja por diferentes pérdidas de calor o frio, tiene
distinto origen dependiendo a la funcién del edificio
en donde es complicado valorar su causa principal”

(p-80).

La forma en la que se logra el cumplimiento de los
objetivos es la regulacion de Normativas a nivel de

Europa que posteriormente cada estado puede incor-
porar, con referencia a la eficiencia energética, Regla-
mento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y el
Cddigo Técnico de la Edificacion. Las estrategias que
utilizan para que las edificaciones no presenten son
cinco principios de passivhaus como es: el aislamien-
to que se proyecta en el envolvente térmico continuo
en el exterior de la edificacion esto sin interceptar en
la cubierta ni en la planta baja y en los puentes térmi-
cos basados en el modelado con programas. Ademas,
se implementa calculos de puentes térmicos en los
diversos detalles constructivos en el cual se garantiza
que en algunos puntos del edificio se encontrara con
17 °C minimo, implementacién de carpinteria y acris-
talamiento con perfiles de PVC, alta hermeticidad las
cuales se aplica la norma ISO 9972 e implementar una
ventilacion con restauracion de calor perdido visto
como una ventilacion mecanica con doble flujo para
la compensacion de calor de alta eficacia (Velazquez,
2017).

La eficiencia energética que se requiere en las edifi-
caciones se basa en la dependencia de la pérdida de
flujo de calor que sobrepasa las envolventes térmicas,
en el Coédigo Técnico de la Edificacion, el cual des-
cribe a la envolvente térmica como el conjunto del
cerramiento que separan los ambientes tanto el in-
terior con el exterior. Ademas, los elementos que la
conforman son las cubiertas, distintos tipos de suelo,
mamposteria en relacion directa con el terreno, par-
ticiones interiores en el caso de la composicion de la
envolvente presenta una geometria alterada lo que
produce una region con pérdidas energéticas, esto se
designa puente térmico.
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Figura1 Envolvente Térmica
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Nota. Elaborado por el autor. Tomado del reglamento de instala-
ciones térmicas en los edificios descrito en el Cddigo Técnico de la
Edificacién. La ilustracion representa el envolvente en donde se
produce la pérdida o ganancia de flujos de calor.

Los puentes térmicos en la fachada es una zona loca-
lizada en la que el calor se transmite con gran facili-
dad como ejemplo para describir se lo compara con
un cubo que en su interior tiene un agujero relacio-
nandose con esta premisa es la facilidad que traspasa
la energia en el puente térmico, la misma que puede
ser acaparada con gastos de energia en la calefaccion.

Los puentes térmicos también pueden verse como
principales causantes de humedades que se puede
ver la presencia en edificaciones antiguas o nuevas
para lo cual se debe realizar un analisis de este tipo
de patologia, en su mayor parte son ocasionadas por
estancias que no cuentan con una buena ventilacion
pero que presenta un elevado indice de humedad en
el ambiente, como resultado la acumulacion de va-
por de agua induciendo a un exceso de humedad lo
que provoca deterior en materiales, moho y posibles

problemas de salubridad (Ingenieros Asesores, 2020).

Figura 2 Puentes Térmicos en Envolvente

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de los articulos técnicos
SATE, Anfapa, 2018. En la ilustracién representa en los lugares
comunes en el envolvente en donde se da la mayor presencia de
puentes térmicos.

En la informacién obtenida de Ingenieros Asesores
(2020) expone que “El cerramiento opaco en los en-
volventes de los edificios ha sufrido una transforma-
cién con el paso del tiempo, los puentes térmicos un
elemento de principal importancia de su tratamiento
relacionandose con la eficiencia energética y el con-
fort de los habitantes” (p.108).

En América y el Caribe en los tltimos afos se han
presentado propuestas estas destinadas a la adap-
tacion al cambio climatico debido a que en estos 27
paises existen singulares ecosistemas, asi como diver-
sidad bioldgica abarcando una variedad de gradien-
tes eco-climaticos que en los tltimos afios se han ido
modificando (Graciela, 2015). Como control de estas
actividades cada afio se realiza una evidencia de los
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avances obtenidos con el objetivo de profundizar en
base a las normativas con relacion a la eficiencia ener-
gética y contratar con algunas mejores practicas evi-
denciadas a nivel internacional.

Las viviendas en Latinoamérica no suelen cumplir
con los requerimientos en el &mbito de confort térmi-
co y eficiencia energética, debido a malas elecciones
de materialidad de envolventes los mismos que se
han utilizado al pasar los afios las técnicas empleadas
en las diversas ejecuciones de cada una de las obras
existentes. La falta de capacitacion de constructores
en la innovaciéon e implementaciéon de tecnologias
modernas que son capaces satisfacer las necesidades
del usuario y mejorar la calidad de vida, ademas de
un vasto desinterés de parte de los ciudadanos en
la implementacion de fuentes alternas que generen
energias sin afectar directamente con el ambiente
(Cubillos, 2019).

Tomando como referencia a Colombia que desde el
afio 2001 se cred una ley en base al uso racional y
eficiente de la energia con el fin de promover el uso
de energias alternativas teniendo un seguimiento de
parte del Ministerio de Minas y Energia, el cual es
encargado del programa de energias no convenciona-
les denominado PROURE. Este plan de accion tiene
como objetivo lograr un ahorro de electricidad en dis-
tintos sectores, el principal es residencial con un 8%,
en la industria 3%, de servicios publicos 4% y un 2,1%
para otro tipo de energias (Carpio, 2015). Todo esto
nace debido a que en Colombia se evidencia el déficit
en el disefio de viviendas puesto a que no cuentan
con un analisis para los distintos tipos de climas, por
esto se destina un estudio sobre el comportamiento
térmico en los envolventes mediante una evaluacion
de diversas estrategias de control térmico en base a

las cargas térmicas (Luis, 2019).

Uno de los retos a cumplir son las normas de eficien-
cia trazada por la UPME que es el Plan de Accion In-
dicativo de Eficiencia Energética dispuesto desde el
ano 2017 hasta el 2022, en el cual se disponen diver-
sas estrategias para llegar a las metas en los distintos
sectores residencial, transporte, industria y comercio,
los cuales mejoraran las condiciones de vida de los
usuarios y adquisicion de tecnologia alternativa efi-
ciente para que impacte de forma favorable, ademas
estarian conservando recursos no renovables (Men-
doza, 2021).

Figura 3 Diagrama de flujo de proceso Auditorias ener-

gética

Bralizaciie de .

b

wivia l it Energética
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Nota. Elaborador por el autor. Tomado del extracto de la Normati-
va NTE INEN ISO 50002, 2016. En el diagrama estan los requisitos
que se puede aplicar en cualquier tipo de establecimiento se puede
ver los pasos que se necesita seguir para una correcta planificacion
energética para obtener un grado alto en eficiencia energética.

Las normativas dispuestas para cumplir los criterios
de sostenibilidad en la construccion CONSPES 3919 y
sello ambiental colombiano, los cuales establecen una
serie de criterios ambientales para el disefio y cons-
truccion; debido a que en el proceso de desarrollo del
disenio debe ser primordial tener en cuenta el com-
portamiento térmico y de eficiencia, puesto que para
una edificacion Optima se debe tener una correcta
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orientacion, uso de ambientes y materialidad ya que
permite incrementar las cargas térmicas con base en
la radiacion solar. Otro tipo de propuestas para miti-
gar problemas relacionados con el confort térmico es
uso de estrategias bioclimaticas las mismas que con-
trolan la temperatura interior, la implementacion de
fuentes energias alternas con el fin de preservar los
recursos no renovables.

En el caso de Ecuador no cumplen dichas normati-
vas reflejado en encuestas realizadas por el Institu-
to Nacional de Estadisticas y Censos, en el cual se
indica que a nivel nacional los materiales utilizados
en edificaciones no son seleccionadas para cubrir
las necesidades para ser habitadas ni con un estan-
dar de niveles de confort, por lo cual existe un déficit
cualitativo en residencias (censos, 2010). El Instituto
de Eficiencia Energética y Energia Renovables indica
que el pais actualmente no consta con el desarrollo
de criterios técnicos en el drea de construccion que
vayan en concordancia con las necesidades en base
de cada una de las regiones (Renovables, 2017).

En un estudio en la ciudad de Quito indica que to-
das las edificaciones deben contar con confort adap-
tativo que se lo define por ASHRAE 55, el confort
térmico que existe en la presencia de espacios ven-
tilados naturalmente ya que no solo debe depender
del ambiente donde se encuentre un usuario, sino
que dé como este lo percibe. Ademas, el parametro
de orientacion influye considerablemente al estudiar
cual es el comportamiento térmico de una vivienda
que puede obtener la cantidad de radiacion existente
(Munoz, 2018).

Una de las principales razones para que ocurran es-
tos inconvenientes en las edificaciones es la carencia

del uso de normativas en donde se indiquen diversos
criterios de eficiencia energética, los cuales se aplica
desde la etapa del disefio tomando en cuenta la ca-
tegorizacion de la zona climatica a la cual pertenece,
considerando que la region andina es donde prevale-
ce una temperatura con una elevada y constante osci-
lacion térmica vespertina obteniendo como resultado
un descenso en la calidad de vida y rendimiento de
los usuarios, en cuenta investigaciones existentes en
ciudades nacionales en relacion del déficit cualitativo
ocasionado por falencias en las técnicas constructivas
las cuales abarcaran temas de materialidad de envol-
ventes ya que el material es de uso comun por su bajo
costo y su resistencia a la compresion es el hormigon
y mamposteria en bloque los mismos que se han uti-
lizado al pasar los afios las técnicas empleadas en las
diversas ejecuciones de cada una de las obras existen-
tes (Renovables, 2017).
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ARBOL DEL PROBLEMA

Figura 4 Arbol de problematizacion

Incumplimiento de los

Mal desarrollo en la requerimientos de Déficit de analisis de
etapa del disefio sin eficiencia  energética, condicionantes del lugar
considerar los efectos del confort e sin contar con estrategias
cambio climatico a largo implementacion de bioclimaticas.
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PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Disconfort térmico e ineficiencia energética en la
mamposteria de las residencias
urbanas de Ambato.

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

1);Cual es la materialidad que predomina en las resi-
dencias urbanas en la ciudad de Ambato?

2);Cuales son los problemas en relaciéon con mam-
posteria que producen disconfort térmico en las vi-
viendas?

3)¢Cuales son las mejoras que se obtuvieron con las
propuestas y simulaciones en los diferentes softwa-
res?

JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

Es importante conocer el tema de puentes térmicos en
las edificaciones debido a que es un problema comun
en el cual afecta su eficiencia, abarcando un potencial
que genera patologias, ademas dando inconformida-
des en la calidad de vida de las personas y puesto que
la sociedad reclama mas calidad en los edificios se
debe tener presente estos aspectos. Actualmente para
conseguir un nivel de vida de confort es indispensa-
ble un elevado consumo energético. Por esta razén
los retos que tenemos hoy en dia consisten en mante-
ner una buena calidad de vida en salud, rendimiento
y productividad, pero dentro de los parametros del
consumo de recursos existentes eludiendo un derro-
che energético (Rey, 2006).

El impacto que genera esta investigacion es muy alto
en vista que la zona residencial consume gran par-
te de la energia total del mundo un 40%, esta cifra
sobrepasa sectores como industrial y de transporte
en donde se constata que la mayor parte se destina
para el confort térmico debido que son esenciales ya
que muestra la calidad de vida y desempeno de los
usuarios en todas sus actividades habituales para un
optimo desarrollo (Pérez, 2008).

El aporte de la presente investigacion reside en el
producto del analisis de viviendas con distintas ma-
terialidades ubicadas en el Barrio Ingahurco, con el
fin de obtener datos relevantes para futuras edifica-
ciones en la zona residencial urbana de esta mane-
ra beneficiar a las edificaciones similares, teniendo
como prioridad el comportamiento térmico de dis-
tintos materiales asociados con el clima en la zona
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andina sin dejar de lado la oscilacion térmica que se
puede evidenciar a largo plazo. Identificando cuales
son las falencias que presenta en las residencias ge-
nerando un impacto positivo dando soluciones en las
técnicas constructivas e implementacion de nuevas
tecnologias en el area constructiva con el fin de au-
mentar el confort y optimizando la calidad de vida de
los habitantes. La motivacion principal por la cual se
ha decidido desarrollar abordar este tema de investi-
gacion es por la importancia que tiene las condiciones
climaticas y como influye en el edificio sea de manera
positiva y negativa, ademas el generar un estudio en
el que se puedan evidenciar los reiterados factores
que ocasionan inconformidades en las viviendas en
vista de que actualmente hay una permanencia ma-
yor dentro de estas.

La investigacion es de factible ejecucion debido a
que el analisis de la vivienda en la zona residencial
se puede acceder hacer el levantamiento con el fin
de determinar el valor tedrico de los materiales se-
guido de comparar con ordenanzas existentes en el
pais, como fichas de observacion y entrevistas pro-
porcionadas por residentes del lugar de indagacion.
Ademas se cuenta con respaldo de encuestas realiza-
das por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) en base a los niveles de vida en relacién con el
bienestar de la poblacion visto desde la eleccion del
material hasta que tan satisfactorio resulta utilizar-
lo, por otra parte los resultados a nivel del pais por
parte del Instituto de Eficiencia Energética y Energia
Renovables (INER) en donde refleja el desarrollo que
debe alcanzar el pais en cuanto a estrategias para el
mejoramiento de las condiciones de habitabilidad, asi
también como el consumo de energia en las viviendas
en base a las diversas condicionantes y zonas clima-
ticas dentro del pais, bibliografia basada en revistas

cientificas, ademas de la guia por parte de la linea de
Investigacion DITES (Disefio, Técnica y Sostenibili-
dad) que forman parte de la Universidad Tecnologi-
ca Indoamérica.

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

®Desarrollar un plan de mejora para el confort y la
eficiencia energética en la mamposteria de las edi-
ficaciones en las residencias urbanos de la zona de
Ambato.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

eIdentificar las falencias en el estado actual de los ele-
mentos estructurales de las residencias urbanas.

eDiagnosticar los materiales que mas se adaptan a
la percepcion de confort térmico aceptable para los
usuarios que la habitan.

e Establecer una comparacién de simulaciones termo
energéticas en base al software Therm y con los para-
metros climaticos de Climate Consultant.

= UNIVERSIDAD =

Y INDOAMERICA

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

FUNDAMENTO TEORICO

Zonas Climaticas

En el afo 1884 Wladimir Képpen un climatdlogo ale-
man describi6 a las diferentes zonas climaticas a los
cuales se los denominada dependiendo de la ampli-
tud que presente, en este caso en una zona x dentro
del territorio de toda la extension a la cual se sefia-
la como “Tierra” el mismo que refleja caracteristicas
singulares la predominacion de temperaturas, que
engloba diversos otros factores entre ellos tenemos;
precipitaciones, direccién e intensidad de vientos,
presencia de topografia, asi también influye la esta-
cionalidad de la precipitacion dando lugar a cinco
principales grupos (Manual de Geografia deChile,
2019).

La descripcién para la clasificacion de los diferentes
climas se distribuye en cinco grupos principales que
son: tropical, seco, continental, templado y polar;
ademas hay un par de subdivisiones que explica la
vegetacion que presenta y en qué region en especifico
se localizan, sin embargo en Ecuador se lo categori-
za como un clima tropical a lo que definen como un
pais con cualidades climaticas en donde presenta un
clima variable entre calido y lluvioso a lo largo de
todo el afio, asimismo especifican que no se cuenta
con ninguin cambio de estacion (Navarra, 2015).

Para realizar el estudio planteado se debe tomar en
cuenta la division de zonas climaticas propuestas
por el Iner, en el que propone la implementacion de
dos categorias adicionales para asi poder tener mas
precisién en los diferentes climas debido a su altu-

ra. Ashare expone que cada region del pais cuenta
con microclimas que no se pueden generalizar por la
particularidad de las condiciones climéaticas que son
definidas por las caracteristicas que presentan la ubi-
cacion geografica y altitud, incluso considerando la
presencia de la Cordillera de los Andes en conjunto
con influencia maritima (Iner&Ashare, 2017).

Tabla 1 Zonas climaticas en Ecuador

Las localidades por sobre los 5,000 msnm. a su
VeZ se separan en una zona muy {ria. En esta
zona las edificaciones son refugios de montafias
y casas aisladas.

Muy fria
Mayor 2 5,000 msnm

Se define como zona fria, con necesidades de
calefaccion nocturna v dirna. Crodades
ubicadas a esa altura son: Tulcin, Latacunga v
Riobamba.

Fria
Entre 3,000 v 5,000 msnm

Esta zona esta presente en los valles de la region
andina. Su clima caracteristico es templado con
temperaturas medias de unos 20 °C. Las
oscilaciones térmicas no son elevadas v
requieren calefaccion durante la noche.

Contmental Templada (HDD"3 18°C)
Mayor 2 5.000 msnm

Esta zona separa las regiones mas calurosas, de
los valles andinos, se extiende por el pais en el
eje vertical La mayoria de las localidades de
esta zona reciben una cantidad muy alta de
1luvia, con excepcion de 1a repion sur, en donde
se puede dar cierta aridez localizada.

Continental Lluviosa
Entre 2,500 (CDD 10°C) y 2000 msnm
(HDD 18°C}

Se caracteriza por una oscilacion térmica mas
elevada que reduce la necesidad de
refrigeracién, especialmente durante la noche.

Humeda Calurosa
3,500 < CDD 10°C <55,000

Caracteriza a las zonas costeras v la region
amazonica profunda del Ecuador, con cierta
diferencia en las oscilaciones de temperatura dia
- noche (mas pronunciadas en el Oriente).

Humeda muy Calurosa
5,000 <CDD 10°C

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del Instituto de Investiga-
cién Geoldgico y Energético (INER), 2016. En la tabla se detallan
las zonas climaticas exclusivamente que se rigen en Ecuador y las

caracteristicas de las ciudades para ser categorizadas.
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Arquitectura Sostenible

La arquitectura sostenible es categorizado como un
concepto en el &mbito de la construccion que se da
al momento de desarrollar el disefio arquitecténico
debido a que busca de cierta manera optimizar los re-
cursos naturales con esto se desea reducir el impacto
ambiental que generalmente presentan los edificios
en relacion al medio ambiente y los habitantes, tiene
como su principal objetivo el mejorar lo que se rela-
ciona con la eficiencia energética lo que se logra mi-
nimizar gastos innecesarios de la energia, benefician-
do y preservando los recursos naturales y reduciendo
el impacto ambiental (Briones, 2014).

Se busca llegar a cumplir un objetivo en comun para
llegar a reflexionar sobre el impacto ambiental de los
procesos que conlleva en el desarrollo de un proyecto
urbano - arquitecténico empezando con la materiali-
dad como proceso de fabricacién, para que no con-
suma mucha energia, las técnicas que se usan para
su construccion, el impacto que va a generar en su
contexto y su probable reutilizacidn, es decir darle un
segundo uso al finalizar su vida ttil, el disefio ecolo-
gico que permite asegurar las acciones que se van a
tomar actualmente y prevenir que afecte a las nuevas
generaciones.

Con respecto a la Unién Europea se han planteado
cumplir objetivos para el ano 2050, el cual reduce
sus emisiones de gases con respecto a los afos an-
teriores, en Ecuador se esta desarrollando en base a
la agenda urbana que se encuentra estipulada para
todos los paises, por lo cual arquitectos urbanistas
promueven la eco eficiencia, mediante edificaciones
resilientes con el medio ambiente, los principios que

se estan implementando es la reduccién del consu-
mo energético con la ayuda de fuentes de energias
alternas reduciendo el consumo de energia, también
se implementd la produccién de materiales eco efi-
cientes que son constituidos por materiales reciclados
(Orondo, 2015).

Confort Térmico

El confort térmico es la representacion entre la satis-
faccion de parte de una persona y el ambiente térmico
dentro de una edificacion en base a distintos factores
uno de los principales actores es el clima del exterior
o las actividades a desarrollarse en cada uno de los
espacios, también se toma en consideracién el cuer-
po humano que debe permanecer en una temperatu-
ra que de preferencia se mantenga en 37°C para no
ocasionar un espacio de disconfort térmico por mal
manejo de las zonas distribuidas.

En una edificacion es de gran importancia el ambien-
te térmico debido a que influye en aspectos de salud,
como se desenvuelven en sus actividades, producti-
vidad, bienestar, asi también el consumo energgético,
por lo tanto el confort térmico es un aspecto a consi-
derar no obstante en el sector de la construccion no se
la aplica en todos los proyectos sobre todo en vivien-
das por ello segiin comentarios de usuarios de zonas
residenciales hay un porcentaje elevado de que se en-
cuentran insatisfechos debido a la inercia térmica que
presenta no es suficiente para cumplir los estandares
de confort. Existen diferentes tipos de confort en va-
rios aspectos:

Medioambiental: se consideran las condicionantes
ambientales del entorno que influyen para el desa-
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rrollo de las actividades cotidianas que desempefan
los usuarios, al tener fallas en el confort se refleja en
puntos negativos produce incomodidad esto se pue-
de producir por un exceso de frio, calor, ruido, o falta
de iluminacién. Para esto intervienen aspectos fisicos
como es la temperatura y humedad del aire, niveles
o presencia de ruido, incluso se lo puede relacionar a
disefios de ambientes.

Luminico: se lo puede identificar con la percepcion
visual en los espacios esto se debe a que al estar en los
espacios interiores estos no deben provocar molestias
o problemas de cansancio, se debe implementar un
sistema de manejo equilibrado de la luz proporcio-
nando la cantidad de luz adecuada sea artificial o na-
tural, en esta se debe controlar el ingreso en base a las
actividades que se desarrollen en los espacios.

Respiratorio: tiene como base en la calidad de aire
que ingresa a la vivienda, como fluye este sistema
para que no se concentre y evitemos problemas de
mal olor o contaminacién por toxinas en el ambien-
te, por lo tanto, desde el planteamiento del disefio se
debe pensar en el confort de los usuarios priorizando
su salud y evitando la compra para mecanismos de
ventilacion externos.

Trayectoria solar: el sol es el principal factor que afec-
te de cierta manera al disefio bioclimatico y debido
a su presencia se debe considerar soluciones en las
estaciones del afio, para esto se ocupa la informacion
de los ejes de rotacion segtin el equinoccio y solsticio.
Este estudio e implementacion aportara positivamen-
te a la envolvente ya que recibe la radiacion directa
que pueden concentrarse y desarrollar problemas o
futuro (Campos, 2018).

Comportamiento Térmico de los Cerra-

mientos

Los cerramientos son las superficies que forman par-
te de la envolvente el mismo que delimitan y cum-
ple la funcién de acondicionar los espacios cerrando
las aberturas que dan paso de las corrientes de vien-
to o rayos solares al interior de una edificacién, en
si protegen los espacios habitados, debido a que se
encuentran en la intemperie poseen indicadores los
cuales son capaces de determinar el comportamiento
térmico, se manejan mediante la inercia térmica y la
conductividad térmica.

La resistencia térmica hace referencia a los inconve-
nientes que exhiben los materiales en relacion al paso
del calor para esto influyen las caracteristicas los cua-
les son; es el espesor, propiedades de la conductivi-
dad térmica que presente el material, si los valores
son menores disminuye la conductividad térmica del
material e incrementa su resistencia a la transferencia
de calor a estos se los denomina como aislantes tér-
micos su caracteristica principal se basa en presentar
una baja densidad y poca masa. Los materiales que
muestren una masa térmica considerable se utiliza-
ran para mitigar las temperaturas del exterior y asi
internamente tener una temperatura moderada me-
jorando el nivel de confort de los usuarios habitantes
de la edificacién.

En cambio, la inercia térmica se puede definir como
la dificultad que presenta un cuerpo al intercambio
de su temperatura en un lapso prolongado de tiem-
po, se lo define de igual manera como la capacidad
que ostenta la masa almacenando la energia térmica
adquirida e ir liberandola de una manera progresiva,
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debido a que esto se encuentra directamente relacio-
nada con factores e la densidad conductividad térmi-
ca, calor especifico y el espesor del material (Bedoya,
2016).

Puentes Térmicos

Los puentes térmicos son elementos que se encuen-
tran ubicados en cualquier parte del envolvente en
donde la resistencia térmica varia constantemente, a
través de los cuales el calor puede escapar mas facil-
mente, afectando directamente al confort térmico en
el interior de las edificaciones, debido a que provocan
cambios que se los localiza en la temperatura interior
y en invierno suelen provocar condensaciones poco
profundas en el interior de las viviendas. Estos puen-
tes se pueden definir como discontinuidades en la
fachada que pueden llegar alcanzar hasta el 30% a lo
largo de la superficie en la fachada, que son respon-
sables de la energia pérdida provocando aparicion de
puntos frios.

Provocando la aparicion de efectos no deseados en el
interior debido a la presencia de los puentes térmi-
cos, especialmente en la época del afio en invierno,
en donde se produce una condensacion superficial,
que a menudo se produce en las esquinas de las pa-
redes interiores que son conexion con el exteriores,
estas condensaciones afectan directamente al confort
térmico de los usuarios que habitan la edificacion y
provoca la aparicion de microorganismo asi como
moho no solo ocasionado en riesgo la salud de los ha-
bitantes sino también elevando los gastos en cuanto a
gastos adicionales por calefaccion.

En las construcciones consideradas tradicionales
este problema persiste especialmente en la parte de

la fachada, ademas los pilares y las vigas estructura-
les permanecen en constante contacto con el exterior
ademads como un gran porcentaje de las viviendas
estan compuestas por hormigon este material es un
generador de puentes térmicos, ademas por temas de
albafileria en su mayoria hechas de bloque, ladrillo
0 uso mixto provocan una pérdida de calor, sin em-
bargo para contrarrestar estos casos se han propues-
to varias formas de aislamiento térmico (Ecohouses,
2019).

Los puentes termicos en las mamposterias comunes
tradicionales con materiales como ladrillos macizos,
bloques de hormigén, mixtos o de caracteristicas si-
milares, en si no presentan patologias si se realiza un
buen proceso en la ejecucion de la obra, en el caso
contrario se empieza a producir un aumento signifi-
cativo en la transmitancia termica, un muro de hor-
migon produce lo que es una conductividad alta en
este elemento y materialidad. En edificios en altura
desarrollan problemas de puentes termicos con res-
pecto a perdidas y aumento del riesgo de condesa-
cién superficial. (Evans Jhon, 2020)

Normativas Vigentes en Ecuador

En Ecuador se conoce sobre la problematica de los
puentes térmicos y se trata de mitigar mediante la
norma NTE INEN-ISO 14683; esta norma fue adopta-
da por el comité nacional. Iner(2014), menciona sobre
“los puentes térmicos en la edificacion, la transmitan-
cia térmica lineal métodos simplificados y valores por
defecto” (p.79).

Toman referencia parte de la norma internacional
para poder emplear medios para que se pueda eva-
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luar métodos en el area de la construccién, ademas
de implementar aporte para el ahorro de energia y
optimizar la eficiencia energética. Los puentes térmi-
cos en cualquier construcciéon provocan cambios con
relacion al flujo de calor y temperaturas en las super-
ficies, para determinar con precision se debera hacer
calculos segtin la Norma ISO 10211 o en el caso de
la presencia de puentes térmicos lineales se emplean
métodos simplificados para dar obtener una estima-
cion.

El desarrollo sostenible en comunidades para el sis-
tema de gestion para el desarrollo sostenible que
dicta la Normativa ISO 37101 gestiona temas sobre
la sostenibilidad en las edificaciones que fomenta la
resiliencia dentro de las comunidades para plantear
estrategias ubicando en marcha planes, programas y
servicios teniendo en cuenta la limitacion del territo-
rio, evaluando la ejecucion del desarrollo para lograr
ser mas resiliente, inteligente y sostenible, incorpo-
rando el sistema de realizar la gestion dentro de la
organizacion para cumplir con el desarrollo de la co-
munidad (Inen, 2014).

Para la implementacion de nueva mamposteria es-
tructural para la vivienda se encuentra estipulada
las normativas dentro de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion - NEC-SE -MP en las que presentan los
criterios minimos que corresponde al disefio de es-
tructuracion para los distintos tipos de mamposteria
simple conformada tinicamente por piezas adheridas
entre si por mortero las cuales no logran cumplir con
la cuantia minima de refuerzo, armada en las cuales
se colocan varillas o mallas de acero fundidas con
hormigén y confinada se encuentra rodeada por pi-
lares o vigas conformado con hormigén armado para
una edificacion de hasta los cuatros pisos de altura

con luces maximo de cinco metros.

Los requisitos que se establecen van de acuerdo a la
materialidad, el proyecto a ejecutar controldndose
paso a paso mediante la produccion de las distintas
fases para la construccion y el uso en el proyecto para
esto el disefio de la estructura va a estar en base a los
criterios a implementar para una probabilidad que
sea aceptable para que la vida del edificio vaya en
base al costo a invertir en el desarrollo de la construc-
cioén, garantizando de cierta manera la fiabilidad asi
como la durabilidad ademas de la implementacion
gradual de mantenimiento para perdurar la materia-
lidad similar a su estado inicial.

Para el disefio de la estructuraciéon para una nueva
de la mamposteria se emplean dos métodos el del
estado del limite y el de los esfuerzos admisibles, la
materialidad por la cual se encuentra compuesta la
mamposteria estructural debera estar de acuerdo a
condiciones pertinentes al uso de acuerdo a las dosi-
ficaciones para satisfacer las necesidades de las nor-
mas de cemento hidraulico NTE INEN 0152, 0490 y
2380, cal viva segtin la normativa de NTE INEN 0248,
cal hidratada NTE INEN 0247.

Figura 5 Requisitos generales de andlisis y disefio

Resistencia de Diserio=( x Resistencia Nominal > Resistencia requerida = U
En donde:
@ Coeficiente de reduccion de resistencia

U Resistencia Requerida

Nota. En la ilustracion se puede observar la féormula que se aplica
para conocer cudl es la resistencia en el disefio. Tomado de la Nor-
ma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) Mamposteria Estructu-
ral- SE-MP, 2019.
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La hipdtesis que se proponen para el calculo de los
diversos tipos de mamposteria esta compuesta por la
seccion, resistencia a traccion nula, maxima deforma-
cion a compresion que parte desde la produccion de
parte de la fabricacion, tracciéon en la armadura que
depende de la materialidad, diagrama que va en base
a la tension — deformacion sea en el caso de mam-
posteria de manera rectangular o armadura para un
acero, deformacion unitaria vista en la armadura con
deformacion unitaria o secciones con esfuerzo de tipo
normal o a compresion que refleja la deformacion
unitaria (Nec, 2014).

Software Climate Consultant

Usando la interpolacion espacial, el programa puede
proporcionar variables climaticas en cualquier parte
del mundo y simular un verano tipico usando un ge-
nerador meteorologico. Los archivos de datos clima-
ticos contienen datos po r hora para varios pardme-
tros, como temperatura, humedad relativa, radiacién
solar, velocidad y direccion del viento, cobertura de
nubes, precipitacion y mds. Y se utiliza como base
para el resto del software de simulacién energética.

Es facil de usar y permite la visualizacion grafica de
varios parametros climaticos por hora, como la tem-
peratura, la humedad relativa, la velocidad del vien-
to, la neblina y la radiacion solar, etc. Su gran poten-
cial reside en el original disefio de la proteccién solar
mediante la superposicion de datos de temperatura
sobre el mapa de la trayectoria del sol y las inmen-
sas posibilidades que proporciona un mapa desecado
para elegir la estrategia de disefio pasivo mas ade-
cuada para cada clima. También cuenta con andlisis
de viento, integra la velocidad y direccion del viento
con valores de temperatura y humedad relativa en el

mismo grafico. (Carles Guillén, 2018)

Software Therm

El analisis de transferencia de calor se lo realiza me-
diante un detalle realizado en 2D de Therm se basa en
el método de elementos finitos y puede modelar geo-
metrias complejas. La interfaz grafica del programa le
permite dibujar secciones transversales de elementos
para su andlisis desde archivos DXF o BMP impor-
tados, o ingresar medidas manualmente en Autocad.

Cada seccidn estd representada por una combinacion
de poligonos. Se determinan las propiedades de cada
poligono y se introducen las condiciones ambientales
a las que esta expuesto el componente definiendo las
condiciones de contorno alrededor de la seccién. Una
vez creado el modelo, los célculos restantes (malla y
transferencia de calor) son automaticos. Los resulta-
dos de temperatura se pueden mostrar de varias ma-
neras, incluido el calculo del factor U, las isotermas,
los vectores de flujo y la temperatura en cada punto.
(Campos G., 2018)
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FUNDAMENTO CONCEPTUAL

Ubicacion Geografica

Ambato, también conocido como San Juan Bautista
de Ambato, es una ciudad que pertenece a Ecuador
catalogada como cabecera cantonal de Ambato y
capital de la provincia de Tungurahua, asi como la
ciudad mas grande y poblada, se ubica en el estre-
cho del valle andino atravesada por el rio Ambato a
una altitud de 2580m s. n. m., esta conformada por la
poblacién alrededor de 165.185 habitantes ubicando-
se en el décimo puesto de ciudad poblada en el pais,
en su historia se pueden denotar sucesos como es de
varias erupciones volcdnicas asi como terremotos, las
actividades econdmicas principales son en base al co-
mercio, alaindustria y la agricultura.

Ambato se ubica a 78° grados; 37° 11” pulgadas;
longitud con respecto al meridiano de Greenwich y
latitud 1 © 13 28 “sur con respecto a una linea equi-
distante, a una altitud de 2567 metros, debido a su
ubicacién geografica que esta situada en un valle po-
see un clima templado con temperaturas que oscilan
de entre los 10°C hasta los 25°C, ademas se divide en
tres zonas principales el sur, centro y norte (EcuRed,
2017).

Cambio Climatico

En un articulo expuesto por la Convencién Marco so-
bre el Cambio Climatico define al cambio climatico
como la variacion del clima, es el cambio del estado
que se puede identificar mediante analisis en aspec-

tos climaticos como es intensidad en las precipitacio-
nes, temperatura y en algunos casos presencia de tor-
mentas, esto es ocasionado por la actividad humana
que de alguna manera provoca la composicion de la
atmosfera en general que en los ultimos afnos que ha
sido notorio al punto de que es posible ser compara-
do con afos anteriores.

En la actualidad un tema muy nombrado es el cam-
bio climatico debido a que es un problema que nos
debe preocupar y debe ser abordado como tema de
importancia en cada uno de los paises, la degrada-
cion por la que pasa el cambio climatico es una bom-
ba de tiempo que cada vez empora mas con el pasar
del tiempo al punto de que si no se toman medidas
de accion puede llegar a desaparecer la especie hu-
mana, las medidas que mas se aplican en revertir este
deterioro es la educaciéon permanente para que el
momento de actuar empiece a surgir por parte de la
sociedad (Diaz, 2012).

En Ecuador el ente que dicta las medidas que ejerce
medidas en cuanto al cambio climatico va encarga-
do por el Ministerio del Ambiente por medio de la
Subsecretaria de Cambio Climatico que tiene como
objetivos estratégicos para fortalecer las capacidades
por medio de un plan para la gestion coordinada de
lo que conlleva, dentro de lo cual se desarrolla un ca-
lendario en base a la investigacion de la materia que
tiene como meta el valorar el conocimiento de las
practicas ancestrales sustentables que se desarrollan
para la mitigacion y adaptacion a este cambio (Am-
biente, 2013).
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Materiales Ecoldgicos

El uso de componentes reciclados con el fin de contri-
buir generosamente al cambio climatico mediante la
implementacién de técnicas para la produccion de lo
que seria un nuevo tipo de material alternativo que
se puede usar en areas de gran importancia y cons-
tante auge como es el sector de la construccion segiin
datos de estudios de National Geographic revelo que
lo que sucede en la actualidad a nivel mundial hay
toneladas de residuos plasticos que no tienen un co-
rrecto tratamiento terminando su mayoria en el mar
causando un dafo a la fauna marina.

Los niveles que se mantienen en la actualidad de pro-
duccion de plasticos sin ser reciclados son atn eleva-
dos causando una incertidumbre de que el problema
del cambio climatico siga avanzando, por lo tanto se
han centrado en buscar nuevas formas de emplear al-
ternativas viables en donde se fomenten una nueva
arquitectura enfocada a técnicas medioambientales lo
que busca principalmente es contribuir a la sociedad
con propuestas de fabricacion de viviendas de bajo
costos y en un tiempo mas reducido. (Rocha D, 2020)

Se ha empezado a desarrollar ladrillo ecolégicos para
sustituir a los materiales convencionales para mam-
posteria debido a que estudios sobre la produccion
del ladrillo de arcilla cocina provoca desgaste en el
suelo, ademas de la deforestacion debido a que se
hace uso de un alto volumen de lefa para su coccion
produciendo altos gases toxicos hacia la atmosfera, a
su vez produciendo deterioro en la salud de los tra-
bajadores; en Espafia se ha realizado un desarrollado
un eco - ladrillo en donde como materiales se utiliza
la cascarilla de arroz, cemento y cal hidrdulica redu-
ciendo el impacto ambiental (Lopez, 2020).

En Ecuador la empresa Tritubot ubicada en la ciudad
de Quito se dedica a la produccién de equipos de re-
ciclaje su objetivo principal es disminuir la contami-
nacion que se genera por parte de las botellas plasti-
cas, por esta razon han querido aportar en el sector
de la construcciéon empezando con la elaboracion de
bloques ecoldgicos se estima su duracién de 700 afos,
dentro de su composicion estan en base de cemento,
arena, plastico tipo pet en escamas en conjunto con
aglomerantes y aditivos en poca cantidad, cada la-
drillo ocupa un promedio de 24 botellas, el primer
proyecto en utilizarse fue en un laboratorio de com-
putacion para la escuela Santa Marianita en la ciudad
de Manta. (El Oficial Tritubot, 2020)

Tabla 2 Consumo energético y emision de CO2 de mate-

riales empleados en la fabricacion del ladrillo

Consumo . ..
Material Energético Total Tf:f::sﬁ g‘iﬁggm
(MJ/ton)
Agregados Gruesos 1772 0,0098
Agregados Finos 494.6 0,0213
Arena de Rio 121.7 00097
Ladrillo - Teja de arcilla 27500 0.2428
Cal 7670.0 07984
Cemento via himeda 11062,0 1,1848
Cemento via seca 7506,0 1,0055
Eco cemento 36510 02105
Maderas 5000 _
Bloques Ecologicos 12020 0,0849
Ladrillos ecolégicos (gruesos v finos) 1039.0 0,0557
Agregados ecologicos (gruesos v
finos) 13.0 0,001

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del informe final contrato
0000013511 ECOINGENIERIA, 2012. Esta tabla muestra los mate-
riales que se utilizan para el levantamiento de mamposteria de la-
drillo ecoldgico cual es su consumo energético y cudl es la emision

total de CO2.
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Arquitectura Bioclimatica

La arquitectura bioclimatica tiene como definicion
el disefio de una edificaciéon considerando las condi-
ciones climaticas, ambientales y meteoroldgicas uti-
lizando los recursos naturales existentes como es las
precipitaciones, soleamiento, vientos y la vegetacion
que existe en sus alrededores para poder disminuir el
consumo energético, con relacién al disefio consiste al
grupo de estrategias arquitectdnicas, constructivas y
pasivas estdn son capaces de modificar las condicio-
nes del microclima para obtener que cumplan con las
condiciones térmicas que se ajusten a los estandares
de bienestar.

Los conceptos principales de Arquitectura bioclima-
tica se dividen en dos grandes grupos de sistemas los
activos que son comprendidos como los sistemas me-
canismos en referencia a la climatizacién que son in-
dispensables en cuanto al uso de la energia eléctrica,
con capacidad de regular los niveles de aire anhelado
y los sistemas pasivos estos sistemas son empleados
en el disefio para alcanzar el confort climatico del
usuario, ademas de emplear energias alternativas y
sobre todo renovables (Barranco, 2014).

Eficiencia Energética

En el sector energético se expone a retos en el cre-
cimiento de la poblacion esto conlleva aumento en
consumo de recursos naturales sobre todo naturales
esto incrementa los gases de efecto invernadero y asi
es como los costos de la energia empiezan a disparar-
se. La eficiencia energética esta definida como aquella
que ofrece servicios que tengan el mismo porcentaje
de energia de acuerdo con la Agencia Internacional

de Energia, pero de esto depende de una gestion con-
veniente, a nivel mundial el sector de la construccién
es uno de los consumidores importantes, consume
aproximadamente el 40% de energia primaria y emi-
siones de CO2.

En el sector residencial simboliza el 25% del consumo
energético a nivel mundial que se ha conservado du-
rante 35 anos. En el Ecuador se localiza por abajo del
consumo del promedio mundial, este sector reduce
el consumo energético con implementacion de estra-
tegias que ayudan a la eficiencia energética. Para la
reduccion del consumo de energia en la vivienda sin
afectar las condiciones de confort en el interior de la
edificacion, para lo cual se desarrolla distintas estra-
tegias y métodos para evaluar como es el desempenio
energético con criterios para la conservacion de ener-
gia y eficacia (Guillén, 2014).

Figura 6 Requerimientos que Deben Considerarse en la

Evaluacion del Desempeiio Térmico de una Edificacion Re-

sidencial
REQUERIMIENTOS PARA LA EVALUACION DE ENERGIA EN LA
EDIFICACION RESIDENCIAL
v v v v v
| | | = ==
h 4 h 4
I 2, Numinacién | Iawmmﬁ l 6. Climatizacién | | “Eﬂ::::ﬂﬂf |

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la publicacién eficiencia
energética en edificaciones residenciales por Vanessa Guillén. En el
diagrama se muestra que tipos de requerimientos son analizados
para diagnosticar la eficiencia energética de una edificacion resi-
dencial o su vez ser la guia para la implementacion de estrategias.
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Confort Adaptativo

El confort térmico es un tema amplio que se trata ac-
tualmente debido a que conlleva varios temas de inte-
rés ya que no solo depende de como percibe una per-
sona dentro de los espacios y de cémo se comprende
dentro de este ambiente adecuado para el desarrollo
de actividades y las ocupaciones diarias humanas. El
confort térmico en los espacios que estan ventilados
de manera natural optimizando al maximo los recur-
sos. No obstante, se define como una condicion ne-
tamente metal que refleja el nivel de satisfaccion en
relaciéon al ambiente térmico, ademas de una aprecia-
cion parcial en el interior (Ansi &Ashare, 2021).

Se basa principalmente en factores en especifico que
van en cuanto a la satisfaccion el como confortable-
mente se siente, en los espacios en los cuales la ven-
tilacion es de manera natural en la cual la resolucion
térmica de los habitantes de la edificaciéon depende
de las condiciones climaticas del exterior es por esto
que en la temporada de frio refleja el 90% aceptable
de humedad relativa mientras que en temporada de
calor es aceptable humedad menor al 70%, debido
que el cuerpo humano tiene en cuenta que el frio tie-
ne percepcion himeda en comparacion que el calor
no lo es (Iner, 2017).

Hay que recalcar que el confort no solo depende del
factor térmico ambiental como es la radicacion, hu-
medad y temperatura hay caracteristicas que provo-
can explosion variable de calor, va a depender del
atuendo y los diferentes tipos de actividades.

Condiciones de Confort

Los estandares de confort en la climatizacion de los
edificios los objetivos estan de acuerdo a factores que
estan asociados directamente al ambiente interior en
donde mencionan la temperatura, humedad, velo-
cidad de aire y radiacién térmicas; asi como de los
propios usuarios el nivel de actividad incluso estar de
manera sedentaria y cual es la vestimenta utiliza esto
se mide en periodos de tiempo superiores a los 15 mi-
nutos en base a estas medidas son las condicionantes
con las cuales emplean las condiciones ambientales
en espacios que se desarrollen diversas actividades
(Ansi&Ashare, 2021).

En Ecuador el acondicionamiento ambiental influye
en el confort humano esta en base a varios factores
de tipo fisiologicos, culturales, psicoldgicos. A ade-
mas de factores ambientales como es temperatura en
el aire, radiante, humedad, velocidad y presencia de
vientos, nivel de luminosidad, nivel actstico, calidad
del ambiente debemos reconocer aspectos especiales
que existan en aire, olores, ruido, visuales que pue-
dan interferir en el desarrollo de las actividades (Ca-
tillo, 2019).

Figura 7 Pardmetros de Confort Térmico

- Tensperann de aire 27 °C

- Temperatura radiantes de In superfiecie 30 °C

= Humedad selativa 7%

- Velocidad del aise 2.2 miseg. 4.5 nuseg

- Movilidad del ocupante dento del espacio

- Modificacsin de elementos  dispositivos de control ambiental

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la revista Universidad
y Sociedad publicado por Scielo, Revista Universidad y Sociedad
por Erika Quimis, 2019. En la figura se detallan los parametros de
confort térmico 6ptimos para el desarrollo ambiente e interior el
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rango en los cuales se pueden desarrollar las actividades con nor-
malidad.

Disconfort Térmico

La calidad en base al aire que se encuentra en los es-
pacios interiores debido a que en varios casos origi-
nan problemas de salud y deficiencia en el bienestar
esto es provocado a la existencia de factor de riesgo
incitando un ambiente térmico inadecuado y pro-
blemas de ventilacion, el disconfort es asociado a la
inconformidad que presenta temas de incomodidad
o malestar perceptiva de las preguntas produciendo
malestares impidiendo la realizacion de las activida-
des.

Este disconfort o incomodidad es causada por el des-
equilibrio térmico que se produce, es decir que la
temperatura corporal interna no se encuentra dentro
de los limites fisioldgicos normales, con la necesidad
de aplicar cambios en el ambiente interior se debe co-
nocer los mecanismos de ganancia o pérdida de calor
en donde hay presencia de alterar las condiciones del
cuerpo humano presentando un aumento tension ar-
terial, un consumo mayor de oxigeno e incremento
de sudoracion esto en sensacion de calor o frio.

El disconfort térmico se da en dos grupos de facto-
res ambientales que presentan temperaturas elevadas
que ostentan elevacion en los niveles de temperatura
interior cambiando la percepcion térmica personal,
temperatura radiante refleja el calor del sol hacia los
objetos, velocidad de aire debe ser templado, varia-
cion en la irradiacion de calor es para eludir el efecto
chimenea, la humedad debe estar entre los rangos de
40 por ciento a 70 por ciento y los factores personales
intervienen factores de vestir, nivel de actividad en
relacion con el calor del metabolismo, nivel de sen-

sibilidad térmica depende de las condiciones fisicas,
aclimatacion es la adaptacion del cuerpo humano ha-
cia las condiciones climaticas (Figueroa, 2020).

Propiedades Térmicas

Las propiedades térmicas se refieren a una ma-
yor o menor capacidad de transferir o acumular ca-
lor, por tanto, provoca inercia térmica en un edificio.
Dicha capacidad se puede definir como: gravedad
especifica, calor especifico y conductividad térmica,
que se refieren al material. También hay transferencia
de calor, capacidad calorifica, inercia térmica e his-
téresis, que se refieren a elementos de construccion,
como carcasas horizontales (techos) y vainas transpa-
rentes verticales (paneles fijos, ventanas y puertas) y
cerramientos verticales opacos (paredes y puertas).
Los significados de estas propiedades térmicas se
presentan en las siguientes secciones.

*Densidad: se menciona que los materiales de cons-
truccion se ven afectada en mayor o menor medida
por su capacidad aislante, cabe sefialar que la densi-
dad también afecta las propiedades mecanicas.

*Conductividad térmica: es la transferencia de calor
en una direccion, por unidad de tiempo y espacio, en-
tonces el gradiente de temperatura en esa direccién
es la unidad.

e Transferencia de calor: es la cantidad de calor trans-
ferido por la chaqueta en un estado estable, por metro
cuadrado de superficie (perpendicular al flujo de ca-
lor), por unidad de tiempo y por unidad de gradiente
de temperatura entre los lados interior y exterior.

s N IVERSIDAD s

Y INDOAMERICA

42

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

eInercia térmica: es la capacidad de una masa de ma-
terial de absorber calor y acumular calor durante las
horas de sol para su posterior recuperacion con el fin
de regular el ambiente interno (generalmente de no-
che). Esto contribuye a la mejora del confort térmico
al reducir la diferencia en la temperatura interna en
comparacion con la temperatura externa. La energia
no se transfiere instantaneamente, pero hay un retra-
so en el flujo de calor de una pared a otra (Cuitino,
2018).

Tabla 3 Propiedades térmicas de los materiales mds co-

munmente empleados en la construccién de residencias

Simholo K P e Cp
Unidades WG (Kg/cm*3) arc) /Kg °C)
Ladrillo 0.8 1500 - 790
Bloque de concreto 09-14 2200 8-14x10%5 1005
| Tabique 065-13 1500 - 2200 790
Piedra Natural 13-20 2000 - 2700
Concreto 09-14 2400 8-14x 10™-6 796 - 1005
Concreto celular 02-088 800 - 1900 452 x 106

0.63
046-07
0,46 - 0,84
0.02
0,037 - 0.026
2

2000
1280 - 1800
1650 - 1857

30

15-30

1100

10x10°5
50x%10"-6
36-46x10"6

Mortero de cemento-arena 840
1090
1090
1600
1200

1510

Yeso
Estuco

Poliuretano

Poliestireno expandido 5-7x 105

Cartén mineralizado

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del Instituto Tecnolégico
y de estudios superiores de Monterrey, 2017. En la tabla se deta-
llan caracteristicas sobre cuales son las propiedades térmicas de
los materiales que se utilizan para la elaboracién de levantamiento

de mamposteria.

Conductividad Térmica

La conductividad térmica que generan los materia-
les es la capacidad que posee el elemento para ser el
conductor del calor esto depende a la composicién
quimica, o de como se encuentra conformado en su

estructura si es un sélido se debera a su organizacion
cristalina es decir si tiene un elevado valor de con-
ductividad hace referencia a que se trata de un buen
conductor de calor lo contrario sucede en el caso de
que sea un bajo valor de conductividad se refiere a
que es un mal conductor y a su vez se lo puede utili-
zar como un aislante.

La conductividad térmica se encuentra relacionada
directamente con el confort térmico en las viviendas
o en las edificaciones, otro térmico el cual se relacio-
na de manera directa es la transmitancia térmica por
el cual es la medicion de como el calor fluye en un
determinado tiempo, en un determinado elemento
constructivo esto relacionandose con su materialidad
empleada. (Universidad Nacional de Ingenieria de
Peru, 2021)

Aislamiento Térmico

El aislamiento térmico consiste en la resistencia al
paso del calor al calor, el cual se transmite mediante
la conveccidn, radiacion y conduccién, en el ambito
de la construccion se lo denomina a un material que
se lo emplea para impedir el paso del calor a los dife-
rentes ambientes y llegar a unas condiciones dptimas
para los usuarios que la habitan. Las propiedades
que tienen los aislantes la transmisién térmica que es
la cantidad de energia que fluye por la superficie, el
factor de resistencia que preserva una superficie fria
posibilita que la humedad del aire se pone en con-
tacto con la superficie o también como puede ser la
capacidad para acumular energia generando valor
especifico (Pinilla, 2017).

e Estuco sintético: es una pared multicapa que consta
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de tablero de aislamiento reforzado, tiene como re-
fuerzo un pafio de fibra de vidrio y aplicacion acrilica
impermeable. Es una de los ultimos sistemas utiliza-
dos para una facil adaptacion al aislamiento utilizado
en la casa y reduce las fugas de aire.

eLadrillos huecos: para muchos profesionales, este
es el mejor sistema de aislamiento del hogar, este
material asegura que el frio o el calor tarden mas en
atravesar paredes densas y pesadas, por sus perfora-
ciones, consigue aislamiento convirtiendo una super-
ficie recomendada para proteger y mantener el hogar
del calor del verano.

*Hormigdn: su principal propiedad es la concentra-
cion y absorcion de calor para su posterior dispersion
en la casa, por lo que las casas construidas con este
material requieren aislamientos como la perlita y po-
lietileno expandido.

*Lona plastica: recomendado para proteger las pare-
des de la humedad, se requiere instalacion profesio-
nal debido a que debe insertarse en el material con el
que se construye la pared.

¢ Aislamiento de vertido: es una de las mejores opcio-
nes para el acabado de paredes para facilitar su uso,
este es uno de los fluidos se puede instalar por medio
de un dispositivo neumatico o viértalo en los espa-
cios entre las vigas del techo (Europe, 2013).

Clasificacion de Puentes Térmicos

En el Cddigo Técnico de la Edificacién ubica a los
puentes térmicos como aquella zona localizada en un
punto especifico en la zona de la envolvente en el edi-

ficio se pone como evidencia en su uniformidad sea
por espesor del cerramiento y los materiales que se
utilizaron. La clasificacion de los puentes térmicos va
de acuerdo a la localizaciéon en donde se ubican:

*Puentes térmicos integrados en los cerramientos.
*Puentes térmicos formados por encuentro de cerra-
mientos.

eEsquinas o encuentros de fachadas, que, depen-
diendo de la posicién del ambiente exterior (Dpcom,
2021).

Puentes Térmicos Repetitivos

Los puentes térmicos repetitivos son los cuales tienen
un patrdn repetitivo en toda la zona de la envoltura
térmica del edificio en intervalos regulares dentro de
un solo elemento, estos son mas comunes se predicen
desde la planificacion de un proyecto hasta la ejecu-
cion de la obra, pero no se pueden producir una can-
tidad extensa se los mide mediante el calculo de la
perdida térmica en donde comiinmente se presentan
en:

*Uniones de fachadas con cerramientos en contacto
con el terreno.

*Unidén de fachada con losa o solera.

*Unién de fachada con muro enterrado o pantalla
(Redan, 2020).

Puentes Térmicos No Repetitivos

Los puentes térmicos no repetitivos se localizan pun-
tualmente de donde exista una discontinuidad en la
envoltura del edificio pueden ocurrir también en el
caso de cuando los materiales que se esta utilizando
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consta de una conductividad térmica distinta que se
aproxima a una parte especifica en la composicion de
la estructura del edificio, en las viviendas se localizan
en las aberturas interiores como es puertas, ventanas,
escotilla para desvan ademds de aberturas que se
pueden observar en la fachada (Ezquerra, 2020).

Puentes Térmicos Geométricos

En estos tipos de puentes térmicos influye en el en-
volvente térmico ya que provoca un aumento en la
perdida de calor en puntos especificos, pueden pre-
sentarse en donde se mantienen diferentes espesores
e interrumpe el aislamiento colocado en la mampos-
teria, este tipo de puente geométrico no se lo puede
evitar mientras el disefio de la edificacion se continuo
y simple debido a que a estos se lo identifican en don-
de un area se muestra la pérdida de calor es mayor
que su area interna, algunas de las partes mas comu-
nes donde presentan son:

*Esquinas del muro exterior.

*La union de los aleros.

eLa planta baja y la union de la pared exterior.

* Alrededor de las aberturas de ventanas y puertas
(Ezquerra, 2020).

ESTADO DEL ARTE

Para comenzar a describir el estado del arte se recopi-
lo de diversas fuentes de informacion principalmente
de lo que son articulos cientificos con el fin de ad-
quirir conocimiento para aplicar en el desarrollo de
esta investigacion hay que tomar en cuenta que en
las viviendas uno de los problemas mas comunes y
que se pueden evitar son los puentes térmicos. Segun
la investigacién de Mufoz (2012), generan patologias
ademas de presentar deterioro en los elementos es-
tructurales los cuales pueden ser pérdida y conden-
sacion de calor aparicién de moho, con el tiempo se
puede desarrollar inconvenientes de salud e incon-
formidad en los usuarios que la habitan dando pro-
blemas de confort.

Lo que podemos resaltar de este autor es que antes
de realizar cualquier tipo de intervencion hay que de-
terminar qué problema en especifico se puede iden-
tificar dentro de la vivienda o el tipo de patologias
presentes dependiendo a esto se puede empezar a
desarrollar diferentes tipos de investigacion.

En paises como Dinamarca y Grecia se han logra-
do implementar célculos para evitar los puentes tér-
micos ya que son los principales responsables de las
pérdidas de calor definiéndolos como causantes en
dos casos lineales o puntuales, esto se lo realiza para
que se implemente medidas en el proceso de disefio
especialmente de muros y ventanas con esto se logra
reducir desde un 10% hasta un 50% de las pérdidas
de calor utilizando técnicas de aislacion de la obra y
que estén detallados en base a los detalles construc-
tivos, esto se realiza con el fin de mejorar el confort
térmico en espacios interiores (Isaza, 2003).
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En conclusion, se han realizado pruebas con resulta-
dos positivos para evitar los puentes térmicos en va-
rios paises alrededor del mundo en donde se observa
las pérdidas de calor en base al analisis a partir de
detalles constructivos priorizando la calidad de vida
de las personas que habitan la vivienda.

Seguin investigaciones previas para la realizacion de
estudios para el conocimiento del comportamiento
térmico en los diversos tipos de investigacion exis-
tentes se realiza el empleo de dos tipos de metodolo-
gias en especifico que son el de simulacién térmica y
experimental, la cual tiene un apoyo para sustentarse
en la recaudacion de datos que deben ser ejecutados
en el area de estudio o como es mas conocida como
levantamiento “in situ” para asi poder describir pre-
cisamente como es el comportamiento de las edifica-
ciones o viviendas seleccionadas (Adontay. Ramiro,
2011).

Para poder determinar con mas exactitud el compor-
tamiento térmico en las viviendas seleccionadas de la
parroquia de Ingahurco se debe de tener un acerca-
miento directo hacia la edificacion por el motivo de
la recoleccién de datos debido a que pueden existir
variantes térmicas en un plazo determinado.

Los datos minimos de los pardmetros que se deben
recopilar desde el exterior de la edificacion se debe
medir el rango de radiacion solar global y la tempera-
tura extrema, asi también se recolecta datos desde el
interior de la edificacion los cuales son la temperatu-
ray datos de la humedad relativa, por lo tanto ayuda-
ra a determinar el porcentaje de confort térmico que
presente la vivienda, otros pardmetros a recolectar,
para este estudio de simulacion es la composicion de
la construccion, es decir cuales son las caracteristicas

la materialidad esto en complemento a las condicio-
nantes de la zona (Natarajan, 2015).

Para hacer la recopilacion hay que tener claro cuales
son las condicionantes que rigen en esta zona de estu-
dio y en la ciudad de Ambato en general, asi se podra
monitorear si existen variantes o la presencia de mi-
croclimas debido esto determinado por la ubicacion
geografica.

Los problemas a tratar inmediatamente porque son
considerados como un riesgo de los usuarios es la
condensacion, degradacion de elementos estructura-
les, formacion de moho que afecta a la salud directa-
mente, asimismo de que los puentes térmicos gene-
ran un incremento en la pérdida de la temperatura
térmica sea calor o frio. En la investigacion de Pérez
(2016), sefiala que estas pérdidas incrementan cuan-
do existe en la edificacion necesidades energéticas y
niveles de aislamiento. Se puede contrarrestar esto
mediante un modelado geométrico de la edificacion
para que la distribucion de temperaturas y flujo de
calor puedan ser calculados tomando en conside-
racion las condicionantes del entorno y los detalles
constructivos dando un resultado del conteo de con-
ductividad térmica.

El autor nos explica la importancia que tiene el factor
temperatura tanto en ambiente interior como exterior
pueden realizarse mediante la aplicacion de ciertos
métodos para tener un reporte continuo de la tem-
peratura como de la humedad que se presente deben
realizarse por lo minimo de dos semanas en puntos
criticos o de relevancia esto proporcionara datos so-
bre la transmision térmica y los niveles de transferen-
cia de calor que presenten los elementos estructurales
analizados.

Asi también, se suele emplear las simulaciones ener-
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géticas mediante un modelo de una edificacion real
esto permite entender el como estd desarrollandose
el comportamiento de este, igual se podra comprobar
las distintas hipdtesis que estén en base o referente
al comportamiento térmico que este indique median-
te el levantamiento de un referente al mismo tiempo
este sera sometido a diferentes condicionantes, para
esto es necesario el estar monitoreando parametros
climaticos en zonas especificas tanto externas como
internas en un periodo largo de tiempo (Belda, 2009).

Para el estudio de la edificacion es importante hacer
el levantamiento, a través de un modelo debido que
esto permite observar cudles son los puntos especi-
ficos donde se concentra este problema y como se
transmite desde el interior hacia el exterior.

Para €l diagnostico preciso en esta drea de calidad
de vida se debe conocer una evaluacion del confort
térmico, mediante el método que expone (Fanger,
1972), es una relacion que se basa del cuerpo huma-
no que posee en correlacion con el ambiente térmico
con el fin de predecir el porcentaje de disconfort. En
el Ecuador se la relaciona directamente con la norma
ISO 7730, que expone la ergonomia del ambiente y
bienestar térmico de un espacio interior.

Esta informacion es de gran importancia ya que po-
demos tener una serie de pardmetros que podemos
seguir en el desarrollo de un proyecto para poder evi-
tar lo que son los puentes térmicos y por ende generar
un disconfort a los usuarios, por otro lado también
se pueden aplicar en una vivienda construida, asi se
puede ir contrarrestando y mejorando por medio de
analisis de los materiales en el elemento estructural
para que no sea un desgaste grave e irreversible en
esta zona de estudio residencial.

En un articulo desarrollado sobre la influencia que
tiene los materiales utilizados en las envolventes em-
pleados en viviendas de la ciudad de Guayaquil reali-
zado por Catillo, (2019), exponen los parametros que
se utilizan para determinar el confort térmico interior
para su Optimo acondicionamiento que se realizan
por medio de encuestas en la zona residencial sobre
el consumo energético para tener un optimo uso de
los recursos naturales e implementarlos en el disefio
de las edificaciones en donde se optimiza la tempera-
tura interior de acuerdo a las condicionales de cada
una de las zonas.

Como conclusion en base a este autor y lo que expone
es que para desarrollar un disefio optimo tanto ener-
géticamente y cumplir con los estandares de confort
térmico aceptables para los usuarios de las residen-
cias se debe considerar las condicionantes climatolo-
gicas el sector donde se va a implantar el proyecto
para evitar generar inconformidades o desgaste en la
infraestructura.

Dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana menciona
a los puentes térmicos que proporciona los meca-
nismos que se van determinar para la contribucion
para los insumos de la construccién para su dptima
eficiencia energética, identificando en la vivienda
puntos localizados de con diferentes temperaturas en
las superficies provocadas por el flujo de calor que se
encuentra en el interior de la vivienda (Inen, 2014).

Como conclusién la normativa vigente que se utiliza
en la construccion para optimizar la eficiencia ener-
gética es para prevenir los puentes térmicos desde la
concepcion del disefio es para minimizar la presencia
del mismo, en la ejecucion del proyecto esto evitando
inconvenientes de confort a los usuarios.
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Los cerramientos son la envolvente que impide el
paso de las condicionantes térmicas como son el so-
leamiento, rafagas de viento, precipitaciones direc-
tas hacia el interior de la edificacion, se encuentran
directamente en contacto con la intemperie lo que
ocasiona que posea cualidades para determinar el
comportamiento térmico en la vivienda, mediante ca-
racteristicas brindadas por la inercia y conductividad
térmica estos se determinaran por las propiedades
del material empleado asi como la reaccién que pre-
senta cuando hay un cambio en la temperatura en un
lapso de tiempo considerable (Bedoya, 2016).

Se puede concluir que el comportamiento térmico en
los cerramientos es sumamente indispensable cono-
cer incluyendo las propiedades que presenta cada
uno de los materiales empleados para poder deter-
minar la reaccion que posee en el momento que hay
un cambio de temperatura prolongado y en relacion
al cambio climatico que actualmente estamos apre-
ciando es necesario tener en cuenta estas medidas ya
sea para implementarlas en una edificacion nueva o
poder dar un mantenimiento aplicando técnicas que
ayuden a mejorar el confort térmico que perciben
los residentes en el interior, mejorando la calidad de
vida.
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Tabla 4 Resumen de autores del estado del arte

TABLA RESUMEN - ESTADO DEL ARTE
AUTOR TEMA/TITULO ANO APORTE
MUROZ| Simulacién v evaluacion de 2012 Informacién sobre el deterioro de elementos
puentes térmicos estructurales come solucionar y prevenis.
Parametros en relacion al confort térmico y
FANGER Confort Térmico 1972 evaluacién por medio de un método de relacidn
i - del cuerpo humano con relacidn al ambiente
térmico.
Pérdidas de calor y formacién de Sefiala las pérdidas de temperatura y niveles de
PEREZ condensaciones en los puentes 2016 dizlamient; safemis, sxplicn mamems: de
trmicos de los odificios confrarrestar  para una  distribucion  de
temperatura v flujo de calor optimo.
: : Demuestra como se realiza el levantamiento in
Estud. tal de las
A RAMIRO con;ici;;::gz?:;:;;t tarmico 2011 sity para la aplicacion de una simulacion térmica
v experimental.
Un estudic de campo sobre el Explica los pardmetros a recolectar en el exterior
NATAFRAJAN confort térmico interior en la 2013 e imterior de la edificacion que ayudaran a
cindad de Bogota, Colombia. determinar el porcentaje de confort térmico.
; 2 Explica las simulaciones energéticas para
Lo modelos g sf.tr.}uh_am.on. e emplear mediante un modelo real para entender
BELDA herramienta multidisciplinar de 2009 ; D
iavestiacin el desarrolle y comportamiento  térmice
2 expuesto a las diferentes condicionantes.
Influencia de los materiales de la La mnfluencia de los materiales que expone
CATILLO envolvente en el confort térmico 2019 paAInSTos que s 1._1t1].|zan i '.jEt ot ol
do s e confort térmico interior para su dptimo consumae
i energético.
Puentes Térmicos en la Expone mecanismos sobre los puentes térmicos
INEN Edificacion NTE INEN-ISO 2014 para determinar la contribucién de los insumos
14683, Norma Técnica de la comstruccién para su optima eficiencia
Ecuatoriana, 7. energetica.
Sistemas de Calefaccisn en Identificacion de casos puntuales en donde hay
ISAZA Edificacién Calculos. Norma Dby, |Preseotin de perlidar e, edior-wn mwos
Esnagiol menciona técnicas de aislacién con el fin de
s mejorar el confort térmico.
Presenta el comportamiento térmice de los
El comportamiento térmico y la cerramientos en un  edificio cuando  hay
BEDOYA inercia térmica de las fabricas con 2016 variacidn de temperatnra en un  lapse
bloques Termo arcilla considerable tomando en cuenta las propiedades
de la materialidad empleada.
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METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Linea y Sublinea de Investigacion
Linea de Investigacion 2

*DITES- Disefio, técnica y sostenibilidad
Descripcion

Acerca la comprension de problemas centrales del
proceso proyectual arquitectonico, la transforma-
cion del espacio fisico y la comunicacién visual y en
términos de habitat humano, tanto en nuevas cons-
trucciones como en espacios existentes, para produ-
cir conocimiento tedrico, practico y experimental,
fundamentado en la comprension de los conceptos
de sostenibilidad, eco-eficacia y entornos bioclimati-
cos, aplicados a nivel de disefo, materiales, sistemas
constructivos y tecnologias.

Sub linea de investigacion

eEstudio y produccion del habitat humano, analisis,
innovacion, planificacion disefio y construccion.

e Estrategias de disefio para la mitigacion del cambio
climatico y regeneracion sostenible del habitat huma-

no.

*Proceso proyectual arquitecténico y de comunica-
cion visual.

e Estructuras, sistemas y tecnologias de la construc-

cion. Innovacion, optimizacion de materiales y de
procesos.

DISENO METODOLOGICO

Enfoque de Investigacion

En la presente investigacion se busca medir la per-
cepcion térmica en relacion al nivel de confort térmi-
co de los habitantes dentro de los espacios interiores
de cada una de las viviendas residenciales, de esta
manera la eficiencia energética que sobrepasan el
envolvente o cerramiento que son las barreras del
exterior hacia el interior de la edificacion. Por ende,
el enfoque que se maneja es mixto fuesto que la in-
formacion a recopilar generara resultados los mismo
que se pueden clasificar en cualitativos; el mismo que
analiza las viviendas seleccionadas para poder deter-
minar el estado en el cual se encuentra actualmente
las residencias y de manera cuantitativa mediante la
recoleccion de datos para asi poder establecer una
comparativa de resultados para proponer propuestas
de mejora esto dependera de cada uno de los aspec-
tos localizados.

De igual forma se emplea una técnica metodologia en
la recopilacion de datos siendo la entrevista, la mis-
mas que se aplica a los habitantes de las viviendas se-
leccionadas, acompaniado del sustento bibliografico
que seran parte de los referentes que seran fuentes de
apoyo para el desarrollo de soluciones factibles para
satisfacer y cumplir con las necesidades presentes.

Segtn el autor Teddlie (2003), describen al enfoque
mixto como “un proceso que recolecta, analiza y
vierte datos cuantitativos y cualitativos en un mismo
estudio” (p.45). El mismo que permite hacer observa-
ciones, ademas de evaluar el nivel que se desee y asi
poner a prueba cualquier tipo de datos recolectados y
detallar la justificacion de algtn supuesto o idea que
se requiera plantear. Proponer nuevos tipos de ob-
servacion o técnicas para evaluar ya sea para aclarar,
modificar, fortalecer, apoyar a ideas o supuestos ya
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expuestos O para generar nuevos.

Nivel de Investigacion

En el desarrollo de la investigacion se va a efectuar
el nivel de investigacion Explicativo — Predictivo ya
que la finalidad es identificar la existencia de puen-
tes térmico en las residencias urbanas en que zonas
se encuentran localizadas para asi poder interpretar
los distintos niveles de inconformidad mediante las
herramientas que son los programas, definiendo los
parametros que se deben implementar para un co-
rrecto analisis para poder interpretar los resultados,
obteniendo conclusiones concisas para que mediante
esto se pueda deducir soluciones aplicables para tra-
tar o incluso prevenir.

Para Arias (2012), expone que la investigacion expli-
cativa es aquella que se destina a explorar la razon de
los hechos por medio de una serie de relaciones en
base a su causa y efecto, lo cual forma parte del vasto
nivel de conocimientos.

La investigacion de nivel predictivo segun el autor
(Whitney, 1986) es aquella que su principal objetivo
es anticiparse a situaciones que se pueden desarro-
llar en un futuro, en la cual es necesario realizar una
exploracion exhaustiva describiendo a detalle cada
una de las pautas necesarias para poder realizar una
comparacion para obtener como resultado un analisis
sintetizado con su respectiva explicacion, el alcance
que se busca lograr con este tipo de investigacion
es identificar el nivel de incertidumbre que se tiene
mediante la identificacion de dreas en especifico para
conocer posibles efectos y concluir en brindar infor-
macién de interés.

Tipo de Investigacion

La investigacién es de cardcter exploratorio y de
campo; debido a que la seleccion de las viviendas
a estudiar se aproximara a la zona de estudio para
tomar datos en base a fichas de observacion permi-
tiendo ver directamente las caracteristicas y peculia-
ridades que cada una expone, ademads de la entrevis-
ta que se va a efectuar a los usuarios; con el fin de
identificar la percepcion de confort al interior de la
vivienda en las distintas condiciones climaticas, asi
también experimental debido a que no se sabe si los
puentes térmicos se haya diagnosticado o no en los
distintos puntos especificos.

Para Stracuzzi ( 2010), define como una técnica en la
cual se pueden recolectar los datos reales desde el
origen de los hechos, de esta manera evitando la ma-
nipulacién o control de las variables establecidas y
asi no alterar las condiciones que se encuentra, lo que
se plantea en esta investigacion es analizar el fendme-
no en el ambiente bajo los niveles exploratorio, expli-
cativo y descriptivo dependiendo del caso a usarse.

Para el autor Stracuzzi (2010), la investigacion de
tipo exploratorio lo define como el estudio en cual
el investigador puede llegar a manipular una varia-
ble que sea de manera experimental pero que no esté
comprobada, el objetivo con el cual trabaja es descri-
bir el modo y la causa que produce o si en futuro pue-
de producirse con el fin de cierta manera predecir e y
tratar de evitar mediante estrategias a plantear.
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Poblacion y Muestra

Para seleccionar las viviendas para ser estudiadas
mediante analisis en la zona urbana residencial de
la Parroquia de Ingahurco perteneciente a la ciudad
de Ambato, se identifica en primer lugar cual es la
poblacion que reside dentro del sector, esto se deter-
minard mediante la aplicacion de la féormula para la
poblacion finita.

Tabla 5 Poblacion de estudio

Masculino 4594
Femenino 3071
Total 2665

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del Instituto Nacional de Es-
tadistica y Censos, 2010. Esta tabla contiene los datos de la pobla-
cién de ciudadanos por género existente en la ciudad de Ambato.

Férmula de muestreo para poblacidn finita:

" szpq
(N —1)E? 4 z%pq

Na

En donde:

eN: Poblacion

e 72: Nivel de confianza 95% - 1.96
oE: Error de estimacion 0.05

*p: Porcioén éxitos - 0.5

Aplicacién de la férmula:

s 9665(1.96)% (0.53(0.5) s
Lo [9665—1)(0.005)2+(1.96)2 (0.5)(0.5)

369 habitantes del Sector Ingahurco

Los habitantes que residen en este sector poseen en
su mayoria viviendas residenciales unifamiliares, to-
das estas tienen patrones que se repiten por lo cual
se puede determinar que hay casas tipo con mismas
singularidades descritas en el formato de las fichas
de observacion Anexo 1 las cuales se pueden determi-
nar mediante la vista sin la necesidad de ingresar al
interior de la vivienda facilitando las viviendas tipos
del sector Anexo 2-11. Se las organizd por sus cuali-
dades mas representativas logrando una clasificacion
mediante los siguientes factores: Se identific por la
materialidad aplicada en el envolvente:

*Bloque convencional de hormigén
eLadrillo revestido o visto

*Mixto con bloque convencional y ladrillo
ePaneles de Aluminio

eRevestimiento de ceramica u otros

Por la composicion de su fachada:

*Continua, fachada plana.
eDiscontinua presenta diferentes salidos o hay la
presencia de balcones

Ademas, se utilizara como complemento la metodo-
logia de Kepner — Tregore para el analisis de la pobla-
cion con enfoque hacia el problema abordando esta
organizacion en base al obtener, priorizar y evaluar
informacion obtenida, se basa en cuatro enfoques
principales dentro del analisis los cuales son: situa-
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cion, dificultades, decisiones y problemas potencia-
les. Para lo cual, se tendra un inventario que constara
los problemas existentes que se puedan abordar si-
guiendo un orden, en el analisis del problema se ob-
tendra otra variante como resultado de la situacién,
seguido del desarrollo de las acciones segun la me-
todologia se identificara los criterios de evaluacién a
utilizarse (Kepner , 1997).

En el andlisis de la poblacién y muestra se menciona
las habilidades que son necesarias para explicar las
caracteristicas para la evaluacion de cada una de las
viviendas de acuerdo a cualquier nivel de situacion
que se presente, se determinara las causas si el pro-
blema necesita una aplicacion en base a fundamentos
solidos para que la desviacion no sea concebida, para
lo cual deben responder preguntas estructuradas
para aumentar el conocimiento, elaborar teorias de
las razones que pueden ocasionar que se desarrolle
el problema por medio de puntos criticos para deter-
minar cudl es la causa mas probable de la suposicion,
por tltimo se concluye en una deduccién de las cua-
tro fases que maneja esta metodologia logrando un
resultado de entender la causa y proponiendo solu-
ciones viables.

Técnica de Recoleccion de Datos

Segun el investigador Arias (2012), explica que las
técnicas para la recoleccién de datos es una estrategia
por parte del investigador debido a que la aplicacion
de las diferentes tecnicas se alcanza una orientacion
sobre el tema, teniendo una vision clara en cuanto a
la teoria,la misma que es necesaria para poder orien-
tarse al tema de investigacion. Para hacer posible la
ejecucion y desarrollo de presente investigacion se
implementara técnicas e instrumentos para concluir:

eLa recopilacion y analisis del documento; estara
basado en articulos cientificos, investigaciones ante-
riores, lo que permitira con la revision de las fuentes
bibliograficas obtener informacion para poder identi-
ficar los problemas que existen y comprender cual es
el estado en cuestion al tema de investigacion e iden-
tificar los enfoques posibles para el desarrollo de la
investigacion.

eLa observacion directa en campo; se basa en un
procesamiento empirico, que consiste en dirigirse a
la zona de estudio para notar el fendmeno que se va
a estudiar y el estado actual de las viviendas a ser
analizadas, estableciendo un tipo de relacion en el
cual las dos partes se involucran tanto el investigador
como el objeto de estudio.

eLas fichas técnicas; son las que contiene la infor-
macion necesaria para la interpretacion de los datos
recopilados, mediante una tabla técnica detallando
cada una de sus caracteristicas, ademas de explicar
los criterios a considerar para que asi se pueda hacer
una comparacion entre los que fueron seleccionados.
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*La entrevista; va dirigida a los habitantes de las vi-
viendas seleccionadas para el estudio con una serie
de preguntas y respuestas con el fin de recolectar
datos para saber la situacion en la que se encuentra
los espacios interiores y como los usuarios perciben,
cudles son sus sensaciones en lo largo del dia, saber
si interfiere con el desarrollo de sus actividades coti-
dianas o si a atentado de alguna manera con su salud.

*La entrevista hacia expertos en el tema de puentes
térmicos, eficiencia energética o especialidades a fin,
para conocer mas sobre el tema, aportando conoci-
mientos para las posibles soluciones que se van a pro-
poner para dar solucion a la investigacion.

*Las herramientas; a utilizar para la obtencion de los
resultados para el levantamiento, desarrollo de deta-
lles constructivos, conocimiento de las condicionan-
tes de la zona es el programa Climate Consultant y
para el analisis con las diferentes materialidades se lo
realizara en el programa Therm.

Técnicas para el Procesamiento de la

Informacion

Para que la investigacion sea factible se debe selec-
cionar las técnicas pertinentes para la recoleccion de
informacion, ademas este procesamiento servira para
ejecutar su desarrollo.

Para los investigadores Balestrini(2006), e Arias
(2012), indican que la técnica de procesamiento de
datos es la manera que transforma el conjunto de pro-
cedimientos o la forma que se procesa para adquirir
la informacion esencial para el cumplimiento de los
objetivos planteados en la investigacion, consideran-
do si presentan particularidades o limitantes.

No obstante, esta técnica es utilizada en el ambito
investigativo con resultados deseados y positivos,
debido que aporta al investigador la informacion ne-
cesaria para que pueda aproximarse al fenémeno real
de estudio y asi se pueda recopilar la informacién ne-
cesaria.

Igualmente, permite recopilar informacién que apor-
ten al desarrollo de la investigacién mediante libros,
articulos cientificos entre otros; a la vez se debera ha-
cer un resumen para poder interpretar con claridad.
Dentro de este procesamiento de la recopilaciéon y
analisis documental se procedera a leer la informa-
cién y a ordenar por tema e importancia para ser ana-
lizada e interpretada.

Para Méndez (2001), en relacién a la técnica de obser-
vacion directa; expone que es una técnica netamente
que visualiza cualquier situacién ya sea que se mani-
fieste en objetos, naturaleza o en la sociedad. Para lo
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cual se procedera dirigirse a la zona de estudio para
poder observar la situacion actual con la que conta-
mos, ademads en conjunto se procedera a llenar unas
fichas para recopilar informacion de acuerdo a sus ca-
racteristicas y peculiaridades que estas presenten con
el fin de poder ser procesados.

Seguin Diaz (2013), definen a la entrevista como una
técnica que aporta a la investigacion cualitativa en
cuanto a recolectar datos, con el fin de obtener res-
puestas verbales respondiendo a las interrogantes
estipuladas, esta informacion sera de gran utilidad
para dar una solucion a la pregunta central que tiene
la investigacién. La entrevista va a ser dirigida a los
habitantes de las viviendas para asi recolectar datos
que nos sirvan para conocer su situacion, la misma
que conduce a medir el nivel de confort y calidad de
vida que presentan.

Se presenta una ficha de entrevista, en la cual cons-
ta de preguntas abiertas para los habitantes de la vi-
vienda en estudio para saber la percepcion térmica,
ademas la ficha técnica sobre datos importantes para
la investigacion como: la forma de identificar el es-
pesor, recubrimiento o tipo de acabado que posee,
condiciones climaticas directas de captacion directa
de asoleamiento, sombre, vientos, la percepciéon am-
biental que se nota en el interior de la vivienda, es-
tado de material, condicién y afios de construccion
acompanado de registro fotografico.

Proceso Metodologico - Desarrollo de

Objetivos

1.Identificar las falencias en el estado actual de los
elementos estructurales de las residencias urbanas.

eSeleccionar las residencias urbanas en base a su ma-
terialidad.

eRecoleccion de datos mediante fichas.

*Realizar el levantamiento de viviendas tipo con dis-
tinta materialidad.

2.Diagnosticar los materiales que mas se adaptan a
la percepcion de confort térmico aceptable para los
usuarios que la habitan.

eldentificar los materiales que son mas comunes en
las viviendas.

*Medir el nivel de confort térmico en el interior de las
viviendas mediante entrevistas.

*Realizar entrevistas a expertos con especialidad en
puentes térmicos y eficiencia energética.

3.Establecer que materiales se ajustan mas en base
ala zona climatica y de bajo consumo energético.

*Mediante el programa Climate Consultant obtener
datos especificos sobre el clima de Ambato.
*Realizar un detalle constructivo sobre mamposteria
de las viviendas seleccionadas.

®Analizar los distintos materiales en el programa
Therm.

eProponer el uso de nuevos materiales o aislantes
térmicos seguin la necesidad presente.
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CONCLUSIONES PARCIALES

*Con la recopilacion de documentos y trabajos de te-
mas directamente similares lo que se busca con este
acercamiento es sustentar el trabajo basandose en in-
vestigaciones cientificas que aporten con el desarrollo
del tema de integracién curricular.

*Se puede concluir que mediante el enfoque de in-
vestigacion de tipo mixto se puede llegar a recopilar
la informacion necesaria para saber y entender la per-
cepcidn térmica que existe en el interior de las vivien-
das y saber como es el nivel de confort por parte de
los usuarios que la habitan esto desentendiendo a la
serie de pardmetros existentes para realizar la medi-
cion.

e Utilizando el tipo de investigacion planteada que es
exploratorio y de campo se aproxima de manera mas
cercana debido a que en complemento con las tecinas
de recopilacién de datos se hace un acercamiento di-
recto a las edificaciones con el fin de conocer las ca-
racteristicas esenciales tanto de los materiales que se
han empleado asi también como los usuarios que lo
habitan se desarrollan en este espacio.
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APLICACION
METODOLOGICA

Delimitacion Espacial, Temporal o Social

Ubicacion Geografica

Ambato, también conocido como San Juan Bautista de
Ambato, es una ciudad que pertenece a Ecuador catalo-
gada como cabecera cantonal de Ambato y capital de la
provincia de Tungurahua, asi como la ciudad mas grande y
poblada, se ubica en el estrecho del valle andino atravesada
por el rio Ambato a una altitud de 2580m s. n. m., esta con-
formada por la poblacion alrededor de 165.185 habitantes
ubicandose en el décimo puesto de ciudad poblada en el
pais, en su historia se pueden denotar sucesos como es de
varias erupciones volcanicas asi como terremotos, las acti-
vidades econdmicas principales son en base al comercio, a
la industria y la agricultura.

Ambato se ubica a 78° grados; 37’ 11” pulgadas; longitud
con respecto al meridiano de Greenwich y latitud 1 ° 13
28 “sur con respecto a una linea equidistante, a una altitud
de 2567 metros, debido a su ubicacién geografica que esta
situada en un valle posee un clima templado con tempera-
turas que oscilan de entre los 10°C hasta los 25°C, ademas
se divide en tres zonas principales el sur, centro y norte
(EcuRed, 2017).

Figura 8 Delimitacion macro
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Nota. Elaborado por el autor. Delimitacion macro de la ubicacion
en la que se encuentra la zona de estudio, en este caso la provin-

cia de Tungurahua, cantén Ambato y Parroquia de La Merced.

Figura 9 Delimitacion micro de la zona de estudio

Parroquia: La Merced Barrio: Ingahurco

INOTa. E1aporado por el autor. LellmItaclon macro de 1a upicacion
en la que se encuentra la zona de estudio, en este caso la provin-
cia de Tungurahua, cantén Ambato y Parroquia de La Merced.
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ANALISIS

Estructura Climatica
Condicionantes Climaticas

Temperatura

En la ciudad de Ambato, los veranos se caracterizan
por ser cortos, ademas de nublados, y los inviernos
caracteristicos por ser cortos, frescos y parcialmente
nublados. Durante el afio, la temperatura suele osci-
lar entre los 9 ° C y los 20 ° C y rara vez desciende por
debajo de los 6 ° C o supera los 23 ° C.

La temporada templada dura entre de 2 a 3 meses,
la fecha en la que sucede esto va desde el 16 de oc-
tubre hasta el 25 de diciembre, con una temperatura
promedio maxima diaria que es superior a 20 ° C. El
mes mas calido del ano en Ambato es diciembre, con
maximas promedio de 20 ° C y minimas de 10 ° C.

La temporada fria dura entre de 2 a 6 meses, la fecha
en la que sucede esto va desde el 6 de junio hasta el
27 de agosto, con una temperatura promedio maxima
diaria que es menor a 18 ° C. El mes mas frio del afio
en Ambato es agosto, con una temperatura minima
promedio diario maximo de 18 grados centigrados
(Spark, 2017).

Figura 10 Clima por mes en Ambato
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Nota. En la ilustracién indica el clima promedio que presenta en la

ciudad de Ambato en todo el afio. Tomado de Weather Spark, 2022.

Vientos

Los vientos en un lugar en particular dependen en
gran medida del terreno local y otros factores; la ve-
locidad y la direccion instantdneas del viento varian
mas que el promedio por hora. La velocidad prome-
dio del viento por hora en Ambato experimenta cam-
bios estacionales significativos durante todo el afio.

El periodo més ventoso del afio dura 3,5 meses, del
dos de junio al 17 de septiembre, cuando la velocidad
promedio del viento es de mas de 10 kilémetros por
hora. El mes mas ventoso del afio en Ambato es julio,
con una velocidad media del viento de 13 km / h.

La época mas tranquila del ano dura 8,5 meses, del 17
de septiembre al dos de junio. El mes mas tranquilo
del ano en Ambato es diciembre, con una velocidad
media del viento de 6,1 kilometros por hora (Spark,
2017).

s N TVERSIDAD mosee

INDOAMERICA

58

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Figura 11 La Velocidad del Viento en Ambato
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Nota. En la ilustracién indica la variacién de la velocidad y direc-
cién del viento en la ciudad de Ambato en todo el afio. Tomado de
Weather Spark, 2022.

Figura 12 Direccionamiento del viento en la zona de es-

tudio
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Nota. Elaborado por el autor. En la ilustracion se indica el direccio-

namiento de los vientos en la zona de estudio, barrio Ingahurco.
Precipitaciones

Un dia himedo es un dia con al menos un mm de
precipitacion en forma liquida o equivalente liquido,
la probabilidad de dias lluviosos en Ambato varia
mucho a lo largo del afo. La temporada de lluvias
dura 6.1 meses, del cinco de diciembre al siete de
junio, con una probabilidad de mas del 52% de que
algtin dia sea un dia lluvioso. El mes mas lluvioso en
Ambato es abril, con un promedio de 21.5 dias con al
menos un mm de precipitacion.

La estacion seca dura 5.9 meses, del siete de junio al
cinco de diciembre. El mes con el menor nimero de
dias lluviosos en Ambato es agosto, con un promedio
de 9.5 dias con al menos un mm de lluvia. Entre los
dias lluviosos distinguimos los dias en los que solo
llueve, o solo nieve, o una combinacién de ambos. El
mes mas lluvioso en Ambato es abril, con un prome-
dio de 21.5 dias. Seguin esta clasificacion el clima mas
comun del afio es solo lluvia, con una probabilidad
maxima del 74% el primero de abril.

Para indicar el cambio de un mes, no solo el total
mensual, mostramos la precipitacion acumulada
durante un periodo de 31 dias en una escala movil
centrada alrededor de cada dia del afio. Ambato tie-
ne una gran variacién estacional en la precipitacion
mes a mes. En Ambato llueve todo el afio. El mes mas
lluvioso en Ambato es abril, con un promedio de 138
mm y el mes menos lluvioso en Ambato es agosto,
con un promedio de 39 mm (Spark, 2017).
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Figura 13 Promedio Mensual de Lluvia en Ambato

Promedio mensual de lluvia en Ambato
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La liuvia promedio (linea solida) acumulada en un periodo de 31 dias en una escala movi,
centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 90, La
linea delgada punteada es la precipitacidn de nieve

promedio correspondiente

Nota. En la ilustracion indica la variacion mensual de la lluvia en la
ciudad de Ambato en todo el afio. Tomado de Weather Spark, 2022.

Soleamiento

El soleamiento se mide dependiendo de la energia so-
lar total recibida por dia en ondas cortas que llega a
la superficie de la Tierra en un drea grande, tomando
en cuenta los cambios estacionales en la duracion del
dia, la altura del sol sobre el horizonte, la absorcién
de nubes y otros elementos de la atmdsfera. Para in-
dicar las diferencias de mes a mes, no solo los tota-
les mensuales, sefialamos la precipitacién acumula-
da durante treinta y un dias en una escala graduada
centrada en el momento mas brillante del afio de 1.7
meses, del nueve de agosto al treinta de agosto. En
el mes de septiembre presenta una energia de onda
corta transitoria diaria promedio por metro cuadrado
superior a 6,0 kWh. El mes mas resplandeciente del
afno en la ciudad de Ambato es septiembre, con un
promedio de 6,2 kWh.

El periodo mas oscuro del afio dura 6.8 meses, del

diez de noviembre al cuatro de junio con radiacion
solar de onda corta incidente por metro cuadrado por
debajo de 5,3 kWh. El mes que es considerado como
el mas oscuro del afno en la ciudad de Ambato es mar-
z0, con un promedio de 5,1 kWh (Spark, 2017).

Figura 14 Recorrido del soleamiento en la zona de estudio

Recormdo del sol

Asoleamiento

O

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustracion se indica el recorri-
do del sol en la zona de estudio, barrio Ingahurco.
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Temperatura del Aire

La temporada templada dura entre dos y tres meses,
su fecha de inicio es del 16 de octubre al 25 de diciem-
bre, con temperaturas promedio diarias maximas su-
periores a 20 °C. El mes mas célido del afio en Amba-
to es diciembre, con maximas promedio de 20 ° Cy
minimas de 10 ° C. La temporada fria dura 2.6 meses,
del seis de junio al 27 de agosto, con una temperatura
maxima promedio diario de menos de 18 °C. El mes
mas frio del afio en Ambato es agosto, con una tem-
peratura minima promedio diario. Maximo 18 grados
centigrados (Spark, 2017)

Figura 15 Temperatura Mdxima y Minima Promedio en

Ambato
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Nota. En la ilustracion indica la variaciéon mensual de la tempe-
ratura minima y maxima en la ciudad de Ambato en todo el afio.

Tomado de Weather Spark, 2022.

Humedad

Los niveles de humedad percibidos en Ambato, me-
didos como un porcentaje del tiempo en que un nivel
de humedad agradable es himedo, opresivo o into-
lerable, no cambian significativamente durante el afio
y permanecen casi sin cambios durante todo el afo.

Cuando el punto de rocio es bajo es seco y cuando el
punto de rocio es alto es himedo. A diferencia de las
temperaturas que a menudo varian mucho entre la
noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas
lentamente, a pesar de las temperaturas nocturnas
mas bajas la noche suele ser himeda (Spark, 2017).

Figura 16 Niveles de Comodidad de la Humedad en Am-

Niveles de comodidad de la humedad en Ambato
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Nota. En la ilustracion indica la variacion mensual de los niveles

de humedad en la ciudad de Ambato en todo el ano. Tomado de

Weather Spark, 2022.
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Estructura Geografica

La zona de estudio se encuentra ubicada em la plata-
forma 1 que comprende la zona de Ingahurco, que a
su vez es uno de los barrios simbdlicos ya que con el
pasar del tiempo se ha incrementado su crecimiento
en dependencia de las construcciones de una manera
invasiva, sin algiin control o supervision como efec-
to de esto son abuso o explotacion de recursos, po-
blaciéon masiva, inseguridad urbana, contaminacion
acustica y de aire ademas de incumplimiento del mi-
nimo de areas de zonas verdes o recreativas para la
comunidad.

Esta plataforma estd delimitada longitudinalmente
al norte por el sector de La Peninsula, al sur con el
Sector Bellavista, al este con el sector de El Socavén
y al oeste con el Centro de Ambato e Ingahurco se
encuentra compuesto de 7 fragmentaciones urbanas
consolidadas, el sector de estudio se encuentra en
una planicie, las viviendas estan ubicadas en un sec-
tor netamente residencial , las que se contemplaran
para estudio se encuentran ubicadas entre las Calles
Argentina y Chile, las mismas tienen como coordena-
das de ubicacion latitud 1°13’57.12”S y su longitud
78°3655.07” 0.

Figura 17 Ubicacion geogrifica de la ciudad de Ambato,

Sector Ingahurco — Plataforma 1

N
#

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustracion se indica la ubica-
cién geografica, la plataforma a la que pertenece la zona de estu-

dio, barrio Ingahurco.
Estructura Ecoldgica y Tipologia Urbana

En el sector de Ingahurco hay la presencia de algunas
quebradas y laderas que se encuentran cercanas, esto
se debe a la presencia del Rio Ambato y topografia
propia de la ciudad, el tipo de vegetacion existente es
césped comtn y algunos arboles de mediano tamano
que se encuentran en las aceras de algunas calles de
este sector y en los parteres que se encuentran locali-
zados en las avenidas existentes de este sector, gene-
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rando la presencia de sombras, en el area aledafia de
las rieles del tren hay la presencia de espacios verdes
sin embargo no hay un tratamiento para la conserva-
cion de estas zonas.

Figura 18 Esquema de Vegetacion existente en el Sector

Ingahurco
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Nota. Elaborado por el autor. En la ilustracion se visualiza la vege-
tacion existente y los tipos en la zona de estudio, barrio Ingahurco.

En la zona de estudio se puede ver un tipo de parce-
la muy peculiar ya que se caracteriza por tener una
extension mayor siendo la longitudinal y mas corta
de manera transversal, la mayor parte de estas parce-
las ya se encuentran edificadas es decir se encuentra
consolidado casi totalmente por esto no se visualizan
terrenos desocupados, otra de sus particularidades

es que la construccion ocupa mayor parte del lote,
lo que deja un espacio minimo libre para hacer uso
como espacio de estacionamiento o incluso dreas ver-
des.

En lo que concierne al disefio de las manzanas en este
barrio en especial se puede notar que no son total-
mente uniformes, no posee una forma en especifico
que sea repetitivo, su caracteristica principal de esta
es que tiene un vasto indice de construccion.

Figura 19 Esquema de Ilenos y vacios en el Sector In-

gahurco
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P
Nota. Elaborado por el autor. En la ilustracion se puede visualizar

las zonas que se encuentran edificadas que es la mayor parte de la
zona de estudio.
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Contexto Urbano

Justificacion de la Eleccion de la Eleccion
del Barrio de Estudio

El barrio Ingahurco surge después del terremoto del
ano de 1949 debido a que los habitantes exploraban
refugios amplios en los cuales no tenga presente edi-
ficaciones en altura que puedan poner en riesgo la
seguridad en el caso de que se produzca un nuevo
fendmeno sismico, desde entonces el limite del norte
de Ambato que se comprendia desde el cementerio
municipal empezd a expandirse por consecuencia del
terremoto y el crecimiento de la poblacion, los habi-
tantes empezaron a tomar areas que formaban parte
de huertos que se conformaban de los limites, con-
solidando un nuevo barrio con edificaciones de baja
altura en zona residencial. (Hora, 2010)

Su valor histérico los primeros residentes del lugar lo
denominaron como el barrio “Las Esteras”, que era
atrayente de turistas puesto que se encuentra ubicada
a lado de la estacion del ferrocarril en el cual se desa-
rrollaba comercios ya que existia una fuerte abundan-
cia de personas que visitaban el lugar posteriormente
dirigirse a sus distintos destinos. (Duran, 2017)

El motivo de la eleccién del Barrio Ingahurco como
zona de estudio se debe a su relacion de latitud con
el clima, por medio de esto la sensacion térmica es
mas perceptible debido a que los rayos del sol son
mas directos se concentran formando un microclima,
ademas hay una temperatura mayor a los alrededo-
res, por consecuencia existen menos rafagas de vien-

to por medio de esto podemos percibir un clima mas
calido en relacion a otras parroquias contemplando
una percepcion térmica mas calida.

En cuanto a lo que respecta al clima la densidad ur-
bana influye y afecta a sus parametros, se genera un
clima diferente menos extremo que en sus zonas ru-
rales, entre mas densidad urbana exista en la zona se
da paso a un clima seca, altas temperaturas y menor
viento. La vegetacion también tiene un rol importan-
te que influye en pardmetros climaticos lo que mas se
puede visualizar es la incidencia solar en las superfi-
cies por falta de vegetacion no puede absorber parte
de la radiacion solar graduando la temperatura de
la superficie cumpliendo una funcién de proteccion.
(Ochoa, 1999)

Por su ubicacion se encuentra cerca de un rio que
genera humedad esta evaporacion es guiada por las
corrientes del viento, esto tiene una influencia direc-
ta creando un microclima debido a que aporta una
mayor presencia de humedad modificando la tem-
peratura del ambiente y creando una variacion en la
percepcion de confort térmico. (Yami Castro, 2015)
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Redes de Infraestructura y Equipamiento

Ingahurco es un barrio que pertenece mas a la parte
residencial pero debido a la ubicacién estratégica en
la cual se encuentra delimitada por la peninsula, sec-
tor bellavista, sector socavén y centro de Ambato el
comercio puede crecer significativamente en este sec-
tor, en las avenidas principales hay la presencia de
varios negocios que se dedican a la comercializacién
de vehiculos, ademas la presencia de Instituciones
educativas benefician a la movilidad, crecimiento y
aportan a fortalecer la seguridad de este barrio ya que
hay una mayor afluencia de transetuintes.

Figura 20 Esquema de equipamientos en el Sector In-
gahurco
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Nota. Elaborado por el autor. En la ilustracion se puede visuali-
zar los equipamientos que presenta en la zona de estudio, barrio

Ingahurco.

Redes de Viabilidad

El sistema vial que predomina en esta zona esta dis-
tribuido de tal manera que hay una facilidad en el
acceso a cada uno de los predios esto se debe a que
se presenta una distribucion coherente en las vias co-
lectoras de primer orden para conectarse con las vias
secundarias de segundo orden, hay un flujo cons-
tante de vehiculos en la zona ya que hay la presen-
cia del Terminal Terrestre de Ambato. La circulacion
peatonal también tiene un nivel alto sin embargo por
la carencia de seguridad hace sentir a los transetintes
incertidumbre y temor para poder transitar por este
sector.

Figura 21 Esquema de movilidad urbana en el Sector In-

gahurco

. Buses provinciales

@ Via peatonal frecuente
, Paradas de Autobuses

Buses Urbanos

Nota.Elaboradoporelautor.Enlailustraciéonsepuedevisualizarlosti-
posdemovilidad quepresentaenlazonadeestudio, barrioIngahurco.
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Dotacion del suelo

La zona del barrio de Ingahurco se caracteriza por ser
principalmente de uso residencial por esto se puede
determinar que hay una tipologia de parcela en las
cuales se cumple con retiros frontales o en algunos
casos laterales esto se lo realiza para tener diferentes
accesos, espacios para estacionamiento o 4reas ver-
des, jardines decorativos entre otros usos, en algunos
casos los propietarios de estas parcelas construyen
dos edificaciones en altura debido a que hay un con-
siderable espacio de manera longitudinal aprove-
chando el suelo.

Figura 22 Esquema de niimero de pisos de construccién en

|
|
|
|
|

.
i
[
i
.

4 Pisos
5 Pisos

. 1 Piso

2-3 Pisos

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustraciéon se puede vi-
sualizar el niimero de pisos por la altura de las edificacio-

nes que presenta en la zona de estudio, barrio Ingahurco.

Contexto social

En esta zona se puede identificar tres tipos de usua-
rios que son: temporales, permanentes y ocasionales.
Los usuarios temporales son los que pueden estar de
paso no necesariamente deben habitar en esta zona,
pueden utilizar transitar por tema de movilidad, es-
tudiantes universitarios para realizar sus actividades,
acceder a espacios publicos o al mercado.

Los usuarios permanentes son aquellos que son pro-
pietarios o arrendatarios directos de alguna de las
viviendas que deben pasar mas de ocho horas en el
sector. Los usuarios ocasionales son los que transitan
por razones de turismo aquellos que se sabe que no
van a utilizar las instalaciones en otro momento.
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RESULTADOS

Analisis y obtencion de datos mediante Software Climate Consultant

El clima de la ciudad de Ambato se lo esta analizando mediante el uso del Software Climate Consultant, se
considera el confort estandar denominado “Adaptative Comfort Model in ASHARE Standart 55-2010”.

Figura 23 Distribucion de la temperatura en un afio, Ambato

TEMPERATURE RANGE LOCATION: Ambato Intl AP, TU, ECU
Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 1 212° South, 78 575° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: ISD-TMYx 841470 WMO Station Number, Elevation 2581 m
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Nota. En la ilustracién se puede visualizar en la distribucién de la temperatura a lo largo del afio en la zona de estudio, barrio Ingahurco.
Tomado del Software Climate Consultant, 2022.

Considerando la ubicacion de la ciudad de Ambato relacionada directamente con su latitud y altitud no pre-
senta una variacion considerable en su temperatura a lo largo del afo, este clima se puede definir como Tem-
plado o a su vez Subtropical de montana el registro de las temperaturas registradas en el afo, se visualizan
fuera de la zona de confort representado por la linea gris que la temperatura varia de entre 20 °C a 25°C apro-
ximadamente en el transcurso de un dia se puede mostrar temperaturas que oscilan entre 0 °C hasta los 28 °C.
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Figura 24 Temperatura del suelo, Ambato

LOCATION: Ambato Intl AP, TU, ECU
GROUND TEMPERATURE (MONTHLY AVERAGE) Latitude/Lengitude: 1.212° South. 78.575° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: ISD-TMYx 841470 WMO Station Mumber, Elevation 2591 m
LEGEND
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Nota. En la ilustracion se puede visualizar en la temperatura del suelo en la zona de estudio, barrio Ingahurco. Tomado del Software
Climate Consultant, 2022.

Climate Consultan posee el analisis de la visualizacion de la temperatura del suelo, este parametro se puede
considerar un dato importante debido a que en Ilustracion 24 se encuentra por debajo de la zona del confort
en todo el transcurso, lo que quiere decir el 100% en el curso del afo.
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Figura 25 Radiacion disponible, Ambato

LOCATION: Ambato Intl AP, TU, ECU
RADIATION RANGE Latitude/Longitude: 1.212° South, 78.575° West, Time Zone from Greenwich -£
Data Source: ISD-TMYx 841470 WMO Station Number, Elevation 2591 r
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Nota. En la ilustracion se puede visualizar la intensidad de la radiacion solar en la zona de estudio, barrio Ingahurco. Tomado del Sof-
tware Climate Consultant, 2022.

El analisis de la radiacion se estudia para ver la radiacion disponible, se puede determinar la intensidad de los
rayos solares a lo largo del afo para determinar la intensidad de la captacién solar que recibe la fachada com-
plementando con el recorrido solar, se puede visualizar valores minimos, medios y maximos que muestran la
variable climatologica.
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Figura 26 Carta solar de Ambato

LOCATION: Ambato Intl AP, TU, ECU
SUN CHART Latitude/Longitude: 1.212° South. 78.575° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: ISD-TMYx 841470 WMO Station Number, Elevation 2591 m
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Nota. En la ilustracion se puede visualizar las temperaturas a lo largo del afio, las variaciones que presentan a lo largo del afio. Tomado
del Software Climate Consultant, 2022.

En la carta solar de Ambato se puede que los valores que mas prevalecen a lo largo del afio se encuentran en
los 20 °C o menos para esto el programa muestra que para un confort adaptativo se necesita la presencia de
sol, la variacién mas comtin va de 20 °C o més para lo cual se puede complementar la ayuda de sombras y en
casos de verano puede oscilar de entre 24 °C 0 mas para lo cual si es necesaria la sombra.
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Figura 27 Carta Psicrométrica, Ambato

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Ambato Intl AP, TU, ECU
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Latitude/Longitude: 1.212° South, 78 575 West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: ISD-TMYx 841470 WMO Station Mumber, Elevation 2591 m
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Nota. En la ilustracion se puede visualizar la carta psicrométrica con los niveles de confort en la zona de estudio, barrio Ingahurco. Toma-
do del Software Climate Consultant, 2022.

En el clima de Ambato catalogado como una zona Templada se ve necesaria una calefaccion de manera arti-
ficial en un 31.6% a lo largo de las variaciones del clima en todo el afio, el restante del tiempo se puede llegar
alcanzar el nivel de confort aceptable por medio de la implementacion de estrategias pasivas por medio de la
captacion solar. Por medio de esta carta psicrométrica se puede obtener ejemplos de las acciones que se pue-
den emplear en las viviendas para poder alcanzar los parametros de confort y obtener una percepcion térmica
aceptable para los usuarios que la habitan.
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Como resultado se demuestra que hay la existencia de
una necesidad visible para el implemento de estrate-
gias arquitectonicas bioclimaticas que proporcionan
un aumento en las ganancias en el interior por medio
de la envolvente de la vivienda, entre las opciones de
las posibles estrategias para la implementacion son:

eDistribuir la planta de tal manera que coincida con
la orientacion solar presente para que los espacios
cuenten con una captacion de calor, asi como ventila-
cion natural, los garajes en el caso de implementarse
se deberan ubicar en el lateral de la vivienda o edi-
ficio en donde exista mayor presencia de rafagas de
viento para que se pueda aislar.

eImplementar en el disefio un patio cerrado a manera
de la tipologia de casa patio lo que se logra obtener
es espacios exteriores internos el cual recibira sol di-
rectamente pero ademads se estd protegiendo de las
rafagas de viento obteniendo un clima fresco.

*La mejor opcién para implementar una nueva edi-
ficacion se debe utilizar una construccién compacta
que va en la distribucion de una planta cuadrada cre-
ciente en altura para reducir la perdida de calor en el
envolvente del edificio.

*El uso de claraboyas aisladas en la parte superior
reduce la energia de la iluminacién por las mafanas
y las cargas de refrigeracion, a su vez los tejados que
tienen una inclinacién baja, ademas de contar con vo-
ladizos ayudara a mantener un clima templado in-
terno.

*La implementacion de materiales adicionales como
son los aislantes ayudara con el incremento en el ni-
vel de confort interno debido a que este tipo de ais-

lantes mantienen de manera uniforme las temperatu-
ras internas.

*Para la obtencién de una calefaccion pasiva solar
se debe ubicar la superficie donde posea al acristala-
miento hacia el norte para hacer su uso maximo a la
exposicion del sol con la presencia de voladizos para
la creacion de sombras para evitar un sobrecalenta-
miento creando un clima mas confortable.
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Analisis y obtencidon de temperatura en las viviendas de estudio

Para el procesamiento de estos datos se selecciond dos viviendas residenciales en la zona de Ingahurco esta
seleccion se dio en base a la apertura de los habitantes ya que debido a la pandemia se limitd por problemas de
precaucion de los habitantes de la zona. Las herramientas que se utilizé para la recoleccion de datos de tem-
peratura latente fueron necesarias el uso de un termdmetro digital y para la temperatura ambiente se hizo el
uso termdmetro ambiente, se registrd los datos en el mes de Diciembre — Enero debido a que tienen variacion
de intensidad de soleamiento y menor presencia de precipitaciones.

Se procedid con la entrevista a los usuarios de ambas viviendas las preguntas fueron en base a la percepcién
térmica, como resultado de la entrevista de la Vivienda 1 Anexo 15 se puede concluir que la percepcion térmica
de la persona que habita la vivienda depende mucho del clima ya que en dias qué el soleamiento esta intenso
se crea un disconfort del ambiente creando la necesidad de ventilar para que no se acumule el calor sin embar-
go considera un espacio templado en el interior de su vivienda.

Se realizo el levantamiento de la vivienda mediante el uso de flexdémetros para conocer como los espacios
interiores asimilando las actividades que se pueden llegar a desarrollarse en el interior de la vivienda, la Vi-
vienda 1 se desarrolla en una sola planta se encuentra adosada de un solo lado Anexo 19, 20, 21 y la Vivienda
2 se desarrolla en tres pisos, se encuentra adosado de los 3 lados sin embargo el primer piso se lo destind para
uso comercial para corroborar la informacién y tener un acercamiento mas claro se encuentra en el apartado
de Anexo 22, 23, 24, 25.
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Tabla 6 Ficha Técnica sobre mamposteria de bloque - Vivienda 1

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
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Elaborado por:

| Gabriela de las Morcedes Comajo Moing

|aprobade por:

Msc. Arg. Lucia Fazmifo

Como transcripcion de la ficha técnica
con enfoque en mamposteria, la vivienda
es unifamiliar de un piso consta de retiro
frontal y lateral izquierdo, cuenta con es-
pacios verdes y estacionamiento.

El material es de bloque macizo con un
espesor de 20 cm en su composicion
tiene enlucido, pintura y grafiado en la
parte exterior sin embargo no posee ais-
lantes térmicos. No presenta ninguna pa-
tologia en el elemento debido a que tie-
ne una buena conservacion del material
por la remodelacion de hace 5 afios por
lo cual no se ah generado ningtin tipo de
problemas.

La percepcion ambiental en la fachada
frontal analizar tiene una captacion di-
recta e indirecta de asoleamiento y som-
bra por la presencia del edificio adosado
es de 3 pisos de altura.
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Obtencion y Procesamiento de datos de
Temperatura Latente y Ambiente en la
Vivienda 1
Tabla 7 Resumen de los datos sobre la temperatura en las

diferentes fachadas — Vivienda 1

TEMPERATURA C°
UBICACION MATERIALIDAD ELEMENTO LATENTE TEMPERATURA C°
INTERNA LATENTE EXTERNA
BLOQUE MAMPOSTERIA 2 342
VIDRIO 26,1 272
ALUMINIO
FACHADA FRONTAL MARCO 25 258
TEJA DE
FIBROCEMENTO / 28 30
ETERNIT CUBIERTA
BLOQUE MAMPOSTERIA 242 334
VIDRIO 271 39.1
ALUMINIO
FACHADA FRONTAL MARCO Y 57
CON TERRAZA
TEJA DE
FIBROCEMENTO / 47 417
ETERNIT CUBIERTA
BLOQUE MAMPOSTERIA 225 252
VIDRIO 25,7 27.1
ALUMINIO
FACHADA LATERAL MARCO 241 267
IZQUIERDA
TEJA DE
FIBROCEMENTO / 269 284
ETERNIT CUBIERTA
BLOQUE MAMPOSTERIA 242 249
VIDRIO 26,1 281
——_ ALUMINIO VICTes = =3
POSTERIOR o o
TEJA DE
FIBROCEMENTO /
ETERNIT CUBIERTA 271 269

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

El material es de bloque macizo con un espesor de 20
cm en su composicion tiene enlucido, pintura y gra-
fiado en la parte exterior sin embargo no posee ais-
lantes térmicos.

Grafico 1 Temperatura en la fachada frontal — Vivienda 1

VIVIENDA 1 - FACHADA FRONTAL-
TEMPERATURA LATENTE C°

Intema © Externa
!
s
. = z s
& o o A
i
MAMPOSTERIA  VIDRIO MARCO CUBIERTA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

Grafico 2 Temperatura en la fachada frontal con presencia

de terraza — Vivienda 1

VIVIENDA 1 - FACHADA FRONTAL CON
TERRAZA- TEMPERATURA LATENTE C*°

Intema © Externa
5 S
.-'E.- L
z ]
= _ -
2 §
MAMPOSTERIA VIDRIO MARCO CUBIERTA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.
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Grafico 3 Temperatura en la fachada lateral izquierda —

Vivienda 1

VIVIENDA 1 - FACHADA LATERAL IZQUIERDA-
TEMPERATURA LATENTE C°

Intema © Externa

R4

26,7
269

-~
~

257
24,1

MAMPOSTERIA VIDRIO MARCO CUBIERTA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-
ddy Llerena.

Grafico 4 Temperatura en la posterior — Vivienda 1

VIVIENDA 1 - FACHADA POSTERIOR
TEMPERATURA LATENTE C°

Interna © Externa

=
&

27,1
26,9

26,1

il

255

b

249

MAMPOSTERIA VIDRIO MARCO CUBIERTA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-
ddy Llerena.

Tabla 8 Temperatura ambiente — Vivienda 1

TEMPERATURA C*
UBICACION TEMPERATURA C° AMBIENTE
AMBIENTE INTERNA EXTERNA

FACHADA FRONTAL 258 30
FACHADA FRONTAL CON 278 10
TERRAZA
FACHADA LATERAL IZQUIERDA 259 26
FACHADA POSTERIOR 232 248

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-
ddy Llerena.

Grafico 5 Temperatura ambiente — Vivienda 1

VIVIENDA 1 - TEMPERATURA AMBIENTE C°

Interna ™ Externa

£ w R
= a5 =
g - g 8 o 3
FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA
FRONTAL FRONTAL SIN LATERAL POSTERIOR
VOLADIZO IZQUIERDA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-
ddy Llerena.
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Cuadro De Porcentaje Total de
Materialidad En El Envolvente Vivienda 1

Tabla 9 Cuantificacion de la envolvente — Vivienda 1

TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE | METRAIJE (m2)
Mamposteria 40,69% 158,75 m2
Puertas 3.90% 15,55 m2
Ventanas 5.48% 21,40 m2
Gypsum 23,60% 92,08 m2
Teja de fibrocemento / Eternit 23,60% 92,08 m2
Losa 2,64% 10,32 m2

TOTAL 100,00% 390,18 m2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

Grafico 6 Porcentaje de materialidad en el envolvente —
Vivienda 1

PORCENTAJE DE MATERIALIDAD DEL ENVOLVENTE

B Mamposteria ™ Puertas ® Ventanas © Gypsum © Teja de fibrocemento / eternit © Losa

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

Se concluye que la vivienda 1 se desarrolla en una
sola planta, el material que se emplea en la mam-
posteria de la vivienda es bloque convencional, pre-
senta salidos en varias zonas esto genera la creacion
de sombras por la presencia del techo inclinado de
teja de fibrocemento, la fachada en donde hay mas
concentracion y la temperatura latente del material
es mas elevada es en la fachada frontal en la exterior
marca 34,2 °C mientras que en el interior indica 22 °C.
Su temperatura ambiente interna esta dentro de los
23°C a 27 °C. El porcentaje cuantificacion de materia-
lidad de bloque como mamposteria tiene el 40,69% lo

que corresponde a 158,75 m2.
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EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Tabla 10 Ficha Técnica sobre mamposteria de ladrillo - Vivienda 2

Como transcripcion de la ficha
técnica con enfoque en mam-
posteria, se identifica que es

VIVIENDA 2
1. Informe Gensrsl WA Fisha | 2
i 1
“ ;
\ f ‘. \
; o4 .
1. Ublosolon Calle Argentinag . AR -
4 — -
— EEar
i. Coorasnadec de Ubiession etitag Juo Dgirua
171367 078 | 7a-3e'54 200

una vivienda unifamiliar que

4. Tipe de viviends

Rasdancial - Unifamiiar

se desarrolla en 3 pisos la sin-

gularidad que posee es retiro

frontal en donde se desarrolla

un espacio verde pero no po-

see estacionamiento. La mate-

rialidad del elemento es ladri-

12. Reoarndo doisr

[ ]
1. Nnguinridad ds ln vivisnds stircs | Ecpasios verdes Estssionamigntc
Erants | s | NO
8 Tipo del Mamposteria: Ladrio de arcila
3 b Ecpecar Feousrimiento y asabadac Alclanter térmisco
Bem Enluedo y sinhurs Me poses
5. Patologins Humedad Pn::ild Dristac
NO O NO
¥ isinais Adosada 2 um lade Adosada :mn os lzdos &in adosar
19, captasion de sombrs Discta o Indirecia
11. Captasion dei eol Diecta o Indirecta
Hors 11:00 pm [ Hors 4:00 pm

llo macizo de 15 c¢m el tnico

Wars 3:00 sm

13, Ecinde de concervasion dei materiai

Muy Bunne dabdo @ QUe B6 has reasTade algunas manienmientos para Iacensarvacikn,

recubrimiento es de enlucido
y pintura sin embargo no po-
see aislamientos térmicos. No
presenta ninguna patologia
a pesar de tener 49 afos de
construccion. La percepcion

A4, Afice de poncirunsion de is viviends

B% afos de constrice dn

térmica donde se identifico el

puente térmico en la fachada

frontal es calido tiene una cap-

1§, Percepcion amblentsl Muy calido
Imterna Extarna
18, Temperatura Latente
284°C T
Inte Extel
17, Temperaturs Amblants o e
M 30 °C
13, Metros suadrados de mampocioria 270.T3 m3
1 ‘oroentale totsl de mampocteria 57 08%

tacion directa de sol y som-

20. UBleasitn de |8 mamposteria de esiudio

Fachada Fosberiar

bras al no tener edificaciones

Elsporads por:

[Gabrioia ge las Marcades Comajo Moina | aprobade por:

Imagen ds rafe

de una mayor altura adosada.
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Tabla 11 Ficha Técnica sobre tabiqueria divisoria de aluminio - Vivienda 2

HEGION 8 ERRL

I PROVNCIA TUNGURAHLU A

BARR IO MOGAHURCD

R

VIVIEND

A2
1_informe General My Flans I 3
“
~
2. Usisasitn Cake Asgentna
[Latrtud L omgtus
2. Coordensdac de Ublsscitn
1 \IST 0TS | ra-36se s0v0
4 _Tioo de Basidencial - Uoadaos b
Ratirae | wardes I Esta
6. Singuiaridad de 1o wiriial I i [ WO
& Tipo del Tabigueria divisora de Ao ming
Ecpasor Aecsbrimisnta y acabacok Alclantst trmicos
7. Carsoterictiane del maberial
20 om Enlucido v pintura No poree
Humadad Dxigaslon
&. Patologia:
logias MO [T Grietas
Adocads & wn lada Adocads smbos isdoe N

8. Deceripalon

X

18. Coptanian deo combra

Directa e indirecta

11. Captacion del sol

Directa e indirecta

12. Resorrido Bolar

Haors 12:00 pm

a

-

13. Ectade de concervasion del material

desarroiarse deniro de aste lugar

Buano sa ha desgasiado por ol llemao sin ambangn o hay @ presencia de
oxidacion debido @ gua S1A Dien aislada y No hay Muchas actwidades &

14. Afas de consirucsion de i viviends

50 afios da consirucaién

18, amblents| Templado
18. Temperstura Latenis o
L5 -0 I8 C
17. Temperstura Amblante - Enmms
T 270 °C

11. Motros susdrados de mamposteria

278,73 m2

18. Porpantaje tofal de mampocteria

£7.00%

28. Ubloasian de |a mampocisria de sstudis

Fachada Posteriar

|Etaborade por:

|cabnen de las Mercedes Corneio Malina

Jatse_arg tucia fazmine

Como transcripcion de la fi-
cha técnica con enfoque en
mamposteria, se identifica
una adaptaciéon de un espa-
cio para un cuarto de lavado
y maquinas, que se desarro-
lla en la misma Vivienda 2
en la parte posterior. El ma-
terial es una tabiqueria di-
visoria de aluminio de 2 cm
de espesor no posee ningun
tipo de recubrimiento, con
el paso del tiempo se ah ido
viendo un desgaste debido a
que esta en contacto directo
en el ambiente.

—— UNIVERSIDAD —
INDOAMERICA

79

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Obtencion y Procesamiento de datos de
Temperatura Latente y Ambiente en la

Vivienda 2

Tabla 12 Temperatura latente — Vivienda 2

TEMPERATURA| TEMPERATURA C°
UBICACION MATERIALIDAD ELEMENTO C° LATENTE LATENTE
INTERNA EXTERNA
TADRILLO MAMPOSTERIA 258 36,7
VIDRIO 304 758
LALIRTE MADERA
FRONTAL MARCO 358 274
GYMPSUM CUBIERTA 201 45
TADRILLO - 278 351
MAMPOSTER{A
BLOQUE 234 36,7
FACHADA
LATERAL VIDRIO 30 379
IZQUIERDA MADERA
MARCO 367 79
MADERA Y TRASLUCIDA | CUBIERTA 2%69 358
ALUMINIO MAMPOSTERIA 275 81
VIDRIO 273 7
LR ALUMINIO
POSTERIOR MARCO 7 281
HORMIGON CUBIERTA 289 295

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

1. La materialidad del elemento es ladrillo macizo de
15 cm el tinico recubrimiento es de enlucido y pintura
sin embargo no posee aislamientos térmicos.

2. El material es una tabiqueria divisoria de aluminio
de 2 cm de espesor no posee ningun tipo de recubri-
miento.

Grafico 7 Temperatura latente en la fachada frontal — Vi-

vienda 2

VIVIENDA 2 - FACHADA FRONTAL-
TEMPERATURA LATENTE C°
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MAMPOSTERIA VIDRIO MARCO CUBIERTA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

Grafico 8 Temperatura latente en la fachada lateral iz-

quierda — Vivienda 2

VIVIENDA 1 - FACHADA LATERAL IZQUIERDA-
TEMPERATURA LATENTE C®

®lnterna M Externa
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MAMPOSTERIA VIDRIO MARCO CUBIERTA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.
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Grafico 9 Temperatura latente en la fachada posterior —

Vivienda 2

VIVIENDA 2 - FACHADA POSTERIOR-
TEMPERATURA LATENTE °C

Hinterna WExterna

29,5

28,9

\ru

v
=
]

MAMPOSTERIA VIDRIO MARCO CUBIERTA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

Tabla 13 Temperatura Ambiente

Grafico 10 Temperatura Ambiente - Vivienda 2

VIVIENDA 2 - TEMPERATURA AMBIENTE C*

Bnterna ™ Externa
FACHADA FACHADA FACHADA
PRINCIPAL LATERAL POSTERIOR
IZQUIERDA

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy

INDOAMERICA

. TEMPERATURA C° | TEMPERATURA
UBICACION AMBIENTE C° AMBIENTE Ll
INTERNA EXTERNA erena.

FACHADA PRINCIPAL 31 30

FACHADA LATERAL 30 28

IZQUIERDA

FACHADA POSTERIOR 28,6 27,9
Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.
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Cuadro De Porcentaje Total de Materiali-
dad en el Envolvente — Vivienda 2

Tabla 14 Cuantificacion de la envolvente total— Vivienda 2

TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE METRAJE (m2)
Mamposteria Ladrillo 45,10% 220,28 m2
Mamposteria Bloque 9,87% 48,13 m2
Tabiqueria de Aluminio 2,12% 10,32 m2
Venlana de Metal 1,82% 8,91 m2
Ventana de Aluminio 1,25% 6,12 m2
Ventlana de Madera 1,30% 6,36 m2
Puertas 5.88% 28,74 m2
Policarbonato 2,39% 11,66 m2
Losa 22.84% 111,54 m2
Madera 1,52% 7,45 m2
Gypsum 5.91% 28,91 m2

TOTAL 100,00% 488,42 m2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy

Llerena.

Grafico 11 Porcentaje total de materialidad en el envol-

vente — Vivienda 2
PORCENTAJE TOTAL DE MATERIALIDAD DEL ENVOLVENTE

® Mamposteria Ladrillo ®

ia Bloque ®Placas de Aluminio ™ Ventana de Metal
® Ventana de Aluminio ™ Ventana de Madera ™ Puerias ™ Policarbonaio

Losa Madera

Gypsum

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy

Llerena.

Cuadro de Porcentaje en Primera Planta de
Materialidad en el Envolvente
Tabla 15 Cuantificacion de la envolvente en primera plan-

ta — Vivienda 2

TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE METRAJE (m2)
Mamposteria Ladrillo 49,02% 115,76 m2
Placas de Aluminio 4.37% 10,32 m2
Ventanas de Aluminio 0.51% 1.2 m2
Ventanas de Metal 1.67% 3.94 m2
Puertas 7.78% 1837 m2
Losa 22.81% 53,86 m2
Gypsum 12,24% 2891 m2
Policarbonato 1.60% 3.79 m2

TOTAL 100,00% 236,15 m2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy

Llerena.

Grafico 12 Porcentaje de materialidad en la envolvente

primera planta — Vivienda 2

PORCENTAIJE DE MATERIALIDAD DEL ENVOLVENTE EN
PRIMERA PLANTA

Mamposteria Ladrillo = Placas de Aluminio Ventanas de Aluminio 8'Ventanas de Meta

m Puertas mLosa mGypsum mPolicarbonato

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy

Llerena.
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Cuadro de Porcentaje en Segunda Planta ~ Cuadro de Porcentaje en Tercera Planta de
de Materialidad en el Envolvente Materialidad en el Envolvente

Tabla 16 Cuantificacién de la envolvente en sequnda plan- ~ Tabla 17 Cuantificacion de la envolvente en tercera planta

ta— Vivienda 2 — Vivienda 2
TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAIJE METRAJE (m2) TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE METRAJE (m2)

Mamposteria Ladrillo 58.43% 104,52 m2 Mamposteria de Bloque 57.98% 48,13 m2
Ventanas de Aluminio 2.75% 4,92 m2 Ventanas de Aluminio 5,98% 497 m2
Ventanas de Madera 3.55% 6,36 m2 Puertas 17,60% 14,62 m2
Puertas 3.03% 540 m2 Madera 8.97% 745 m2
Losa 32.24% 57,68 m2 Policarbonato 9.47% 787 m2

TOTAL 100,00% 178,88 m2 TOTAL 100,00% 83,04 m2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy =~ Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy

Llerena. Llerena.

Grafico 13 Porcentaje de materialidad en la envolvente — Grafico 14 Porcentaje de materialidad en la envolvente

segunda planta tercera planta — Vivienda 2
PORCENTAJE DE MATERIALIDAD DEL ENVOLVENTE EN PORCENTAJE DE MATERIALIDAD DEL ENVOLVENTE EN
SEGUNDA PLANTA TERCERA PLANTA
®mMamposteria Ladrillo @ Ventanas de Aluminio 8 Ventanas de Madera  ® Puertas Losa mMamposteria de Bloque B Ventanas de Aluminioc  ®Puertas  ® Madera Policarbonato

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torrey =~ Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y
Freddy Llerena Freddy Llerena.
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Cuadro de Porcentaje Total de Materiali-
dad con enfoque en Mamposteria
Tabla 18 Cuantificacién de la envolvente enfocado en

mamposteria — Vivienda 2

TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE | METRAJE (m2)
Mamposteria Ladrillo 79,04% 220,28 m2
Mamposteria Bloque 17,26% 48,13 m2
Tabiqueria de Aluminio 3.70% 1032 m2

TOTAL 100,00% 278,73 m2

Grafico 15 Porcentaje de materialidad en el envolvente
con enfoque a mamposteria — Vivienda 2

PORCENTAJE DE MATERIALIDAD DEL ENVOLVENTE
ENFOCADO EN MAMPOSTERIA

W Mamposteria Ladrillo Placas de Aluminio

B Mamposteria Blogue

Se concluye que la vivienda 2 se desarrolla en tres
plantas se emplea el material empleado en la mam-
posteria es mixto dos pisos de ladrillo y un piso de
bloque convencional, ademas un adicional en la par-
te de la lavanderia habian adaptado una tabiqueria
divisoria de aluminio, la fachada en donde la tem-
peratura se encuentra mucho mas elevada es em la
fachada frontal con 36,7 °C e interna de 25,8 °C recibe
los rayos solares directamente, ademas no existe una
edificacion cercana que pueda generar una sombra,
en la tabiqueria de aluminio se encuentra con una
temperatura latente externa de 28,1 °C e interna de
27°C, de igual forma la temperatura ambiente interna
es de 31 °Cy la externa de 30 °C.

La cuantificacién de materialidad en el envolvente
total de mamposteria es de ladrillo 45,10% corres-
ponde a 220,28 m2, mamposteria de bloque 9,87%
corresponde a 48,13 m2 y la tabiqueria de aluminio
esel 2,12 % correspondiente a 10,32 m2, en la primera
planta existe un 49,02% es un115,76 m2, en la segun-
da planta 58,43% es un 104,52 m2 y un 57,98 es un
48,13 m2 de mamposteria de bloque. En relacién a
toda la edificacion la cuantificacion de material con
enfoque a mamposteria el mas alto es de 79,09% en
toda la vivienda corresponde al ladrillo.
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Propiedades de los Materiales Identificados de las Viviendas de Estudio

Tabla 19 Propiedades de materialidades de mamposteria

Ladrillo Bloque Aluminio
Aislamiento térmico Estabilidad Ligero y resistente
estructural =
. . o o Resistencia a la
Aislamiento aciistico Aislacion térmica s,
corrosion
- L . Buen conductor de
Impermeabilidad Aislacion aclistica SOREUE
electricidad
Resmenf:}a a Aislacitn hidréfuga Reflector de luz y
compresion calor
Resistencia a la Resistencia a la Diictil por su densidad
absorcion de agua compresion y punto bajo de fusion
Esfuerzo de rotura Gran durabilidad !mpermeable €
inodoro
Eflorescencia himeda y | Resistencia a la Tiene una larga
mojada absorcion de agua duracion
Resistencia al fuego Resistencia al fuego | Reciclable
Conductividad térmica | Conductividad Conductividad
0,80 Wimk térmica 0,312 W/mk | térmica 230 W/mk
Tabla 20 Propiedades de materialidades de mamposteria
Pintura Enlucido Mortero
Viscosidad seglin Se fragua y se Resistencia a la
temperatura endurece compresion
Resistencia a la
intemperie Aislante térmico Adherencia
Resistencia a la
corrosion Absorbe poco calor

Durabilidad en el

Resistencia al agua Absorcid - .
sorcidn acistica en | ciclo de

Resistencia al calor S .

: . - combmauc.n con congelamiento v
Resistencia a la abrasion | otros materiales deshielo.
Resistencia al rayado Ayuda a preservar los

materiales
Conductividad térmica Conductividad Conductividad

0,040 - 0,050 W/m2k térmica 0,26 W/mk térmica 0,312 W/ mk
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Procesamiento de Datos de las Fichas Técnicas

Tabla 21 Tabla resumen de los datos obtenidos en las fichas técnicas — Vivienda 1y 2

Bloque Vivienda 1 / Ficha | 22 34 25.8 30
Mmacl1zo

Ladrillo Vivienda 2 / Ficha 2 25,8 367 3l 30
Aluminio Vivienda 2 / Ficha 3 27,5 281 28.6 279

Grafico 16 Resumen de los datos obtenidos en las fichas técnicas — Vivienda 1y 2

PROCESAMIENTO DE DATOS DE LAS FICHAS
TECNICAS

40
is
30

0

2
1

Temperatura Latente C° Temperatura Latente C° Temperatura Ambiente Temperatura Ambiente
Interna Externa C*® Interna C* Externa

(=R T =T}

1

u

¥ivienda 1 / Ficha 1 B Vivienda 2 /Ficha 2  ®Vivienda 2 / Ficha 3

Se llega a concluir que los datos obtenidos en la investigacion los que pertenecen a la materialidad de la vi-
vienda donde posee ladrillo tiene la temperatura latente mas alta, ademas que la temperatura ambiente es mas
elevada por su captacion directa del sol.
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Anadlisis y obtencidon de datos mediante entrevistas a Expertos

Tabla 22 Tabla resumen de la entrevista realizada a expertos

;Cuiles son los parimetros de
confort que se deberian ejecutar
al momento de disefiar una
residencia en la zona centro del
pais, hablando en un clima calido
- templado?

Ya que en el pais no se cuenta
con las 4 estaciones no se hace
mucho sobre el analisis sobre la
arquitectura relacionada con la
parte sustentable, confort, sin
embargo hay que elegir los
matriales en base a las
necesidades de las personas.

Los parametros mas utilizados
al momento de disefiar esla
iluminacion v ventilacion
natural de cada uno de los
espacios.

Se debe buscarun
equilibrio entre la
temperatura con el tipo de
clima asi implementando
los materiales adecuados.

PREGUNTA EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 EXPERTO 4
Selo define a un espacio de fuga Espacio con cia o
;Como define a wun puente|de energia sobre todo presente ‘p . 5 . Lo define directamente a Se debe considerarla
. . . . . pérdida de eficiencia térmica . N ’
térmico ¥ como lo identificaria|en la union de elementos identificandolos en 1a las pérdidas o ganancias temperatura de la ciudad
dentro de una construccion? estructurales que tienen contacto . de la energia. entre mas templada la zona
. . matenialidad. . .
directo con el exterior. brinda mayor nivel de

confort, se usa parametros
de generar sombray
proteccion contra el calor.
Una ciudad sostenible se la
considera debido al
cumpliento de los
indicadores v manejo de
recursos hibridos.

iCuiles son las estrategias
bioclimiticas que se pueden

Si se va a intervenir una
residencia ya construida se debe

Ambato tiene un clima
templado con vanaciones de
entre 12 °C a 20 °C y se puede

Se toma en cuenta el
entomo en el que se esta

Terrazas ecologicas con la

£

lidad de crear areas

implantando, ad

se podria aplicar a las zomas
donde se presenta un puente
térmico?

ubicacion del puente témico se
deberd buscar una solucion
optima.

comunes como puede ser el
carton cormugado o fibra de
vidno si se quiere realizar un
cambio mucho mas técnico.

va aplicar uno de los
ejemplos es uso de quiebra
soles, aislantes o cambio
total del matenial

.En qué elemento estructural de
las  residencias segin su
experiencia considera que se
presentan con mayor fuerza los
puentes térmicos?

Las mas comunes son presentes
en las uniones entre elementos
horizontales o verticales quedan
al exterior o hay un cambio de
materialidad.

Los principales se los puede
localizar en los techos esto se
debe al comun error al
momento de disefiar v darun
cambio dristico de
matenialidad.

Se puede considerar que
hay la presencia de fugas
de calor en los entrepisos.

S . a hacerun estudio sobre .18 energia predecir que hay la presencia |dependiendo del material |verdes y eluso de
construidas ¥ presenten|captada que el factor clima I . .. L
P . . de una pérdida de energia en |se lo puede complementar |vegetacion endémica.
problemas de confort térmico? |interviene. i
la noche. con aislantes.
Una opcion economica se Vana dependiendo a que
;Qué tipo de aislante (material)|Va en dependencia de la puede utilizar matenales elemento estructural se lo

Los microclimas afectan ala
ciudad va que hace que se
varie una temperatura
ambiente, su humedad,
direccion y velocidad del
viento esto tiene influencia
también la topografia porla
vanacion de alturas.

Esta tabla muestra un resumen de lo mas relevante de cada uno de los expertos nos amplio el tema de manera
mas clara y concisa permitiendo tener un panorama mas cercano que nos aportaron con sus afos de experien-
cia permitiendo adquirir conocimientos de gran significancia. Las entrevistas se encuentran en el Anexo 15-18.
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DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
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SIMULACION TERMO ENERGETICA DE LOS PUENTES TERMICOS CON
ENFOQUE EN EL ELEMENTO MAMPOSTERIA EN LA VIVIENDA 1.

Figura 28 Vista 3D de la zona seleccionada para el andlisis en la vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.

La razon por la cual se selecciona esta zona de la vivienda es debido a la alta temperatura reflejada en los mate-
riales asi también como la percepcion térmica que se not6 en el momento de la visita a la vivienda de estudio,
se corrobora con la informacion obtenida en las entrevistas en donde comentaron que hay un disconfort sobre
todo al medio dia y en la época de verano se intensifica.
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Despiece de los elementos de la Figura 30 Pieza 2. Suelo

Visualizacion en 3D - Vivienda 1

Figura 29 Pieza 1. Union de mamposteria con cubierta

inclinada

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

Figura 31 Pieza 3. Unidn de mamposteria, ventana y cu-

bierta inclinada

Color Legend
218" B4 Ue 263" 807

C

Cloge. l

296’| 3L R ur

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-

ddy Llerena. ']

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.
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EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

ESTADO ACTUAL MAMPOSTERIA DE BLOQUE - VIVIENDA 1

Figura 32 Detalle constructivo mamposteria de bloque estado actual
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LEYENDA

1.Cubrere de fibrecemento eternit
2.Gancho metélico

3.Perfil de acerc estructural

4 Desgvén camara de aire

5.Teja de Fibrocemento sternit

6.Perfil metalico tipo C

7.Viga de hormigén armado

8. Gypsum

9.Bloque de hormigén comuin 20cm

10. Mortero para ahderencia de bloque
11.Pintura extericr Super corena premivm
12.Enlucido de yeso exterior » interior
13.Pintura para interior permalatex
sanitado

14.Cerhmica para piso 45x45 cm

15 Mortero bondex standar

16. Viga portamuro de hormigén armado
17 Pigo fundido de hormigén

18.Suelo natural

19 Plinto

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo y Freddy Llerena. Lo que se puede visualizar en el detalle es que presenta materiales convencio-

nales sin ningtin tipo de aislante térmico.
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PROPUESTA PARED DE BLOQUE CON AISLANTE LANA DE ROCA - VIVIENDA 1

Figura 33 Propuesta detalle constructivo mamposteria de bloque con aislante de lana de roca.

LEYENDA

1.Capa de mortero adhesivo
2.Aislante lana de roca

3.Capa base de mortero

4 Malla de fibra de vidrio

5. Enlucido de yeso

6.Pintura interior permalatex satinada
7.Bloque de hormigén comin 20cm
8 Enlucido de yeso

9. Pintura exterior super corona

OORQOOCOOS

Nota. Elaborado por el autor. Lo que se puede visualizar en el detalle es la propuesta de capas adicionales como principal es lana de roca
que tiene baja conductividad térmica.
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EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

CONDICIONANTES UTILIZADAS PARA LA SIMULACION EN EL PROGRAMA

Para el analisis termo energético de las areas de estudio seleccionadas en el programa se debe localizar en que
zona climatica se encuentra esto mediante los datos climatologicos que son impartidos por INAMHI, por me-
dio de este Instituto se han categorizado por 12 zonas esto va en base a los rangos de temperatura registrados
de manera anual, el clima tiene variaciones dependiendo de cada ciudad y de acuerdo a los factores a conside-
rarse como es altitud relativa a la topografia niveles, pendientes, vegetacion existente, edificaciones aledanas
que se encuentre dentro de la ciudad. Ambato se encuentra categorizada en la zona climatica nimero 4 debido

THERM - VIVIENDA 1

a que sus temperaturas van oscilando de entre 18 °C a 22 °C.

Tabla 23 Datos para el andlisis mamposteria de bloque

C° W/m2*K Btu/h-ft2-F
Cerramiento en
contacto con el 34,2 2,5 0,44
terreno
Cerramientos en
contacto con 24,2 3 0,53
espacios habitados

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la tabla de coeficientes de transferencia U en funcién del tipo de cerramiento y zona climatica 4.

NEC Capitulo 13 Eficiencia Energética en la Construccion del Ecuador, 2011.

s N TVERSIDAD mosee

INDOAMERICA

92

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina
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COMPARACION DEL ESTADO ACTUAL EN RELACION CON LA
PROPUESTA - VIVIENDA 1

Tabla 24 Tabla de Comparacién de Simulacion con flujo de lineas constantes. Mamposteria de bloque.

Estado Actual de Mamposteria de Bloque Propuesta

29

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

En este grafico se puede evidenciar la variacion de temperatura del elemento a analizarse, ademas de la acu-
mulacién de flujo de calor donde se puede identificar el puente térmico, en este caso se puede visualizar en la
union de la mamposteria con la losa de hormigén armado, en comparacion con la propuesta esto se reduce al
usar diferentes capas adicionales.
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EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Tabla 25 Tabla de comparacién Simulacion con infrarrojos de calor. Mamposteria de Blogue.

ESTADO ACTUAL PROPUESTA

Color Legend Color Legend

CREE A [31-6° 3350 334°  C 23.4° 246° 257° 269° 280° 202° 304° 315° 327° C
[

Close

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

El puente térmico identificado en la unién de la mamposteria con la losa en su estado actual oscilaba con tem-
peraturas de 23.6 °C a 33.4 °C en este elemento se puede ver la presencia del flujo de calor constante, segin las
condiciones de confort la temperatura debe estar entre los 18 °C a 26 °C ambiente para un confort aceptable,
con la propuesta de mejora la temperatura desciende aproximadamente 4,5 °C lo que ocasiona que el elemento
con ayuda del aislante disipe el calor.
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SIMULACION TERMO ENERGETICA DE LOS PUENTES TERMICOS CON
ENFOQUE EN EL ELEMENTO MAMPOSTERIA EN LA VIVIENDA 2

Figura 34 Vista 3D de la zona seleccionada para el andlisis en la vivienda tipo 2.

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.

La razon por la cual se selecciona esta zona de la vivienda se debe a los materiales utilizados hacen que se cree
una mayor concentracion de calor, ademas al no tener cerca edificaciones de una altura mayor la fachada reci-
be los rayos de sol directamente, en la entrevista al usuario se comentd que hay un disconfort térmico, como la
concentracion de calor ocurre durante el transcurso del dia en especial a las propiedades térmicas del ladrillo
absorbe el calor y disipando en la noche creando un ambiente calido.
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Despiece de los elementos de la Figura 36 Pieza 2. Suelo

Visualizacion en 3D - Vivienda 2

Figura 35 Piezal. Union de mamposteria con losa plana o

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena.

Figura 37 Pieza 3. Unidn de mamposteria, ventana y cu-

bierta plan:

Color Legend

M6 261° 276° 29.1°

30.7°

2r [{P;
I

352* 87 C

Close

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy

Llerena. Llerena.
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ESTADO ACTUAL MAMPOSTERIA DE LADRILLO - VIVIENDA 2

Figura 38 Detalle constructivo mamposteria de ladrillo estado actual.
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LEYENDA

1 Pintura exterior super corona premimm
2.Enlucido de veso exterior

3.Ladrnillo cocido de arcilla

4 Mottero para adherencia de ladrillo
5.Ceramica para piso

6.Mortero bondex standar

7.Losa maciza

8.Viga perimetral

9 Ammado de losa maciza

10.Enlucide de techo

11.Grafiado y pintura para techo
12.Entucido de veso

13 . Pmtura para interior permalatex
satinado

14.Viga portamure de hormigdn armado
15.Suelo seccionado

16.Terreno natural

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo y Freddy Llerena. Lo que se puede visualizar en el detalle es que presenta materiales convenciona-

les sin ninguin tipo de aislante térmico a mas del ladrillo convencional.
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DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
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PROPUESTA MAMPOSTERIA DE LADRILLO CON AISLANTE PLACA DE YESO -
VIVIENDA 2

Figura 39 Propuesta detalle constructivo mamposteria de ladrillo con placa de yeso

LEYENDA

1.Capa de mortero adhesivo

2 Malla de fibra de vidrio

3.Capa de mortero adhesivo

4 Placa de yeso 6 mm

5. Ladrillo cocido de arcilla

6. Enlucido de yeso

7. Pintura exterior super corona premium

|
SIOICISIONONS

Nota. Elaborado por el autor. Lo que se puede visualizar en el detalle es la propuesta de capas adicionales como es la fibra de vidrio que
ayuda a disipar el calor.
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CONDICIONANTES UTILIZADAS PARA LA SIMULACION EN EL PROGRAMA
THERM - VIVIENDA 2

Tabla 26 Datos para el andlisis mamposteria de ladrillo

c° W/m2*K Btu/h-ft2-F
Cerramiento en
contacto con el 27.8 25 0,44
terreno

Cerramientos en
contacto con 36,7 3 0,53
espacios habitados

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la tabla de coeficientes de transferencia U en funcién del tipo de cerramiento y zona climatica 4.
NEC Capitulo 13 Eficiencia Energética en la Construccion del Ecuador, 2011.

Tabla 27 Datos para el andlisis de la tabiqueria de aluminio

c° W/m2*K Btu/h-ft2-F

Cerramiento en
contacto con el 27,5 2,5 0,44
terreno

Cerramientos en
contacto con 28,1 3 0,53
espacios habitados

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la tabla de coeficientes de transferencia U en funcién del tipo de cerramiento y zona climatica 4.
NEC Capitulo 13 Eficiencia Energética en la Construccion del Ecuador, 2011.
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COMPARACION DEL ESTADO ACTUAL EN RELACION CON LA PROPUESTA -
VIVIENDA 2

Tabla 28 Tabla comparativa Simulacion con flujo de lineas constantes. Mamposteria de ladrillo.

Estado Actual Mamposteria de Ladrillo Propuesta de Mamposteria

3233.0 28R 50 26.4

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

En los graficos podemos visualizar que en la uniéon de la mamposteria con la losa se puede localizar mayor
presencia de flujo de calor, en la propuesta disminuye la temperatura y a su vez no llegan a ser tan altas.
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Tabla 29 Tabla de comparacion Simulacion con infrarrojos de calor. Mamposteria de ladrillo.

ESTADO ACTUAL PROPUESTA

Color Legend

26.6° 27.5° 283° 29.2”] 30.1° 30.95I 31.8° BISSNC 58 263° 29.7°

[
Close

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

En el estado actual se puede visualizar que existe gran parte de flujo de calor en la mamposteria con unién a la
losa, la temperatura varia de 26 °C a 33°C que excede y no llega a cumplir los estandares de confort, el ladrillo
al tener propiedades térmicas por defecto se la complementa con malla de fibra de vidrio la cual absorbe y
disipa el calor complementandola con un tablero de yeso lo que cambia es que desciende la temperatura en
escala de 25.8 °C a 26.8 °C en todo el elemento.
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DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
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ESTADO ACTUAL DE TABIQUE DIVISORIO DE ALUMINIO - VIVIENDA 2

Figura 40 Detalle constructivo tabique divisorio de aluminio estado actual

LEYENDA

1.Plancha de pelicarbonato ondulado
2.Sello espuma

3.Tope plancha ondulado

4.Golilla DVP

5.Tornillo autoperforante para
policarbonato

6.Subestructura PER o PTR
7.Tabique divisorio de aluminio

8. Tornillo autoperforante para carpinteria
de aluminio

9.Perfil de transicién de aluminio

210

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo y Freddy Llerena. Lo que se puede visualizar en el detalle es que presenta un tabique de aluminio

utilizado en una zona para lavanderia.
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DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

PROPUESTA DE TABIQUERiA DIVISORIA DE ALUMINIO CON AISLANTE
PLANCHA DE CORCHO - VIVIENDA 2
Figura 41 Propuesta detalle constructivo tabique divisorio de aluminio con plancha de corcho.
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LEYENDA

1. Tabique divisorio de aluminio
2.Lamina de corcho 20 mm

3 Entramado ligero de madera
4 .Capa de mortero adhesivo

5. Tablero de madera 3mm

® ©

@

Nota. Elaborado por el autor. Lo que se puede visualizar en el detalle es la propuesta de capas adicionales como es la fibra de vidrio que

ayuda a disipar el calor.
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Tabla 30 Tabla comparativa Simulacion con flujo de lineas constantes. Tabiqueria de aluminio

Estado Actual Propuesta

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

En el estado actual del material se puede visualizar mayor presencia de flujo de calor en la parte superior
en su cubierta, con la propuesta al agregar mas materiales ocasiona que se produzca un flujo de calor no tan
elevados.
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Tabla 31 Tabla comparativa Simulacion con infrarrojos de calor. Tabiqueria de aluminio.

ESTADO ACTUAL PROPUESTA

-

Color Legend Color Legend

27.0° 27.0% 272* 273° 2714° 275° 276 21.7° 118 C

28.8° 29.1° 20.7° 30.7° 31.6° 32.7° 33.5° 34.5° 36.7° C
I

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

La temperatura en el estado actual es constante de 28,8 °C, en la propuesta se coloca una ldmina de corcho
debido a que el corcho se desgasta con el contacto al sol se requiere otra capa con un tablero de madera para

su proteccion logrando la reduccion de mas de 1°C permite tener un confort aceptable y proteccion para
evitar el desgaste del material.
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Resumen del Proceso Metodolégico Apli-
cado para el Cumplimiento de los

Objetivos

Objetivo 1. Identificar las falencias en el estado ac-
tual de los elementos estructurales de las residencias
urbanas.

eSeleccionar las residencias urbanas en base a su ma-
terialidad.

Se hizo el recorrido por la zona de estudio, observan-
do cual es el tipo de materialidad que es mas predo-
minante, el nimero de pisos edificados, los espacios
privados y comunes como consiguiente se recurrio al
disefno de una ficha estandar Anexo 1 para tener cons-
tancia y utilizar como una muestra.

eRecoleccidén de datos mediante fichas.

Se hizo la visita del area de estudio al sector de In-
gahurco, se seleccion¢ las viviendas mas representa-
tivas de la zona mediante las caracteristicas presen-
tes en el envolvente su materialidad en los distintos
elementos, la continuidad en la fachada, se realiz6 el
modelo de una ficha estandar Anexo 1 las fichas se
las lleno6 en base a la observacion se encuentran en el
Anexo 2 —11.

®Realizar el levantamiento de viviendas tipo con dis-
tinta materialidad.

El levantamiento de las viviendas seleccionadas se lo
realizé en el programa Sketchup, para lo cual fue ne-
cesario el solicitar permiso para ingresar a la vivien-

da, tomar los datos necesarios como es el estado de
materialidad, el metraje de cada uno de los elementos
y comprender cual es la distribucion espacial dentro
de la misma, el levantamiento se lo hizo volumétrico
para saber las alturas y la composicion del envolvente
y en planta para saber los espacios que se encuentran
en el interior saber las areas donde se concentra el
calor provocando un disconfort, se realizé el levanta-
miento de dos vivienda unifamiliares Anexo 19 —25.

Figura 42 Proceso de medicién de las viviendas

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy
Llerena. Visita a las viviendas de estudio, proceso de toma de me-
didas con flexometro como herramienta.

Objetivo 2. Diagnosticar los materiales que mds se
adaptan a la percepcion de confort térmico aceptable

para los usuarios que la habitan.

eldentificar los materiales que son mas comunes en
las viviendas.

Por medio de las fichas de observacién se llego a la
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conclusion de que la materialidad que mas predomi-
na en la zona en el elemento estructural de mampos-
teria es el bloque macizo, ladrillo comtn y materiali-
dad mixta.

eMedir el nivel de confort térmico en el interior de las
viviendas mediante entrevistas.

El levantamiento de datos se lo realiz6 en el mes de
Diciembre — Enero que constaba con un clima calido
templado sin embargo para poder conocer el estado
de los residentes de la vivienda, se le aplico una en-
trevista, clara, con preguntas abiertas en las cuales
se pudieran conocer la percepcion térmica interior a
lo largo de todo el afo, saber que espacios brinda-
ban mayor indice de confort y las soluciones a los
que ellos recurren cuando los materiales no cubren
los niveles de confort, ocasionando concentraciéon de
calor o intensidad de frio Anexo 14. Aportando con
esto se procedid a utilizar termémetros para medir
la temperatura latente de cada uno de los materiales
y la temperatura ambiente de los espacios internos.
Sintetizandolos y siendo mas especificos.

Figura 43 Recoleccién de datos de temperatura latente en

mamposteria

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-

ddy Llerena. Visita a la vivienda de estudio, proceso recolecciéon de
temperaturas con termémetro digital como herramienta.

*Realizar entrevistas a expertos con especialidad en
puentes térmicos y eficiencia energética.

Organizar charlas con especialistas en los temas de
puentes térmicos y eficiencia energética con los cua-
les se puede solventar dudas especificas para poder
llegar hacer la propuesta para solventar la investi-
gacion y llegar al resultado esperado dar un confort
interno dentro de las residencias de la zona urbana
de Ingahurco debido a que la temperatura para un
confort adecuado es de los 18 °C a 26°C.

Objetivo 3. Establecer que materiales se ajustan mds
en base a la zona climdtica y de bajo consumo ener-
gético.

*Mediante el programa Climate Consultant obtener
datos especificos sobre el clima de Ambato.

Para el uso de este programa fue necesario obtener la
informacién de la ubicacién de la ciudad de Ambato
con extension EPW es un formato con datos Energy
Plus Weather. Se procede a ingresar en el programa
en unidades métricas, en el modelo de confort estan-
dar se selecciona la opcion “Adaptative Comfort Mo-
del in ASHARE Standart 55-2010”. En este software
se puede visualizar datos de rango de temperatura,
rango de radicacién, rango de iluminacién, rangos de
cobertura por nubes en el cielo, velocidad del viento,
temperatura de suelo, humedad relativa, punto de
rocio, carta solar, carta psicométrica y estrategias que
se pueden utilizar en el disefio de la vivienda.
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Figura 44 Estrategias a implementar en el disefio
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Nota. Tomado del Software Climate Consultant,2022.

*Realizar un detalle constructivo sobre mamposteria
de las viviendas seleccionadas.

Con los datos obtenidos en las fichas técnicas especi-
ficas en las Tablas 9-11 se recolecto las especificacio-
nes, recubrimientos, espesores del material, mediante
esto se procedid a realizar los detalles obtenidos.
Figura 45 Detalle constructivo de mamposteria
Detalle constructivo de mamposteria

Figura 45 Detalle constructivo de mamposteria

2.10

Nota.Elaborado por Gabriela Cornejo y Freddy Llerena. Detalle
constructivo del estado actual de la mamposteria.

®Analizar los distintos materiales en el programa
Therm.

Para esto se necesita los datos de tempertaura latente
del elemento en conjunto al coeficiente de transmi-
tancia térmica.

Para el andlisis en el programa Therm se simplifica
los detalles haciéndolos mas geométricos debido a
que formas complejas no marcan los puntos en las
esquinas, con esto se podra colocar las condiciones
de entorno en las cuales se especifica la temperatura
latente del material, y el coeficiente global de trans-
mitancia, colocar la materialidad de en cada uno de
los elementos para poder realizar la simulacion.

Figura 46 Uso del programa Therm

s
g : .
DA Lo adrbnl £0/h 0| Ope— ] b1 |

o [t =l H

ot rasndadcn e
T [W5

P Contc T ez

il

Sealt

Sealkss

]

Pt [

Nota. Tomado del Software Therm,2022.

s N TVERSIDAD mosee

INDOAMERICA

108 Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

eProponer el uso de nuevos materiales o aislantes
térmicos seguin la necesidad presente.

Dependiendo de la materialidad del elemento y con
los resultados obtenidos del programa Therm se ana-
liza si la temperatura debe bajar cual es el porcenta-
je para obtener un confort térmico que se encuentre
dentro de los niveles estandares, para solucionar me-
diante la mitigacion las temperaturas altas y brindan-
do una percepcion térmica agradable en el interior de
la vivienda.

REFLEXIONES FINALES

*Mediante la delimitacion espacial se hace el acerca-
miento a la zona de estudio en la cual se describen
las caracteristicas esenciales sobre las condicionantes
climaticas minimas y maximas conociendo mas a de-
talle las posibles variaciones que se pueden llegar a
presentar a lo largo del afio estas precipitaciones at-
mosféricas propias que posee Ambato ademas cual
es el promedio general. Cdmo se encuentra estructu-
rada la zona de estudio los equipamientos e infraes-
tructura el rango de altura, asi como el uso de suelo
como se encuentra la consolidacién que en su mayor
parte es edificada.

*Con la ayuda del software Climate Consultant se
posibilita el analisis con relacion a el confort standard
mediante la interpretacion de los valores obtenidos en
la carta psicométrica en la cual demuestra que Amba-
to posee un buen clima sin embargo tiene la presencia
de un 31 % de ventilacion por electrodomésticos ar-
tificiales se le puede mejor con la implementacion de
estrategias pasivas por medio de ventilacién cruzada,
captacion solar o cambio e implantacion de materia-
les para complementar.

*La recolecciéon de datos directa de la zona de estu-
dio nos permitié tener un panorama mas claro de
cdmo se encuentra constituida y a su vez las activi-
dades que se desarrollan en el interior de la misma,
la combinaciéon de materialidades el estado actual
las especificaciones técnicas el estado del material su
conservacion fueron esenciales para poder procesar
e identificar donde se localizan los puentes térmicos
dentro de la vivienda, las entrevistas permitieron co-
nocer la percepcion térmica de los residentes como
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ellos categorizan la temperatura interior en las distin-
tas épocas del afio, cual son las inconformidades que
podemos identificar.

*Las simulaciones en el software Therm nos ayudan
a identificar el rango de temperatura existente en el
elemento estructural la mayor concentracion del flujo
de calor esto también se requiere para saber el tipo
de material o aislante que se debe implementar para
controlar el paso del calor hacia el interior de manera
que se disipe regulando la temperatura cumpliendo
con la temperatura de los estandares de confort esti-
pulados en que van desde 18 C a los 26 C con esto se
logra la mitigacion de los puentes térmicos localiza-
dos en zonas puntuales.

RESPUESTA A LAS PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

1. La materialidad utilizada en mamposteria que se
encuentra predominando en la zona residencial de
Ingahurco fue la principal bloque de hormigén co-
mun, ladrillo macizo, combinacion de ambas mate-
riales esto se debe a que la vivienda en sus inicios se
construye con un tipo de material y con el paso de
los afios se tiene la proyeccion de crecer en altura y
es ahi cuando combinan las materialidades, los ma-
teriales menos comunes son placas de yeso, madera,
aluminio como paneles dividio rios en el interior de
la vivienda.

2. Los problemas que producen el disconfort térmi-
co son ocasionados desde la concepcién del disefio
no hay un estudio previo los espacios no son ubica-
dos para que puedan gozar de ventilacién o asolea-

miento natural aprovechando de manera maxima
las condiciones del lugar, otro factor es el tema de
materialidad por economizar y reducir costos de la
construccion no se prevé el uso de aislantes térmicos
provocando altas temperatura en el interior de la vi-
vienda. El cambio de materialidad la combinacién de
estos genera presencia puentes térmicos en los elen-
cos estructurales presentes en todo el envolvente.

3. Los resultados obtenidos con las propuestas y las
mismas siendo simuladas de manera termo energéti-
camente se puede ver un descenso de temperatura lo-
grando un confort térmico interior en la temperatura
de 18 °C a 26 °C garantizando un cofort térmico ideal
en el interior de los espacios mitigando los puentes
térmicos y mejorando la calidad de vida de las perso-
nas que habitan las residencias.

RECOMENDACIONES

*Realizar un andlisis previo de las condicionantes
climaticas debido a que cada ciudad pertenece a una
distinta zona climatica, tiene diferentes variantes cli-
matologicas Ecuador no presenta todas las estaciones
el sol tiene una determinada duracién de asoleamien-
to, los vientos son mas fuertes en invierno, si se quie-
re una vivienda mas confortable se deberia disefiar a
manera de casa patio ya que esta tipologia no permite
el ingreso directo del viento y se abre al interior de la
vivienda de igual forma genera espacios verdes in-
ternos.

*Observar las propiedades de los materiales al mo-
mento de construir o en el caso de rehabilitar consi-
derar cudles son se adaptaran a las necesidades o que
se puedan complementar con uso de aislantes mine-
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rales, térmicos, conductores de calor para que traspa-
se el flujo de calor, resistencia térmica para impedir
el paso del calor y la transmitancia térmica si es un
material que ayudara a la ganancia o disipacion del
calor con este criterio se conservara el clima interno
de manera constante un clima uniforme.
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ANEXOS

Anexo 1 Modelo de ficha de observacion para recoleccion Anexo 2 Ficha de observacion viviendas tipo en Ingahur-

de datos de viviendas tipo en Ingahurco co.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
REGION SIERRA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA FPROVINCIA____ITUNGURATUA
PARROQUIA INGAHURCO

R}:GIO_\_I SIERRA _ A DE OBSERVACION
PROVINCTA TUNGURAHUA 1. Informe General N? Ficha 1
PARROQUIA INGAHURCO 2. Denominacion Vivienda Residencial
FICHA TECNICA DE OBSERVACION 3. Ubicacion Calle ?’“ﬂ _

1. Informe General N Ficha 1. Material: CUBIRTA [ MAVPOSTERIA | VENTANAS
2. Denominacién Inclinadatsfa/zinc |  Mintabloque /ladrillo | Abuminio / Metal

———— 5. Descripeion Vivienda de 3 pisos adosada solo a un lado
3. Ubicacion - 6. Estado de conservacion [Presencia de desgaste de material
4. Material: CUBIERTA MAMPOSTERIA VENTANAS 7. Observaciones  |La parte sin adosar s¢ encuentra sin ningun tipo d¢ recuubrimiento

3 3 Fecha de elaboracion 7 de Octubre del 2021

5. Descripcion Elaborado por: —I Gabriela Cornejo, Freddv Llerena, Emily De la Torre
6. Estado de conservacion [ |Aprobado por: __| Arg. Lucia Pazmiio

— Imagen de referenci

7. Observaciones SR
Fecha de elahoracion | =
Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De 1a Torre
Aprobado por: Msg. Arq. Lucia Pazmifio

Imagen de referencia

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la

Torre y Freddy Llerena. Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 3 Ficha de observacién viviendas tipo en

Ingahurco

UNIVERSIDAD TECN

JOGICA INDOAMERICA

REGION SIERRA
PROVINCIA TUNGURAHUA
PARROQUIA [NGAHURCO

FICHA TECNICA DE OBSERY

Anexo 4 Ficha de observacién viviendas tipo en

Ingahurco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
REGION
PROVINCIA

6. Estado de conservacion IDesgaste en la pintura exterior por los afios

e
1. Informe General N° Ficha H L Informe ce_[‘lm] N F",h? — 3
- = - 2. D ion Vivienda Residencial
2. Denominacion Vivienda Residencial — -
. Calle Brasil v Panam 3. Ubicacién Calle Puerto Rico
3. Wbicacion £ orasy Tanend . CUBERTA | MAVPOSTERIA | VENTAMAS
. CUBIERTA | MAMPOSTERIA | VENTANAS 4. Material: - | =
4. Material: - - Zinc Bloque Aluminio
Accasible | Mot bogue | Metal con el 5. Descripeion | Vivienda de 3 pisos adosada a ambos lados
5. Descripcion Vivienda de ] pisos con terraza accesible 6. Estado de conservacion [Buena conservacion

7. Observaciones |Es una vivienda esquinera v se encuentra adosada a un costado

7. Observaciones |La vivienda tiene un mavor retiro que 1a de alado
Fecha de elaboracion 7 de Octubre del 2021

Imagen de referencia

Fecha de elaboracion 7 de Octubre del 2021 Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre
Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre Aprobado por: Arg Lucia Pazmifio
Aprobado por: Arq. Lucia Pazmifio

Imagen de referencia

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 5 Ficha de observacién viviendas tipo en Anexo 6 Ficha de observacién viviendas tipo en

Ingahurco Ingahurco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

REGION SIERRA__ REGION SIERRA
PROVINCLA _ |TUNGURAHUA [PROVINGIA  [TUNGURAHUA
PARROQUIA __|INGAHURCO _ : PARROQUIA _[INGAHURCO
1. Informe General N° Ficha 4 L. Informe General N° Ficha H
2. Denominacion Vivienda Residencial 2D jion Vivienda Residencial
3. Ubicacion Calle Argentina 3, Ubicacion Calle Argentina
5. Material: CUBIERTA MAMPOSTERIA | VENTANAS ) CUBIERTA [ MAMPOSTERIA | VENTANAS
. Material: 4. Material: -

Inclinada con tefa Ladrilo | Madera Accesible | Bloque [ Metal
5. Descripcion Vivienda de 3 pisos adosada 2 ambos lados 5. Descripcion Vivienda de 2 pisos con terraza accesible v retiro para areas verdes
§. Estado de conservacion Buena conservacion 6. Estado de conservacion [Buena conservacién
7. Observaciones _|La vivienda fiene un mayor £¢tiro que 1 02 alado 7. Observaciones |La fachada s discontinua porque la sequnda planta presenta una saiente de 1m
Fecha de elaboracion 1 7 de Octubre del 2021 Fecha de elaboracidr L 7deOctubre del 2021
Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Lierena, Emily De la Torre |Elaborado por: Gabricla Cornejo, Freddy Llcrma:MEnuJ\ De & Toree

- - Aprobado por: Arq. Lucia Pazmifio

Aprobado por: | Arq. Lucia Pazmifio

Imagen de referencia

Imagen de referencia

]
| [}

‘.‘:'i.r‘ \!:u‘:"- lwﬁ [0

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la  Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena. Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 7 Ficha de observacién viviendas tipo en

Ingahurco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Anexo 8 Ficha de observacién viviendas tipo en

Ingahurco

REGION SIERRA
PROVINCIA TUNGURAHUA
PARROQUIA  [INGAHURCO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION

1. Informe General N° Ficha ]

1D b Vivienda Residencia

3. Ubicacion Calle Argentina

CUBIERTA MAMPOSTERIA VENTANAS

4. Material: Accesise - Cubirta plana Ladrillo con r.eqummo de Metal
céramica.

3. Descripcion Vivienda de 1 piso.

6. Estado de conservacion \Buena CONSErvacion

7. Observaciones _|Presenta una fachada simple con recubrimiento de cerpamica v un acceso vehicular, una

Fecha de elaboracion 7 de Octubre del 2021
| Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre
Aprobado por: Arq. Lucia Pazmifio

Imagen de referencia

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

REGION SIERRA
PROVINCIA TUNGURAHUA
PARROQUIA INGAHURCO
L. Informe General N° Ficha 1
2. Denominacion Vivienda Residencial
3. Ubicacion Calle Argentina
CUBIERTA MAMPOSTERIA VENTANAS
. Accesible - Cubierta plana,
. Material: con una parte de cubierta Bloque Madera
inclinada con teja.
5. Descripcion Vivienda de 2 pisos con terraza accesible v retiro de 3 metros desde la acera.
6. Estado de conservacion lBuen;l COnservacion

7. Observaciones |La fachada es discontinua, una parte de la residencia llega hasta un tercer piso v la otra

Fecha de elaboracion [ 7 de Octubre del 2021
Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre
Aprobado por: Arq. Lucia Pazmifio

Tmagen de referencia

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 9 Ficha de observacién viviendas tipo en

Ingahurco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Anexo 10 Ficha de observacién viviendas tipo en

Ingahurco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FICHA TECNICA DE OBSERVACION

REGION SIERRA REGION SIERRA
PROVINCIA TUNGURAHUA PROVINCTA TUNGURAHUA
PARROQUIA INGAEURCO PARROQUIA INGAHURCO

: e FICHA TECNICA DE OBSERVACION
1. Informe General N Fl(.ll? _ 8 1. Informe General N° Ficha 0
3. D inacion Vivienda Residencial T — ——

— : 1. Denominacién Vivienda Residencial
3. Ubicacion Avenida Las Américas 3. Ubicacio Calle Ciile

SBURIA SLLIPOMIRTA A — CUBIERTA \I.L\[P(;STERIA VENTANAS
4. Material: Bloque con recubrimiento de | A : : L NANS
Accesible - Cubierta plana loqmma decorativa, Auminio - Madera 4. Material Inclinada de teja Bloque Aluminio

5. Descripcion Vivienda de 2 pisos con terraza accesible v retiro para areas verdes 5. Descripcion Vivienda de un piso esquinera, con retiro de 3 meiros en sus dos frentes.
6. Estado de conservacion [Buena consrvacion 6. Estado de conservacion |Buena conservacion

7. Observaciones _|Fachada retraida al interior, protejida por los voladizos d¢ las cubiertas.

7. Observaciones  |Contiene una fachada con voladizos en caada pizo v balcones en los mismos.
Fecha de elaboracion 7 de Octubre del 2021

Elaborado por: Gabriela Comejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre

|Aprobado por: | Arg. Lucia Pazmifio

Imagen de referencia

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.

Fecha de elaboracion 7 de Octubre del 2021
Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre
Aprobado por: Arg. Lucia Pazmifio

Imagen de referencia

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 11 Ficha de observacién viviendas tipo en

Ingahurco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

REGION SIERRA
PROVINCIA TUNGURAHUA
PARROQUIA INGAHURCO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION

Anexo 12 Modelo de ficha de entrevista para habitantes de

la vivienda de estudio en Ingahurco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

REGION SIERRA
PROVINCIA TUNGURAHUA
PARROQUIA INGAHURCO

FICHA DE ENTREVISTA
Direccion

4. Material:

1. Informe General N° Ficha 10
2. Denominacion Vivienda Resyienmal Objetivo |Realizar un mapeo en el barrio Ingahurco para determinar
3. Ubicacion Calle Bolivia DATOS INFORMATIVOS

CUBIERTA MAMPOSTERIA VENTANAS Nombre del entrevistado:

Accesible - Cubierta plana Bloque Ladrillo Aluminio

5. Descripcion Vivienda de 3 pisos con terraza accesible y retiro frontal

6. Estado de conservacion |Buma conservacion

7. Observaciones |La fachada es plana, con una modulacion de vanos v llenos simple v recubrimiento con

Fecha de elaboracion 7 de Octubre del 2021

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre

Aprobado por: Arq. Lucia Pazmifio

Edad: [ Sexo: [
Estado Civil: Afics de hab.: |
ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD
1. ;Considera que la temperatura en su residencia es el adecuado para el desarrollo de sus
actividades cotidianas?
R

2. ;Tiene conocimiento si su residencia cuenta con los aislantes térmicos necesarios en la

Imagen de referencia

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.

posteria, cubierta y ventanas, como son capas impermeabilizantes, aditives o algan otro?

R

3. ;Como describiria la temperatura en el interior de su residencia en un dia cilido?

R

4. ;Como describiria la temperatura en el interior de su residencia en un dia frio?

R

5. ;En qué espacios del interior de su residencia considera que mantiene un ambiente mas

confortable?

R

6.  ;En qué espacios de su residencia considera que no se mantiene un ambiente agradable?

R

7. ;Cuenta usted con algim aparato electronico (calefactor, ventilador) que ayuden con el
dici 0 de sus espacios?

R

Elaborade por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y freddy Llerena

Arqg. Lucia Pazmifio

Aprobade por:

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 13 Modelo de ficha técnica sobre la materialidad en

la vivienda de estudio en Ingahurco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA ’
«»
A
REGION Jsersa
PROVINCIA [unGursa
PARROOUIA NGAHUACO
FICHA TECNICA DE OBSERVACION { ESPECIFICACION EN MAMPOSTERIA)
1. Informe General [N Ficha [
2. Ubicacién [
3. Coardenadas de Ubicacién lhm"d |ng“d
4. Tipo de vivienda
- — 3
5. Singularidad de la vivienda uicos { P I
5. Tipa del M
1. Caracteristions del material Espesor y acabados Aislantes témicos
5. Patologias Humedad Porosidad Gristas
Adosada a un lado Adosada ambos lados Sin adosat
3. Descripeidn
0. Captacian de sombra
1. Captacién del sol
12 Reconido Salor Hota 8:00 am Hora 12:00 pm [ Hora 4:00 pm
13. Estado de conservacion del material
M. Afos de idn de la vivienda
5. Peicepcion ambiental
16. Temperatura Latente Interna Externa
T7. Temperatura Ambiente Inteina Exemna
1B. Metros cuadrados de mamposteria
19. Porcentaje total de mamposteria
|20. Ubicacién de la ia de eswudio
Imagen de referencia
[ ia de anilisis Vivienda de andlisis

Elaborado por: [Gabiela delas Hetcedes Comsia Moina Aprobado por [érg LusiaPaznife

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la
Torre y Freddy Llerena.

Anexo 14 Entrevista a Usuario de la Vivienda 1
Nombre del Entrevistado: Rosa Mercedes Viteri
Arroyo

Fecha de la Entrevista: 27/12/2021

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y
Freddy Llerena

1.;Considera que la temperatura en su residencia es
el adecuado para el desarrollo de sus actividades co-
tidianas?

R: Yo soy friolenta, para mi esta bien. Pero hay ra-
tos que hace calor abro y tengo ventilacion. Esa es mi
ventaja que si puedo ventilar la casa. Cuento con ven-
tilacién natural, porque no pongo nada artificial.

2.; Tiene conocimiento si su residencia cuenta con los
aislantes térmicos necesarios en la mamposteria, cu-
bierta y ventanas, como son capas impermeabilizan-
tes, aditivos o algiin otro?

R: No tengo conocimientos del tema

3.;Como describiria la temperatura en el interior de
su residencia en un dia cdlido?

R: Se siente caliente, abrigado. En el interior se siente
mas fresco que estar afuera.

4.;Como describiria la temperatura en el interior de
su residencia en un dia frio?

R: No, parece que absorbe el calor y hace que se man-
tenga una temperatura adecuada.
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5.;En qué espacios del interior de su residencia con-
sidera que mantiene un ambiente mds confortable?

R: Mi dormitorio

6..En qué espacios de su residencia considera que no
se mantiene un ambiente agradable?

R: La parte de la sala y el estudio, que es mas frio por
la noche, si se va a trabajar en ese lugar se siente mas
frio.

7.;Cuenta usted con algiin aparato electrénico (ca-
lefactor, ventilador) que ayuden con el acondiciona-
miento de sus espacios?

R: Tengo una calefaccion, pero solo utilice en esa tem-
porada que hacia demasiado frio. Si se quedaban a
trabajar en el estudio o donde se sentia mas frio. Era
necesario pero muy rara vez.

Pienso poner un ventilar en el cuarto de mi hija, por-
que es muy caliente. En el lado de los dormitorios es
muy abrigado.

Anexo 15 Entrevista a Usuario de la Vivienda 2

Nombre del Entrevistado: Rosa Elena Pazmino Vi-
teri
Fecha de la Entrevista: 27/12/2021

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y
Freddy Llerena

1.;Considera que la temperatura en su residencia es
el adecuado para el desarrollo de sus actividades co-
tidianas?

R: El primer piso si siento un clima templado no es
tan frio y tampoco siento demasiado calor como para
sofocarme.

2.; Tiene conocimiento si su residencia cuenta con los
aislantes térmicos necesarios en la mamposteria, cu-
bierta y ventanas, como son capas impermeabilizan-
tes, aditivos o algiin otro?

R: No tengo conocimientos del tema

3.;Como describiria la temperatura en el interior de
su residencia en un dia cdlido?

R: Todos recurrimos al primer piso es el mas fresco,
en la segunda planta de las habitaciones se concentra
mucho calor.

4.;Como describiria la temperatura en el interior de
su residencia en un dia frio?

R: No, parece que absorbe el calor y hace que se man-
tenga una temperatura adecuada.
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5.;En qué espacios del interior de su residencia con-
sidera que mantiene un ambiente mds confortable?

R: En el primer piso hay un ambiente mas fresco que
en los otros pisos.

6.cEn qué espacios de su residencia considera que no
se mantiene un ambiente agradable?

R: Las habitaciones sobre todo la de la fachada princi-
pal son de mis hijas y hace demasiado calor.

7..Cuenta usted con algiin aparato electronico (ca-
lefactor, ventilador) que ayuden con el acondiciona-
miento de sus espacios?

R: Tengo una calefaccion, pero solo utilice en esa tem-
porada que hacia demasiado frio.

Anexo 16 Entrevista al Experto Arq. Maria José Brito
ENTREVISTA N. 1
Fecha: 10/01/2022

Datos Generales

Nombre de la persona entrevistada: Maria José Brito
Titulo: Arquitecta Urbanista

Especialidad: Master en vivienda colectiva y ciudad
/ Especialista LEED

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y
Freddy Llerena

¢;Como define a un puente térmico y como lo identifi-
caria dentro de una construccion?

Defino un puente térmico como un espacio de fuga
de energia en el que debe ser claramente identificado
para poder lograr mayor eficiencia energética.

Se identifica principalmente cuando se revisa la
unién entre distintos materiales, la union de distintos
elementos constructivos y a los diferentes niveles en
la construccion.

En cuanto a los elementos constructivos, se refiere al
cambio entre elementos verticales y elementos hori-
zontales, en las uniones se dan puentes térmicos que
deben ser claramente identificados, para poder elimi-
nar esta perdida de energia. Al igual que en las perfo-
raciones en estos elementos, ya sean de igual manera
elementos verticales u horizontales, que estan en con-
tacto con el medio exterior (ventanas, puertas, etc.).

También de un nivel a otro, cuando existen diferentes
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plantas o configuraciones arquitectonicas que poseen
ciertos desplazamientos, ahi es donde se deben vi-
sualizar los puentes térmicas.

;Cudles son los pardmetros de confort que se debe-
rian ejecutar al momento de disefiar una residencia
en la zona centro del pais, hablando en un clima cd-
lido - templado?

En nuestra geolocalizacién, nosotros no ponemos
mucho hincapié en estos elementos energéticos, en la
arquitectura sustentable o en el confort. En la cons-
truccion no se pone tanto énfasis, y yo considero que
es principalmente porque no tenemos cuatro estacio-
nes, como en otras zonas del hemisferio norte o he-
misferio sur. Ese es uno de los principales problemas,
por lo que en nuestra geolocalizaciéon no aplicamos
las técnicas constructivas sostenibles que son reque-
ridas.

Es muy importante saber que cualquier puente térmi-
co o cualquier pérdida de energia significa un costo
también, un costo en la practicabilidad del edificio.

Hay que tener en cuenta, que, con s6lo poner énfasis
en saber elegir materiales, saber elegir configuracio-
nes arquitectonicas apropiadas, se va a ahorrar no
solo energia sino también dinero, eso dard un mejor
desempenio de la edificacion a lo largo del tiempo.

La residencia puede ser una de las edificaciones mas
comunes, pero también es quizas la menos resuelta en
una forma bien hecha. Si nosotros pusiéramos desde
el disefio mayor énfasis en como va a operar esa edi-
ficacion, vamos a darnos cuenta que el ahorro va a ser
increible, tanto en energia eléctrica o en agua. Incluso
si nosotros logramos obtener estrategias pasivas, en
el calentamiento o enfriamiento de una edificacién,

se van evitar muchos elementos de apoyo como un
calefactor o un ventilador, va ser un total ahorro.

¢Cudles son las estrategias bioclimdticas que se pue-
den aplicar a residencias construidas y presenten
problemas de confort térmico?

Si es que la edificacion ya estd construida, hay que
hacer un analisis particularizado. Al tener ya la edi-
ficacion escogida, lo primero seria analizar los ele-
mentos que brindan y como es energia es captada
por la edificacion. Hay que observar puntualmente la
edificacion y como esta funcionando. En este caso se
analizan los factores climaticos, como el sol, donde se
observa que parte de la vivienda tiene una mayor o
menor captacion solar.

Una estrategia puede ser cambiar el material de los
elementos divisorios para quizas captar todo ese ca-
lor y llevarlo a diferentes partes de la vivienda. Lo
mads importante es, analizar la fuente de energia, ana-
liz6 a que espacio me da y que necesito aplicar. Hay
que observar que espacios van a ser los mas afecta-
dos, y de alli se genera una estrategia para mejorar
la vivienda.

Las estrategias pueden ser materiales, cambiar la
configuracion de ciertos espacios para mejorarlos, no
solo espacialmente sino también en términos biocli-
matico, todo eso va ser el analisis que se tenga década
edificacion.

¢cQué tipo de aislante (material) se podria aplicar a
las zonas donde se presenta un puente térmico?
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Primero depende de ddnde se encuentra el puente
térmico puente térmico, y es un puente térmico por
cambio de material, se debe intentarse sellar y hacer
un tipo de aislamiento constructivo, dependiendo del
material base y el material de recubrimiento adicio-
nal.

¢En qué elemento estructural de las residencias segiin
su experiencia considera que se presentan con mayor
fuerza los puentes térmicos?

Se puede presentar en las uniones entre elementos
horizontales o verticales quedan al exterior. En el
cambio de materiales es donde se va a observar una
mayor cantidad de puentes térmicos.

Anexo 17 Entrevista al Experto Ing. Juan Fernando Vis-

conez
ENTREVISTA N. 2
Fecha: 11/01/2022
Datos Generales

Nombre de la persona entrevistada: Juan Fernando
Vasconez

Titulo: Ingeniero Ambiental en manejo de riesgos na-
turales

Especialidad: Maestria tecnologias urbano sosteni-
bles, especializado en la sostenibilidad y cambio cli-
matico y urbano.

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y
Freddy Llerena

¢Como definiria usted a un puente térmico, y como lo
identificaria dentro de una construccion?

Espacio de ganancia o pérdida de eficiencia térmica,
el identificar los puentes térmicos puede ser median-
te la observacion de los materiales a simple vista, y
siendo mas técnicos la identificacion seria mediante
camaras térmicas y con estudios a distintas horas del
dia.

(Como afectan los puentes térmicos a la eficiencia
energética de las residencias?

Tomando en cuenta que Ambato tiene un clima tem-
plado con una temperatura de 12°C° a 20° C° maxi-
mo, hablamos que si en la tarde se tiene una pérdi-
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da de calor en la residencia, serd notable una mayor
demanda energética en la noche pues se ha visto la
adquisicion de calentadores por parte de las personas
por estas razones. Esto por el no aislamiento térmico
de las residencias.

;Cudles son los pardmetros de confort que se debe-
rian ejecutar al momento de disefiar una residencia
en la zona centro del pais, hablando en un clima cd-
lido - templado?

Para un disefio eficiente dentro de pardmetros de
confort entra el uso adecuado de la luz, es decir la
luminosidad que se le otorga a los espacios en las re-
sidencias, ademas de colocar la ventilacion adecuada
para todos los espacios, a esto sumado la orientacion
de la vivienda.

¢Cudles son las estrategias bioclimdticas que se pue-
den aplicar a residencias construidas que presenten
problemas de confort térmico?

Una de las principales estrategias seria influenciar en
el color de la mamposteria y en el color de los techos,
hablando como estrategias de bajo costo de un trata-
miento de pintura. Una estrategia ya mas elaborada
podrian ser los muros verdes o techos verdes para te-
ner una mejor eficiencia térmica.

¢En qué elemento estructural de las residencias segiin
su experiencia considera que se presentan con mayor
fuerza los puentes térmicos?

Principalmente es en los techos porque es en la zona
donde mas errores se comete al disefar y por la se-
leccion incorrecta de los materiales. Esto ademas por
no hacer el proceso de impermeabilizacion adecuado.

cQué tipo de aislante (material) se podria aplicar a
las zonas donde se presenta un puente térmico?

Hablando desde el aislante mas barato se puede men-
cionar el carton, ademas también se usa la fibra de
vidrio.

¢Como se puede catalogar a las residencias del Ecua-
dor refiriéndonos al ambito bioclimdtico o una ar-
quitectura sostenible?

Si se considera desde las casas patrimoniales se pue-
de decir que son casas con confort térmico y consi-
deraciones bioclimaticas porque la gente utilizaba el
sentido comun y ahora en las residencias actuales las
personas buscan el costo beneficio, construir a bajo
costo sin considerar un confort adecuado. Pero si
existen excepciones de disefios que se estan dando
con tendencia y criterios de arquitectura sostenible y
estrategias bioclimaticas.

Creo que existe una tendencia a la bioclimatica y sos-
tenibilidad actualmente hacia las residencias, pero el
costo y el desconocimiento de las personas hacia este
tipo de construccion hace que se opte por residencias
convencionales sin mayor criterio de disefo.
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Anexo 18 Entrevista al Experto Ing. Sebastidn Ddvalos
ENTREVISTA N.3
Fecha: 11/01/2022

Datos Generales

Nombre de la persona entrevistada: Sebastian Dava-
los Sanchez

Titulo: Ingeniero Gedgrafo

Especialidad: Gestion Ambiental y Urbanismo

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y
Freddy Llerena

¢Cudles son las acciones en las ciudades para solu-
cionar problemas de confort térmico?

Para la regularizacion del clima dentro de las ciuda-
des, hay un proyecto ejemplo en la ciudad de Quito
terrazas ecologicas con el fin de crear areas verdes
utilizando especies endémicas con el fin de recuperar
la vegetacion y conectividad al habitat con la ciudad.
Influyendo en el microclima de la ciudad, ayuda a re-
gular la temperatura en zonas donde hay la presencia
de islas de calor.

;Cudles son los pardmetros de confort que se debe-
rian ejecutar al momento de diseiiar una residencia o
a nivel urbano en la zona centro del pais, hablando
en un clima calido - templado?

Considerar la temperatura de la ciudad entre mas
templada brinda confort, presencia de espacios ver-
des para la regulacion térmica, parametros de espa-
cios de sombras y proteccion por el calor o precipita-
ciones que se pueden generar.

¢Con qué parametros se considera a una ciudad sos-
tenible?

Ciudad sostenible se la considera por el cumplimien-
to de indicadores comprendiendo cuatro principales
aspectos el acceso al agua y manejo de recursos hi-
dricos, manejos de residuos, movilidad, transporte y
energia.

Se involucra espacio publico le compete al tema mu-
nicipalidad como residencias en cuestion de aplica-
cion de energias renovables.

¢Cudl es los efectos que presentan las residencias ale-
dafias a rios?

Se crean los microclimas en la ciudad afectan a las
ciudades ya que varian a la temperatura ambiente,
humedad, direccion y velocidad del viento, inclina-
cion hacia el sol, estos factores se relacionan a los
barrios o edificaciones cercanas de rios, esto se da
principalmente por la topografia demostrado por la
variacion de alturas.
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Anexo 19 Entrevista al Experto Arq. Domenika Baquero
ENTREVISTA N. 4
Fecha: 01/02/2022

Datos Generales

Nombre de la persona entrevistada: Arq. Doménika
Baquero.

Titulo: Arquitecta por la Universidad de las Améri-
cas.

Trabajo: Se desempefia como arquitecta senior, cola-
boradora en el estudio Bernardo Bustamante.

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y
Freddy Llerena

;Como definiria usted a un puente térmico, y como lo
identificaria dentro de una construccion?

Pueden ser las pérdidas o ganancias de energia, ha-
blando desde la experiencia en las construcciones que
se realiza en los valles de Quito, el estudio y analisis
de las condicionantes resultan importante. Se debe
pensar en la contaminacién que se puede generar in-
cluso al momento de construir y menorar las emisio-
nes de CO2 en el proceso.

(Como afectan los puentes térmicos a la eficiencia
energética de las residencias?

Se debe tener en cuenta desde el disefio el control de
la temperatura de las edificaciones. La aplicacion de
estrategias de disefio mas que la materialidad ayuda
a la reduccion del consumo de energia, como el uso
de la orientacion y ventilacion cruzada. Esto depen-
diendo de la zona climatica en la que se encuentre

estudiando.

¢Cudles son los pardmetros de confort que se debe-
rian ejecutar al momento de disefiar una residencia
en la zona centro del pais, hablando en un clima cd-
lido - templado?

Se debe tener el equilibrio en la temperatura, mante-
niendo un clima templado en los espacios, generando
el confort necesario a los habitantes. Usar la ventila-
cion cruzada ayuda mucho en el confort, ademas se
debe tomar en cuenta la temperatura de los materia-
les. Las superficies expuestas al sol presentan mayo-
res afectaciones sobre todo las losas en las cuales las
fisuras se hacen presentes y el proceso de curado de
las mismas es muy demorado. Para ello se aplican es-
trategias como capas de materiales que reduzcan el
impacto directo del sol y creando una reflectancia del
calor.

¢Cudles son las estrategias bioclimdticas que se pue-
den aplicar a residencias construidas que presenten
problemas de confort térmico?

En base a la experiencia en remodelacion en patrimo-
nio, aqui se toma en cuenta el entorno. Los cambios
de materiales varian dependiendo de las caracteris-
ticas especificas de cada construcciéon pues ninguna
sera igual. Si el espacio entrepiso es suficiente las ca-
maras de aire con lana de roca ayuda como aislante
acustico y térmico.

¢En qué elemento estructural de las residencias segiin
su experiencia considera que se presentan con mayor
fuerza los puentes térmicos?

Lo que se ha visto bastante es en las construcciones
patrimoniales es las fugas de calor en los entrepisos.

= UNIVERSIDAD =

Y INDOAMERICA

131

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN MAMPOSTERIA

EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Para el caso de ventanas no necesariamente se deben
remplazar sino se pueden aplicar quiebra soles para
mitigar esa absorcion de calor. Las paredes son mas
versatiles para la intervencion, lo que se debe tener en
cuenta es el mantenimiento del material para que la
misma sea mas eficiente y en donde va a ser colocado
dicho material.

¢Como se puede catalogar a las residencias del Ecua-
dor refiriéndonos al ambito bioclimdtico o una ar-
quitectura sostenible?

Por las condiciones climaticas donde vivimos se pue-
de decir que estamos en un espacio privilegiado, pues
el pais no presenta cambios agresivos de temperatu-
ra, lo que facilita la implementacion de estrategias y
el aprovechamiento al maximo de las mismas, ade-
mas de hacer uso de energias renovables que brinda
el pais. Aqui el problema es que en las construcciones
informales son las que presentan una contaminacion
en varios aspectos pues no aplican estrategias y ha-
cen uso de materialidad inadecuada sin considerar
los desechos que dejan detras.

Una vivienda sustentable no siempre se relaciona a
que es la mas cara porque no es asi, lo que pasa es que
las personas tienen un desconocimiento de este tipo
de arquitectura y los beneficios de la misma, y como
la misma puede ser concebida.
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Anexo 20 Plano de Vivienda 1
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Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 21 Fachadas y Cortes de la Vivienda 1

CORTE A-A' FACHADA FRONTAL

Ese:1:200 cec. 1900

CORTE B-B' FACHADA LATERAL IZQUIERDO
Esc: 1200 Esc: 1200

tEH_u —

CORTE C-C' FACHADA POSTERIOR

Esc: 1200 Esc: 1200

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 22 Levantamiento 3D de la Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 23 Planos Arquitectonicos Vivienda 2
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Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 24 Cortes de la Vivienda 2
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Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 25 Fachadas de la Vivienda 2

FACHADA LATERAL IZQUIERDA

ESC 1:100

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR
ESC 1:100 ESC 1:100

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 26 Levantamiento 3D de la Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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