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RESUMEN EJECUTIVO

Ambato es una ciudad con una ubicacion geografica privilegiada, de tal manera que sus condiciones climaticas permiten
un desarrollo urbano adecuado, no obstante, las residencias urbanas de la ciudad deben cumplir con parametros de confort
que aseguren el desarrollo de los usuarios. El objetivo fue identificar, diagnosticar y proponer soluciones para la mitigacion
de puentes térmicos existentes en las cubiertas de las residencias, siendo una de las causas que afecta a la eficiencia energética
de las edificaciones y el confort térmico de los espacios. El estudio partié del andlisis de referencias bibliograficas sobre
arquitectura sostenible y puentes térmicos en residencias, entendiendo este problema en varios casos a escala macro, meso
y micro, siendo la falta de uso de materiales aislantes los causantes de estos problemas de disconfort. De esta manera en
la investigacion se aplicaron técnicas de recoleccion y evaluacion de datos de las edificaciones analizadas, obteniendo la
informacion necesaria y concreta, y de esa forma generando las propuestas adecuadas al problema estudiado. Es asi, que
el resultado fue una serie de simulaciones térmicas de forma grafica del estado actual de las residencias y de las propuestas
para cada una de ellas con la implementacién de materiales aislantes que mejoran el confort térmico de los espacios. Se
obtuvieron finalmente técnicas de mejora constructiva claras para la mitigaciéon de puentes térmicos en las residencias
urbanas, ademas de un resultado tedrico y grafico que sirvan de sustento del tema para usos académicos.

DESCRIPTORES: Aislantes, confort, eficiencia energética, puentes térmicos, residencias urbanas.



ABSTRACT

Ambatoisa city with a privileged geographical location, so that its climatic conditions allow an adequate urban development.
However, urban residences of the city must comply with comfort parameters to ensure the development of users. The
objective was to identify, diagnose and propose solutions for the mitigation of existing thermal bridges in residential
roofs, being one of the causes that affect the energy efficiency of buildings and the thermal comfort of the spaces. The
study was based on the analysis of bibliographic references on sustainable architecture and thermal bridges in residences,
understanding this problem in several cases at macro, meso and micro scale, being the lack of use of insulating materials
the cause of these discomfort problems. In this way, the research applied techniques of data collection and evaluation of
the analyzed buildings, obtaining the necessary and concrete information, and thus generating the appropriate proposals
to the studied problem. Thus, the result was a series of thermal simulations in graphic form of the current state of the
residences and the proposals for each one of them with the implementation of insulating materials that improve the
thermal comfort of the spaces. Finally, clear construction improvement techniques were obtained for the mitigation of
thermal bridges in urban residences. In addition the theoretical and graphic results will serve to support academic uses.

KEYWORDS: Comfort, energy efficiency, insulation, thermal bridges.
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DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN RESIDENCIAS DE LA ZONA
URBANA DE AMBATO, CON UN ENFOQUE EN CUBIERTAS Y SU CORRECTA APLICACION

1. INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion estd enfocado al
tema del Diagnostico y mitigacion de puentes térmicos en
residencias de la zona urbana de Ambato, con un enfoque
especifico a las cubiertas de estas construcciones. Para lo
cual se tiene como un problema generalizado el Disconfort
térmico en los espacios y la ineficiencia energética que
presentan estas residencias.

Para el andlisis de dicho problema serd necesario
mencionar las causas, entre ellas se puede resaltar la
incorrecta aplicacion de las técnicas constructivas en la
zona de estudio, se puede entender a esta causa como el
bajo interés por cumplir con los estandares adecuados de
construccion y el poco estudio del caso para las propuestas
de construcciéon basandose tUnicamente en técnicas
tradicionales o la mala eleccién de materialidad como parte
de la aplicacion de aislantes.

El estudio de esta problemética parte con el interés de
analizar el confort de las residencias de la ciudad de Ambato
y la btsqueda de soluciones a la eficiencia energética,
partiendo que el disconfort térmico incide mucho en los
espacios debido a los puntos de pérdida o ganancia de
calor que las mismas pueden llegar a presentar. Por lo
cual genera un interés de diagnosticar estas edificaciones
y proponer soluciones teéricas y practicas para ayudar a la
mitigacion de dichos problemas, aportando de esa manera
un conocimiento a nivel académico y una solucién o
alternativas a nivel profesional.

Para ello se dispone el diagnosticar los puentes térmicos
en las cubiertas de las residencias mediante un proceso

de observacién y recopilaciéon de datos, para generar
soluciones eficientes al caso de estudio.

En el capitulo 1 se ha realizado la contextualizacion del
problema donde se detalla o enmarca al disconfort térmico
y la ineficiencia energética como uno de los causantes de
espacios poco habitables y un consumo de energia excesivo,
y no solo en la ciudad de Ambato.

En el capitulo 2 se vera el estado del arte y como esta el
mismo problema en otras ciudades del mundo, conociendo
de esa manera las situaciones similares de ellas y que es
lo que piensan los diversos actores respecto a este tema,
conociendo de igual manera el tema de sostenibilidad
como materia y fundamento tedrico del tema. Esta
presente el estudio de la arquitectura sostenible y como la
misma debe considerarse como una manera de construir y
remplazar a la arquitectura tradicional, ademas del estudio
bioclimatico que permita la propuesta de estrategias bajo
principios de sostenibilidad para la aplicacién y mitigacién
de los factores climaticos.

En el capitulo 3 el estudio se centra especificamente a
la ciudad de Ambato conociendo historia y antecedentes
de la misma, delimitando el sector de estudio bajo
consideraciones especificas y de normativa, pero bajo su
respectiva justificacion del sector y barrio de la ciudad, en
otras palabras, un diagndstico de los aspectos de la zona.
Se hara uso de lo observado y analizado en los capitulos
anteriores, toda la informacién recopilada y fichas
levantadas, con todo este material el capitulo desarrollara
las ideas de anteproyecto o innovadoras, para seguidamente
ponerlas en practica en las simulaciones correspondientes y
poder obtener los resultados respectivos de la investigacion
aplicada.
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DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN RESIDENCIAS DE LA ZONA
URBANA DE AMBATO, CON UN ENFOQUE EN CUBIERTAS Y SU CORRECTA APLICACION

1.1. CONTEXTUALIZACION

El crecimiento acelerado de las urbanizaciones dentro
de las ultimas décadas a escala global ha generado de cierta
manera el origen de alteraciones en el sistema de cada una
de las ciudades y de su funcionamiento.

Estas alteraciones se ven reflejadas en paises con un nivel
elevado de poblacién los cuales en la ultima década han
experimentado incrementos considerables en su consumo
energético, esto ligado a conseguir confort y ambientes
idoneos dentro de las viviendas. Pues es de saber que el
ser humano actualmente pasa la mayor parte de su tiempo
en ambientes interiores por ello su consumo energético es
mucho mas elevado. (Sanchez & Reyes, 2015)

A nivel mundial las edificaciones constituyen el 40% del
uso de la energia, dentro de estas premisas se concluye que
el confort térmico esta validado como una de las variables
qué afecta en gran medida el confort de cada uno de los
espacios interiores, lamentablemente en la actualidad en
América Latina la busqueda del confort térmico no ha
sido uno de los principales aspectos al momento de la
construccion; pues el factor socio-econdmico ha jugado un
rol importante dentro de estas decisiones.

Es asi que observamos que esté disconfort térmico e
ineficiencia energética se da a nivel global tomando en
consideracion a Espaia como uno de los puntos de andlisis
en nuestra escala Macro. En este estudio basa su analisis a los
puentes térmicos de los edificios residenciales de Valencia
en la actualidad, donde busca determinar las tipologias
constructivas y que afectaciones en el confort tienen cada
una de ellas y que posibles soluciones podrian tener.

En América Latina también se habla de un disconfort
térmico y de una busqueda de iniciativas, las mismas que
corresponden a un 80% en evaluar el rendimiento de
las edificaciones a partir de la demanda energética y el
cumplimiento de ciertos indicadores de la misma, y un 20%
en evaluar el rendimiento de dichas edificaciones segtn el
consumo energético

A escala meso en América Latina tenemos el caso como
en Argentina especificamente en Mendoza, donde un
estudio centra su interés en la calidad térmico - energética
de las viviendas sociales de Mendoza, las mismas analizadas
en condiciones de uso real, buscando las sensaciones
térmicas que presenta las viviendas, ademas de demostrar
el déficit en el rendimiento energético de las mismas y
cudles son las razones que producen dicho problema. Con
unas mejoras en la envolvente se estima que la eficiencia en
el ahorro energético de estas viviendas sube un 35%.

Con el pasar de los anos, toda edificacion sea residencial
o de uso publico se deteriora por distintos factores externos
a la misma, los cuales en muchos casos son afectados a
mayor escala por la mal aplicacion de sistemas constructivos
al momento de su construccion.

Este deterioro afecta fuertemente a la eficiencia
energética de la edificaciéon pues significara mayor gasto
para los propietarios del inmueble al tener que buscar
la manera de reducir estas molestias, esto sin olvidar los
ambientes que se crean en la edificacién los mismos que
producen a corto o largo plazo problemas en la salud de
sus habitantes.

Dichas afirmaciones se pueden observar en viviendas
de todo el Ecuador hablando directamente de nuestro pais,
pues estamos conscientes que no todas las construcciones
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han sido concebidas adecuadamente, el pais contiene zonas
climaticas en su mayor parte himedas y zonas frias lo que
corresponde a la sierra ecuatoriana por lo cual cada zona
del pais tiene ciertas consideraciones en su manera de
construir.

Para el caso a escala micro se analiza un estudio
realizado en Cuenca, Ecuador, donde parte a raiz del
consume energético elevado de los ultimos afos por
el crecimiento en el sector residencial. Los residentes
catalogan sus viviendas como frias y oscuras, premisas
que dan paso a un estudio de la parte formal de las
edificaciones, ya que el desempefio energético se ve
afectado en gran parte por el disefio formal de estas
residencias.

El disconfort térmico y la deficiencia energética en
las viviendas de distintos lugares del mundo, proponen
el centrar el estudio en la provincia de Tungurahua
especificamente en la ciudad de Ambato la misma que
al estar en la zona centro del pais contiene un clima
continental templada, realmente privilegiado por su
temperatura y condiciones fisicas, ya que no cambian de
manera drastica a lo largo del afio.

A pesar de ello no estd libre del deterioro por el tiempo
o por distintos factores, inclusive por la mala praxis en
el sistema constructivo con el que pueden llegar a ser
disefiadas las edificaciones en caso de no regirse al cédigo
técnico de la edificacion, por ello en el caso de estudio de
titulacion se busca identificar aquellos puentes térmicos
y su afectacién en las residencias urbanas de la ciudad
y buscar dar solucién a las mismas, para evitar dicha
disconformidad térmica de las edificaciones.

Figura 1.
Mapa de las Zonas Climaticas del Ecuador.
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Nota: Tomado de Registro meteorolégico INAMHI.

De manera que sera importante conocer que “los
puentes térmicos pueden tener un gran impacto en la
demanda energética de un edificio” por lo tanto estos
puentes térmicos no solo generaran mayor gasto en la
calefaccion de los espacios, sino muchos mas problemas de
salud y seguridad.

En el Ecuador dentro de la Norma Ecuatoriana de la
Construcciéon (NEC) contiene sus capitulos referentes
a la EFICIENCIA ENERGETICA en Edificaciones
Residenciales (EE), en su contenido menciona que:

“Esta alineado al eje de habitabilidad y salud con
el fin de definir criterios y requisitos minimos que
se consideran al momento de disefiar y construir
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residencias a nivel nacional, para poder optimizar
el consumo energético, pero asegurando el confort
térmico de las personas segun el clima del sector.
Ademds, busca cumplir los objetivos del plan
nacional de desarrollo con calidad y seguridad.”
(vivienda, 2018)

Basados en estos apartados y en observaciones
en la ciudad de Ambato el area urbana ha crecido
considerablemente en los tltimos afios lo mismo que ha
llevado a una alza en el consumo energético para conseguir
espacios confortables en las viviendas que para muchos de
sus usuarios son frias y oscuras, de no corregir este tipo de
problemas llegara un punto de inhabitabilidad de ciertas
viviendas dentro de unos afos, pues el cambio climatico
se esta haciendo presente en todo el mundo y nuestro pais
no esta exento de esta realidad, no es de sorprender que
en unos afos tengamos estaciones marcadas y veremos lo
importante que es la eficiencia en nuestras viviendas y la
correccion de estos puentes de entradas o perdidas de calor
que puede tener las edificaciones.

Figura 2.

Eficiencia Energética
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Nota: Se demuestra un diagrama de lo que es la eficiencia energética y como la
misma se cumple. Tomado de Garperenergy

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cudl es el disconfort generado por puentes térmicos
existentes en las cubiertas de las residencias urbanas de
Ambato y la eficiencia energética de las construcciones.

Figura 3.

Esquema de problematizacion

Problemas a mediano y largo
plazo en el confort térmico de
las residencias y afectaciones en
la salud, ademas de deterioro
constante de la estructura

Disefios  inadecuados  de
residencias y una inexistencia de
la arquitectura bioclimatica.

Consumo energético elevado en

las residencias en la bisqueda
por alcanzar un
confortable.

Disconfort

existentes en las cubiertas de las residencias

urbanas de Ambato y como inciden en la eficiencia
energética de las construcciones

generado por puentes

térmicos

B

Incorrecta  aplicacion  de
materiales y  técnicas
constructivas en las cubiertas
de las residencias urbanas de
Ambato.

Falta de control y aplicacion de las
normas de la construccion sobre
eficiencia energética del pais con
respecto a criteriosy requisitos
minimos en el disefio de viviendas.

Desconocer  las  condicionantes
climticas del sector y la incidencia
que tienen sobre las cubiertas de las
residencias, para la correcta aplicacion
de estrategias energéticas en ellas.

Nota: Definicion de causas y efectos del problema. Elaboracion propia.

1.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

sExiste disconfort térmico dentro de las residencias urbanas
de la ciudad de Ambato?

;Los sistemas constructivos empleados en las cubiertas
de las residencias de la ciudad de Ambato, en el Barrio
Ingahurco, influyen en el confort térmico de los espacios?

sEs posible solucionar problemas de confort y eficiencia
energética en residencias urbanas existentes del barrio
Ingahurco, de la ciudad de Ambato, mediante el empleo de
estrategias en las cubiertas que mitiguen los puentes térmicos?
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1.4. JUSTIFICACION

Resulta pertinente el estudio del confort térmico en
las viviendas de las ciudades latinoamericanas, es por
ello del presente trabajo de titulaciéon el mismo que tiene
como objetivo central generar el analisis del disconfort
térmico dentro de las residencias en la zona urbana, en el
caso especifico de la ciudad de Ambato y de la eficiencia
energética que estas poseen en base a sus factores fisicos y
sociales en donde se encuentra.

La ciudad de Ambato como muchas otras ciudades
de la Sierra ecuatoriana debido a su crecimiento urbano
a reflejado un consumo energético elevado debido a la
demanda de energia que necesita cada uno de los espacios
para ser confortables en las viviendas.

El problema de esto no solo radica en como ha ido
creciendo la zona urbana de la ciudad, sino el problema va
mas all4 de ello, es en cdmo se ha ido edificando cada una
de las viviendas es decir; cdmo han sido construidas, qué
tipo de materiales se han utilizado, puesto que varias de
estas razones son responsables de que muchas estrategias
bioclimadticas no han sido explotadas al 100% dentro de
nuestro pais, abusando de cierta manera que estamos en un
pais privilegiado sobre todo en la zona centro del mismo,
de manera que mantenemos un clima muy regular durante
el afio.

Pero debido a esa confianza y poco interés por la
eficiencia energética durante la pandemia pudimos observar
las deficiencias que tenia cada uno de nuestros hogares o
lugares de residencias. Por ello la importancia cientifica de
la siguiente investigacién ya que busca generar el impacto
social necesario para crear conciencia en los habitantes.

La investigacion busca dar soluciones practicas a
residencias ya construidas qué presentan este tipo de
problemas en su confort y eficiencia, pues el plantear
estrategias y soluciones a las viviendas de la ciudad
generard un beneficio importante para aquellos habitantes
que han sentido el disconfort mostrando una forma
distinta de percibir sus espacios y el desarrollo pleno de
sus actividades, ademds de entregar un aporte tedrico
para futuras investigaciones y construcciones dentro de
la ciudad de Ambato y beneficiando a mas ciudades que
presenten condiciones similares.

Para la eficacia del documento de investigacion se
parte con una metodologia de observacion y recopilacion
de datos, argumentos, vivencias, testimonios y estudios
tedricos previos de distintos articulos.

Como constancia de la veracidad de la informacién
proporcionada a lo largo del documento, se desarrollara
con la guia de documentos cientificos, pruebas en sitio,
céalculos correspondientes y sustentdndonos en programas
de analisis y simulaciones.

Figura 4.

Ejemplos de termografias.

e

Nota: Se muestran como son los estudios de termografias en una viviendo, ejemplos.
Tomado de Terma Graf SL.
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1.5. OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer una solucién de puentes térmicos en las
cubiertas de las residencias urbanas de Ambato, mediante
el analisis y simulacion de materiales en el programa Therm
que mejoren el confort térmico y la eficiencia energética
para la estandarizacion de técnicas de mejora constructiva.

Objetivos especificos

o Identificar las patologias en las cubiertas que inciden
en el confort de las residencias urbanas de la Ciudad
de Ambato.

o Diagnosticar los puentes térmicos que generan
disconfort a través de las cubiertas de los casos de
estudio.

o Proponer soluciones para las cubiertas de las
residencias urbanas analizadas de la ciudad de Ambato
de manera que incidan positivamente en el confort y
eficiencia energética.

1.6. FUNDAMENTO TEORICO - CONCEPTUAL

1.6.1. FUNDAMENTO CONCEPTUAL

Parala comprension de la presente investigacion, resulta
necesario inquirir sobre varios de los temas de los cuales
esta conformado el trabajo, con la finalidad de entender a
profundidad la terminologia empleada en el desarrollo de
conceptos y definiciones a lo largo de la investigacion.

Eleje deinvestigacion con el que estd orientado el estudio
es la arquitectura sostenible, por ello todo el desarrollo de
hipétesis, variables y resultados estaran analizados por un
enfoque cientifico, con el apoyo de articulos cientificos,
referencias bibliograficas, etc.

Empezamos abordando el tema desde el confort
ideal en las residencias y lo eficientes que deben ser las
mismas dependiendo en donde se encuentren o bajo qué
condiciones, resulta importante el conocer que aspectos
influyen en especifico y qué importancia tiene el manejo
adecuado de estrategias sostenibles contra cambios
climaticos y afectaciones en las residencias. De esta manera
se parte a conocer ciertos aspectos del fundamento que
contiene esta investigacion.

Arquitectura Bioclimatica

La arquitectura bioclimatica es denominada novedosa,
(Pifieiro, 2015) menciona que la bioclimatica controla
desde los aspectos fisicos como luz, espacio y color, hasta
las emociones, sensaciones y comportamientos en los
usuarios de los espacios arquitecténicos, se trata ademas
de un control de pardmetros de temperatura, con el fin
de poder aplicar medidas pasivas que le den la autonomia
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al edificio de alcanzar el confort térmico adecuado por si
mismo, es decir, que el mismo se ventile, caliente y enfrie
por su cuenta sin necesidad de aplicacion de dispositivos
extra.
Figura 5.

Los principios basicos de una casa pasiva
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Nota: Se observan los principios que debe tener una casa para cumplir una arquitec-

tura bioclimética. Tomada de Passivhaus Institut.
Ubicacion geografica

Este trabajo investigativo se lo realizo en la zona
centro del territorio ecuatoriano, donde se encuentra la
provincia de Tungurahua y especificamente en el caso de
estudio el cantén Ambato, donde se delimitara un poligono
especifico para el caso concreto de tesis. “El canton Ambato
posee una superficie de 999.1 km2 la cual estd limitada al
noroccidente con las provincias de Cotopaxi y Bolivar; al
Este con Mocha, Tisaleo y Cevallos. Al Sur esta limitando
con Chimborazo”. (Hidalgo, 1997)

Ambato por ser la capital de la provincia se vuelve la
mas importante y una de las mas prosperas del Ecuador,
mediante el ultimo censo realizado en el 2010 el Instituto
Nacional Estadistico y Censos de Ecuador contabilizo
un total poblacional en Ambato de 329.856 habitantes de
los cuales 159.830 son hombres y 170.026 son mujeres.”
(INEC, 2010)

Condiciones climatoldgicas

En Ambato se tiene registro de condiciones
climatolégicas variables debido a los vientos provenientes
del sureste “los pisos altitudinales presentan cambios
de temperatura de abril a septiembre con presencia de
lluvias, frios, nubosidad y de octubre a marzo vientos del
sur a norte; el ascenso de temperatura hace que Ambato
tenga una media de 18° C”. (Barragan, Salman, Virginia , &
Cordova, 2003)

Confort térmico

Es la sensacion neutra de las personas con respecto
al ambiente térmico. Segin la norma ISO 7730 “es una
condicion mental en la que se expresa la satisfaccion con
el ambiente térmico”. Para ello el confort térmico depende
de algunos parametros externos, como temperatura del
aire, humedad relativa, velocidad del aire, ademas de otros
aspectos como cantidad de ropa o el metabolismo de cada
individuo.

Parametros de confort

Para medir estos parametros, comenzamos por conocer
las condiciones de confort térmico, existen dos condiciones
que se deben cumplir para mantener el confort térmico en
el espacio como se indica:

“La combinacion instantdnea de temperatura
cutdnea y temperatura corporal basal da como

—— UNIVERSIDAD —

¥ INDOAMERICA

26 Llerena Paredes Freddy Alexander



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN RESIDENCIAS DE LA ZONA
URBANA DE AMBATO, CON UN ENFOQUE EN CUBIERTAS Y SU CORRECTA APLICACION

resultado una sensacién térmicamente neutra.
Se debe respetar el equilibrio térmico (el calor
generado por el proceso de metabolismo debe ser
igual al calor perdido por el cuerpo).” (Torres, 2010)

Para ello entendamos que la (ISO 7730, 2005) define
al confort térmico como la condiciéon mental en la que se
expresa la satisfaccidon con el ambiente térmico.

A sabiendas de ello se definen 4 parametros ambientales
del confort térmico segin (Parsons, 2010), estos son
Temperatura del aire, temperatura media radiante,
humedad relativa y velocidad del viento.

Empecemos hablando por la temperatura del aire en
los espacios también denominada “temperatura adecuada”
que se considera para las personas lo mas importante en las
viviendas, para tener una zona de confort térmico adecuada
se debe mantener una temperatura entre los 16° Cy 30 °C.

“La temperatura media radiante es aquella
temperatura constante que tiene un espacio
imaginario donde las transferencias de calor del
cuerpo humano son igual al del espacio no uniforme
real”’ (Parsons, 2010)

La humedad relativa se refiere a la humedad que tiene
una masa de aire sin sobrepasar el maximo para que llegue
a condensarse.

Velocidad del viento se toma en cuenta al momento
de realizar los calculos de sensacion térmica medidos con
anemo&metros.

Para conseguir un confort satisfactorio la NEC-11 en
su capitulo 13 (Vivienda, NEC-11, Capitulo 13: Eficiencia
energética en la construccion en Ecuador, 2011), menciona
que estos aspectos deben tener un equilibrio como:

- Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C.
- Temperatura radiante media: entre 18 y 26 °C

- Velocidad del aire: entre 0,05 y 0,15 m/s

- Humedad relativa: entre el 40 y el 65 %

Figura 6.

Parametros de confort en una vivienda.

Temperature @

Sunlight Humidity
Radiant
heat
Airflow

f

Nota: Se observan los pardmetros que deberia cumplir en los espacios. Tomado de

hildebrandt Gruppe

Confort Higrotérmico

El confort higrotérmico o comodidad higrotérmica,
consiste en la ausencia de malestar térmico, de manera
que los mecanismos de regulacién del calor del cuerpo,
como el metabolismo, la sudoracién y otros mecanismos,
no se activan durante la actividad sedentaria y el uso de
ropa ligera. Para las personas vestidas con ropa ligera, la
comodidad se logra con calor humedo con una temperatura
de 21 ° Ca 25 ° Cy una humedad relativa de 20% a 75%.
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Figura 7.

Confort Higrotérmico
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Nota: Se muestra la zona de confort adecuado en medio del equilibrio de todos los

parametros. Tomado de slideshare Factores de confort.

Temperatura radiante media

Es el total de la temperatura de mobiliarios o la suma de
los mismos, como son paredes (envolvente), techo y suelo.
Figura 8.

Temperatura radiante media
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Nota: Se ubica la zona de temperatura radiante adecuado. Tomado de (Blender, 2015)

Temperatura del Aire

Es importante mantener una temperatura en el aire de
20°Centemporada deinvierno yde 25 °C durante el verano.
A esto (Blender, 2015) menciona que la temperatura del
aire puede determinar la cantidad de calor que un cuerpo

pierde hacia el aire, esto por conveccion.
Velocidad del aire

En este aspecto las personas no pueden determinar
la velocidad del aire, pero si sentir la pérdida de calor
por el contacto con el mismo, este efecto por conviccion,
dependera mucho del nivel de actividad o movimiento del
aire y de la temperatura del lugar, pues sobre los 37 °C el aire
ya no enfria el cuerpo humano sino por el contrario el aire
en movimiento calienta la piel. Las brisas mdas agradables
seran aquellas que se muevan a 1,0 m/s. y en frecuencias

menores a 2Hz.

Figura 9.
Velocidad del aire

Confort térmico en funcién de la temperatura del aire
y la velocidad del aire
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Nota: Se nota donde se ubica el movimiento confortable de aire en reposo. Fuente:
(Blender, 2015) Humedad relativa
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Humedad relativa

(Blender, 2015) hace mencién que la humedad en la piel
llega a evaporarse por contacto del aire seco que absorbe
la humedad y con ello enfria el cuerpo respectivamente.
Ademds, la temperatura adecuada para el ser humano debe
estar entre 30% y 70%, como se muestra en la figura adjunta.

Figura 10.
Humedad relativa del aire

Confort térmico en funcién de la temperatura del aire
y la humedad relativa
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Nota: Se observa donde se encuentra la humedad relativa adecuada del aire en los

espacios. Fuente: (Blender, 2015)
Temperatura operativa

Se refiere a la temperatura que se percibe al interior
de una edificacién, esta se obtiene de la relacion entre la
temperatura seca del aire y la temperatura radiante de la
envolvente del lugar, se la representa de la siguiente manera:

Top=(Ta+Tr)/2

Top: Temperatura operativa °C
Ta: Temperatura de aire seco °C
Tr: Temperatura radiante de las superficies °C

Asoleamiento

El asoleamiento resulta ser dentro de la arquitectura
el estudio de la forma y ubicacion del edificio, mediante
esto se regula la cantidad de energia radiante percibida por
la edificacion, esto con la orientacién de las fachadas y la
extension generado en cubiertas, de manera que se mitigue
la captacion de radiacion solar.

Figura 11.

Asoleamiento en una vivienda

Nota: Obtenido de Grupo DaSoft
Eficiencia energética

La eficiencia energética esta ligada en su totalidad con
la unién de todos los aspectos anteriormente mencionados,
de cumplirse los mismo el edificio o construccion se volvera
eficiente, ademas esta eficiencia se vincula al confort
térmico generado por dichos aspectos y donde la humedad
del aire en los espacios sea el adecuado, por ello (Blender,
2015) menciona que es conveniente limitar la humedad del
aire en estacion fria a un maximo de 50% a 60%.
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Materialidad y propiedades en cubiertas

Considerando la zona de estudio en la que se centra
la investigacion, al ser una zona residencial la tipologia
de las viviendas se basa en el uso de materialidad de alta
resistencia, por ello se nota que en los tipos de cubiertas
son en su mayoria planas y una variacion en la aplicacién
de cubiertas inclinadas.

Es importante el aislamiento adecuado segun el tipo
de cubierta para lograr un ahorro de energia y mejorar el
confort térmico de los espacios; para techos frios o planos
“Se recomienda que el aislante se coloque sobre la losa
para mantener la inercia térmica del hormigén armado”
(Guevara Garrido , 2015)

Para las cubiertas inclinadas dependera del material
utilizado y un aislante adicional horizontal que reduzca
la ganancia o pérdida de calor, con el uso de cdmaras
de ventilacidén, cubiertas ajardinadas e inclusive la
implementacion de aparatos de captacion energia solar.

En el Ecuador el acabado superficial de las cubiertas de
losa de hormigén son generalmente la superficie misma
del hormigén, sin ningun tipo de impermeabilizacién o
aislante que cubra las propiedades del material.

Figura 12.
Detalle de cubierta de losa de hormigoén.
Baldosa 30 x 30 cm
/— Mortero de cemento
= == == = v ~ o v

o = AP B
R .

Acero de refuerzo @ 12 mm

Hormigén armado

Nota: Se observa el detalle constructivo de una cubierta de hormigén. Elaboracién

propia.

Figura 13.

Detalle de cubierta inclinada de teja.

Teja de
fibrocemento

Desvan Camara

(Entretecho)

Gypsum J

Pared de
bloque

imammel

Nota: Elaboracion propia

Lorecomendable es crear un tipo de impermeabilizacién
y aislante en las cubiertas lo que brinde un mejor confort de
las edificaciones.

Figura 14.

Aislante en losa de hormigén

Barreca de

Nota: Detalle de una losa plana con aislante. Tomado de Manual de Reacondiciona-

miento térmico de viviendas en uso, CDT, 2010.
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Aislamiento térmico

Segtin la (NEC 11 capitulo 13, 2011) menciona que el
aislamiento térmico es la capacidad que tienen los materiales
para oponerse al paso del calor por conduccion, esto se evaliia
mediante la resistencia térmica que tienen. La resistencia
térmica es expresada en el sistema internacional de unidades
en w2k/W, metro cuadrado por kelvin sobre vatio.

A un material se lo considera aislante térmico cuando
tiene un coeficiente de conductividad térmica (\) inferior
a 0.085 kcal/m2°C medido a 20°C o a su vez 0.10 W/
m2k. Teniendo en cuenta que la resistencia térmica es
inversamente proporcional a la conductividad térmica.

Considerando estas afirmaciones algunos aislantes
térmicos eficientes se pueden mencionar a las lanas
minerales como la lana de roca y lana de vidrio, las espumas
plasticas en ellas estdn el poliestireno expandido, polietileno
expandido, EPS, poliuretano expandido, EPS. Pero también
se pueden encontrar aislantes en los materiales reciclados
como papel usado, paja, virutas de madera, entre otros.

Conductividad térmica (w/mk)

A la conductividad térmica se la define como “la
capacidad de un material para transmitir calor, mientras
mds baja es esta mayor la capacidad del material de aislar”
(Redondo, 2013)

Inercia térmica
La inercia térmica es la capacidad para conservar la

energia térmica liberdndola paulatinamente, de manera
que no se requiera el uso de climatizacion. (Redondo, 2013)

Transmitancia Térmica U (w/m2k)

Se la define como la cantidad de calor que se transmite
por un elemento en unidades de superficie y tiempo, esto
medida en w/m2k, se relaciona a la conductividad con el
espesor del material. (Redondo, 2013)

Puentes térmicos

En el Cédigo Técnico de la Edificaciéon define como
puente térmico a “El drea de la envolvente térmica
del edificio, donde hay un cambio en la uniformidad
estructural, al cambiar el espesor del cerramiento o los
materiales utilizados, por la penetracion total o parcial
de elementos del edificio de diferente conductividad,
debido a la diferencia entre el exterior y dreas internas del
elemento, lo que resulta en una menor resistencia térmica
en comparacion con el resto de la envolvente”. (Secretaria
de Estado de Infraestructuras, 2014)

De manera que se define como puente térmico a la
parte del cerramiento donde la resistencia térmica cambia
considerablemente debido a varias razones:

o Insercion de materiales con diferente conductividad
térmica en el cerramiento de la edificacion.

o Cambio de espesores.

o Ladiferencia entre juntas de paredes, suelos o techos.

Estos puentes térmicos pueden llegar a la formacion
de mohos por la condensacién en las superficies lo que
deteriora la edificacion.

Dentro del codigo técnico se establece una clasificacion de
las tipologias de puentes térmicos, mencionando los siguientes:
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o DPuentes térmicos integrados en cerramientos:

Pilares integrados en los cerramientos de fachadas
Contorno de huecos y lucernarios

Cajas de persianas

© © ©

. Puentes térmicos encuentro de
cerramientos.

Frentes de forjado en fachadas.

Uniones de cubierta en fachada.

Cubierta con/sin pretil.

Unidn de fachada con la losa.

formados por

© © © ©

o Encuentros de voladizos con fachadas.
o Encuentros de tabiqueria interior con cerramientos
exteriores.

En la imagen adjunta se puede observar el porcentaje
correspondiente a las perdidas dentro de una edificacion
mediante sus superficies y directamente de los puentes
térmicos, esto teniendo en cuenta que se habla de
edificaciones no aisladas.

Figura 15.

Porcentajes de pérdida de energia por puentes térmicos

M Puentes térmicos
B Renovacidn de aire
M Techo

M Puerta y Ventanas
& Muros

M Pisos

\
Nota: ISOVER: sustainable insulation solutions. (s/f). Isover.Com. Recuperado de

http://www.isover.com

1.6.2. FUNDAMENTO TEORICO

La arquitectura sostenible se define como una forma de
mejorar los recursos naturales y crear sistemas para que los
edificios reduzcan el impacto ambiental de los edificios en
el medio ambiente.

Este tipo de arquitectura trata de mejorar la eficiencia
energética para que los edificios consuman la menor
cantidad de energia posible, utilicen los mismos recursos
del entorno para la aplicacién en los sistemas y no generen
ningun impacto en el medio ambiente.

En la documentacién especifica sobre eficiencia
energética se menciona dos normas, la NEC 11 capitulo 13
yla NTE INEN 2 506:2009, las mismas que tienen vigencia
desde el 2011 promoviendo la sostenibilidad y eficiencia de
disenos y construcciones, con el fin de reducir el consumo
de recursos no renovables y de combustibles fésiles.

En la NEC 11 capitulol3 de la eficiencia energética
seniala que las edificaciones contaran con una envolvente
que permita el limitar la demanda energética de manera
que permitan tener un confort térmico adecuado, de
acuerdo al clima del lugar y el uso para el que esta destinada
la edificacion.

“La envolvente de edificio, estd compuesta por todos
los cerramientos que limitan espacios habitables
con el medio en donde se implanta y por todas
las divisiones interiores que limitan estos con los
espacios no habitables que a su vez estén en contacto
con el ambiente exterior” (NEC 11 capitulo 13, 2011)
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Segtn Strongman en una publicacion titulada “Una
casa sostenible”, afirma: “Una casa sostenible es una casa
que tiene un impacto ambiental significativamente menor
que la construccién convencional. Se deben adoptar dos
estrategias principales: reducir la cantidad de energia
necesaria para construir el construyendo y reduciendo
su dependencia de la energia cuando esta terminado y
ocupado”. (Strongman, 2009)

De manera que asocidndose a la idea que esta
arquitectura busca la reduccién del consumo desmesurado
de energia, se tiene que la eficiencia energética es un
concepto directo de lo mencionado por Lawrence Berkeley
National Laboratory: “utilizar menos energia en la
prestacion de igual servicio”. (Sanchez Cortez, 2020)

Ademis, acerca del ahorro energético y la eficiencia
energética el Instituto Tecnoldgico de Canarias (2008)
sefiala que:

“El ahorro y la eficiencia energética se definen como
“gasto energético inferior al normal’, es decir, incluye
la reduccién del consumo energético mediante
acciones especificas, manteniendo el mismo nivel
de consumo energético, nivel de comodidad. El
ahorro de energia conduce a cambios en los habitos
de consumo; A veces es suficiente para deshacerse
del héabito de desperdiciar energia. Los ahorros de
energia incluyen, por ejemplo, apagar las luces al
salir de la habitacion; Dejar la luz en una habitacion
vacia es inutil y no consume energia. La eficiencia
energética significa reducir la cantidad de energia
necesaria para satisfacer la demanda sin afectar su
calidad; Implica reemplazar un dispositivo por otro

que tenga las mismas caracteristicas y consuma
menos electricidad. Por tanto, no significa cambios
en los hébitos de consumo (el comportamiento del
usuario sigue siendo el mismo), sino un menor
consumo de energia porque el consumo de energia
para realizar el mismo servicio es menor.”. (Sanchez
Cortez, 2020)

De tal manera que tener una eficiencia energética y la
reduccion de consumo no implica una pérdida del confort
de los habitantes, pues para ello las estrategias aplicadas
son las que buscan compensar ese menor consumo de
energia, pero manteniendo el confort de los espacios para
el desarrollo adecuado de las actividades.

Asi el confort térmico segun Gomez, a.G. et al. (2007)
“Desde un punto de vista cualitativo, el confort térmico se
ve como un estado de dnimo que incluye variables subjetivas
y no es meramente un resultado objetivo del equilibrio
energético entre el cuerpo humano y su entorno””. (Gémez,
Bojorquez, & Ruiz, 2007)

Se puede decir que el confort térmico es un estado
mental que expresa satisfaccién con el ambiente térmico
en el que vive un individuo., muchas veces esta percepcion
sera diferente para cada persona, pero esto se puede
considerar segun los factores que inciden en el lugar como
la luz, calidad del aire, nivel de ruido, temperatura, entre
otros lo que permite ser un ambiente satisfactorio para las
personas para su vida cotidiana o un ambiente de trabajo.
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1.7. ESTADO DEL ARTE

Como parte del sustento del presente trabajo
investigativo sobre el diagndstico y mitigaciéon de puentes
térmicos en residencias urbanas de Ambato con el enfoque
en cubiertas, resulta indispensable la revision bibliografica
de estudios referentes al tema, como confort, eficiencia
energética y puentes térmicos, de manera que orienten
al desarrollo de propuestas de mitigaciéon al problema
presentado y un sustento teérico de lo expuesto.

En un articulo realizado en la ciudad de Mendoza,
Argentina por Maria Victoria Mercado, 2010 con el tema:
“Comportamiento térmico-energético de una vivienda
social de la ciudad de Mendoza, Argentina’, el mismo
hace mencién a un estudio de las condiciones de confort
y sensaciones térmicas que presentan estas viviendas,
demostrando que mediante mejoras en la envolvente
térmica implica un ahorro de energia de un 35.6% en los
espacios interiores.

Pues bien, la envolvente, que forma parte del sistema,
juega un papel importante en la adquisicién y pérdida de
calor, creando un “filtro selectivo” para crear microclimas
internos que brindan comodidad al usuario. (Mercado,
2010)

Para llegar a conocer el funcionamiento térmico
- energético en las viviendas los autores realizaron
evaluaciones cuantitativas, ademas de encuestas para una
valoracion cualitativa de los factores sociales. Esto fue
indispensable para el complemento de la informacién
y los resultados fue la simulacién que realizaron con el
programa SIMEDIF (Flores et al., 2000) con el fin de
evaluar las posibles mejoras que puedan ser aplicadas en
la vivienda sin la necesidad de desperdiciar recursos.

De esta manera los resultados y conclusiones del
mencionado articulo generan un aporte positivo que
beneficia a la presente investigacion, puesto que maneja
el mismo contexto a investigar en las viviendas urbanas
de Ambato, ya que busca un anilisis del confort térmico
y eficiencia energética para conseguir una solucion a la
misma.

A esto se suma una declaracion por (Holmes y
Hacker, 2007) en una revista de hébitat sustentable sobre
la Optimizacién de la eficiencia energética, en el cual
“valida al confort térmico como una de las variables que
mayormente afectan al confort en espacios interiores y a
la afectacion energética de los edificios”. (Oswaldo, 2018)

Estas afirmaciones brindan a la presente investigacion
una perspectiva clara de lo que el confort térmico llega
afectar a la eficiencia energética de las construcciones,
con estas consideraciones poder determinar cudles son
los factores que generan ese disconfort térmico en las
viviendas, causantes y efectos especificos.

En una investigacion realizada por el Ing. Odén de
Buen R. sobre “Eficiencia energética en el confort térmico
en viviendas de México’, menciona la relacién entre
confort y salud humana, destacando en ella la evolucién
del consumo energético y como la misma ha jugado un roll
importante para compensar el confort térmico necesario
en las residencias, habla que el confort térmico es un
servicio energético el cual se logra de dos formas, mediante
equipos que usan energia y con la aplicacién de sistemas
constructivos que controlen y mejoren el confort de los
espacios interiores.

A esto hace mencién que la eficiencia energética es el
uso minimo de energia convencional, ahorrando energia,
pero manteniendo el mismo confort y servicios en el
interior. (Buen R., 2020)
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En la tesis realizada por las Arquitectas Vanessa
Guillén y Ximena Cordero referida al estudio de Criterios
Bioclimaticos para el Disefio de Viviendas Unifamiliares;
destaca el estudio de referentes internacionales y locales,
condiciones de habitabilidad en relaciéon al confort
higrotérmico, actstico y luminico en la ciudad de Cuenca,
el clima y su incidencia sobre las mismas. (Mena &
Ordoénez, 2012)

Segun este estudio, las viviendas unifamiliares
propuestas apoyan criterios bioclimaticos de confort
térmico, calidad espacial y habitabilidad. Poniendo énfasis
en las condiciones de habitabilidad que proporcionan
los espacios, lo cual da un apoyo al interés de la presente
investigacion al estar relacionado con el estudio cualitativo
del confort de los usuarios y la calidad espacial de sus
residencias.

Posteriormente, en un estudio realizado por los
arquitectos Fausto Arévalo y Wilmer Novillo para un
trabajo de tesis acerca de “la incidencia de los aspectos
formales de disefio en el desempefo energético de
viviendas unifamiliares en el area urbana del cantén
Cuenca’, mencionan la importancia de conocer ciertos
aspectos como la forma y disefio de las viviendas, ya que
pueden mejorar el consumo energético y la eficiencia de las
mismas, con tan solo una correcta orientacion y forma de la
edificacién, muy aparte de la materialidad de la envolvente.
(Oswaldo, 2018)

Dentro del libro publicado por la arquitecta Beatriz
Garzon, esta la manera en la que concibe a la arquitectura
como un trabajo social, donde la arquitectura bioclimatica
tiene tres principios: mejorar la calidad de vida de los usuarios
desde el punto de vista del confort higrotérmico, integracion
del objeto arquitectdnico al contexto inmediato, reduccién en
el impacto de la energfa convencional y el aprovechamiento
de recursos energéticos naturales. (Garzoén, 2007)

De esta manera la arquitecta dentro de su investigacion
destaca que la arquitectura bioclimatica es aquella que en
todo momento tiene en cuenta el clima y condiciones del
entorno con el fin de generar un confort de los espacios
utilizando recursos naturales propios del sitio en el que se
encuentre, de manera que habla del disefio de elementos
arquitectonicos que se inserten e integren al contexto peo
siempre resolviendo las necesidades de los usuarios.

En un trabajo de investigacién realizado por Marta
Briones Fontcuberta con el tema “La arquitectura
Sostenible” también hace mencién a principios que cumple
la arquitectura sustentable, pero antes detalla que la
arquitectura sostenible se puede concebir como un disefio
arquitecténico que busca optimizar recursos naturales y
minimizar el impacto ambiental de las edificaciones, de
esta manera en los principios se encuentra: considerar
las condiciones climaticas del entorno, eficacia del uso de
materiales, optimizacidn energética y el cumplimiento de
requisitos referentes al confort. (Briones, 2014)

En la investigacion menciona que un disefio que
optimice recursos y mantenga el menor impacto al medio
ambiente se puede considerar que fue concebido mediante
la arquitectura sostenible y que la misma debe seguir
principios, que para nuestra investigaciéon también seran
importantes para marcar los pardmetros que vamos aplicar
para mitigar los problemas de confort en la vivienda y
cumpliendo la sostenibilidad deseada.

En una publicacién denominada “Arquitectura Eficiente”
por Pedro Hernandez menciona que un edificio sostenible
es un acumulador de energia. En esta publicaciéon hace
referencia a los materiales que acumulan mas energia por sus
propiedades fisicas como piedras, ceramicas, tierras y metales;
de manera que se optimicen de la mejor manera para espacios
interiores y mantengan un confort térmico adecuado de
acuerdo al sitio donde se encuentre. (Hernandez, 1)
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De manera que una construccion sostenible debe estar
consciente del suelo donde se ubica, el uso de materiales
del entorno, la optimizacién de energia utilizada, el uso
de recursos y los desechos que puedan producirse en el
proceso, y saber usar de manera adecuada la inercia de los
materiales para la acumulaciéon de energia y la creacién
de espacios con un confort adecuado o en otras palabras
higrotérmico.

En un trabajo de tesis realizado por la Arquitecta Maria
José Matute Oleas con el tema “Tecnologia Sostenible
y eficiencia Energética en viviendas’, menciona que
la arquitectura bioclimatica se trata de la innovacion
combinando el disefio con la tecnologia donde se busca la
implementacion de estrategias de confort y habitabilidad,
en su investigacion recaba informacién sobre materiales,
nuevas tecnologias y sistemas constructivos, dandole
como resultado una propuesta de vivienda que mantiene el
confort en su interior y un equilibrio en el entorno. (Oleas,
2014)

La tesis investigativa mencionada al referirse a una
vivienda sostenible dentro del Ecuador se rige por la NEC
o Norma Ecuatoriana de la Construccion en los apartados
sobre sostenibilidad y eficiencia energética, los cuales
regulan el cumplimiento de estrategias para la construccion
sostenible y esta tesis genera una guia para el trabajo de
investigacion presente, pues hace mencion a las estrategias
de confort vy eficiencia mediante el uso de materiales y
sistemas constructivos, lo que dan pasos claros a lo que se
quiere conseguir en las residencias urbanas de Ambato.

Complementando a estas investigaciones mencionadas
para la construccion sostenible, en un trabajo para fin
del Master desarrollado por Javier Moreno Domingo,

denominado “Evaluacién energética delos puentes térmicos
en edificaciones”, hace referencia a un analisis actual de un
edificio y que propuestas pueden ser aplicadas y como las
mismas consiguen mejorar la eficiencia del mismo, en ella
menciona un tema especificamente a cubiertas y suelos
que es sobre lo que tratamos en la presente tesis para fin
de carrera, Javier en su trabajo analiza un edificio con
cubierta plana con un espesor de 6 cm y a la misma al
aumentarle la propuesta de un espesor de 8 cm demuestra
que la transmitancia térmica cambia considerablemente de
0,41 w/m2K a 0,33 W/m2K. En su estudio demuestra que
la aplicaciéon de propuestas hacia mitigacién de puentes
térmicos mejora de un 33% al 21%. (Moreno , 2011)

En su trabajo hace mencién que el espesor y la calidad
de aislante que se emplee en las propuestas, solo seran
efectivas si la capa de aislamiento tiene una continuidad
total en donde vaya a ser colocada.

Para la investigacion sobre diagndstico y mitigacién
de puentes térmicos, resulta ser una fuente de gran
informacion pues su objetivo resulta ser el mismo, que es
proponer una solucién que reduzca las afectaciones de los
mencionados puentes térmicos en las viviendas de manera
que se mejore con estrategias bioclimaticas pasivas el
confort de las residencias de la ciudad, sobre todo de las
residencias seleccionadas para el estudio y comprobacion
de propuestas.

Estas conclusiones resaltan la importancia de los
disefios de vivienda enfocados al confort y eficiencia, pero
sin la generaciéon de mayores costos para sus propietarios,
aportando a la investigacién un sentido de conciencia
energética y la busqueda de soluciones sustentables para la
mejora del confort térmico en el interior de las residencias.
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Tabla resumen referentes del Estado del Arte.

TABLA RESUMEN
AUTOR TEMA / TITULO ANO APORTE
Estudio de condiciones de confort y sensaciones
Comportamiento térmico-energético de una térmicas en viviendas, demuestra que mediante
Mercado V. vivienda social de la ciudad de Mendoza, 2010 |mejoras en la envolvente térmica implica un ahorro de
Argentina energia de un 35.6% en espacios interiors. Estudio por
simulaciones.
. . Resalta la importancia de tos de fc disefi
La incidencia de los aspectos formales de osa L imporiancia as?ec s ce forma ¥ N weno
. N L de las viviendas, para un mejor consumo energético y
diseio en el desemperio energético de e T
Oswaldo : e £ 2018 | eficiencia, donde la disposicion y forma de la
viviendas unifamiliares en el area urbana del . .
. vivienda son las estrategias que pueden usarse para la
cantén Cuenca . N
mejora del confort de las residencias.
. L Afi 1 confort térmig Ila variabl
Hibitat sustentable sobre la Optimizacin de A due ¢ confort [Eme0 &3 aquel varkole que
Holmes L - 2007 | afecta el rendimiento energético de los edificios y por
la eficiencia energética P
ende al confort de sus espacios interiores.
Habla de Ia relacion entre confort y salud humana,
Eficiencia energética en el confort térmico menciona que el confort se logra de dos manera por|
Buen R. L o 2020 . . o R
en viviendas de México medio de equipos de uso energético o de sistemas
constructivos para el control de espacios.
Estudio de referentes y condiciones de habitabilidad
Criterios Bioclimiticos para el Disefio de para el confort higrotérmico, aciistico y luminico en
Mena & Ordofi . o o 2012 : .
ena TN WViviendas Unifamillares Cuenca. En el cual estudia cualitativamente a los
usuarios y la calidad espacial de los residentes.
Principios de la arquitectura bioclimética: mejora de
Garzn Publicacion libro sobre la Arquitectura 2007 calidad de vida mediante confort higrotérmico,
Bioclimética integracion del objeto arquitectonico al contexto y
DI liento de recursos naturales.
Principios para la arquitectura sostenible como:
. . considerar condiciones del entorno, eficacia del uso de|
Briones La arquitectura Sostenible 2014 Ny . - N :
materiales, optimizacion de energia y complimiento de
requisitos de confort.
El edificio como acumulador de energia dependiendo
Herndndez Arquitectura Eficiente 2014 | el mateial a emplearse y su ganancia de calor por las
propiedades de los mismos.
- Trata a la i
Tecnologia Sostenible y eficiencia raaaf ' 1ea omo Imno
Oleas . ) 2014 | de disefio y tecnologia para la implementacion de
Energética en viviendas .
estrategias de confort.
Evaluacion encratica de los puentes Menciona la eficiencia de un edificio con un cambio
Moreno B¢ P 2011 | enelespesor de sus materiales, de manera que se

térmicos en edificaciones

reduce la transmitancia térmica.

Nota: Sintesis de lo expuesto por los distintos autores analizados. Elaboracién

propia.

1.8. CONCLUSIONES PARCIALES

El contextualizar el tema, permitié conocer acerca del
problema no solo a nivel local sino a escalas mucho
mayores, partiendo de un referente a nivel macro,
meso y micro, que permitan saber como estos temas
similares fueron tratados e investigados, de manera
que den un paso a encontrar la solucién y orientacién
al tema en desarrollo.

El desarrollo de la investigacion de la terminologia,
jugdé un papel importante al momento de expresarse a
lo largo de la investigacion y de entender ciertas partes
de lo que es la arquitectura sostenible, parametros de
confort y como son los puentes térmicos.

El estado del arte dio un enfoque mas amplio y un
sustento mas fuerte de lo que esta por desarrollarse en
las propuestas de esta investigacion.
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2.1. DISENO METODOLOGICO

Linea y Sublinea de Investigacion
Linea 2: Diseflo, técnica y sostenibilidad (DITES)

Sublinea:

o Estudio y produccién del habitat humano, anilisis,
innovacion, planificacion, disefio y construccion.

o  Estrategias de disefio para la mitigacion del cambio
climético y regeneracion sostenible del hébitat humano.

o Proceso proyectual arquitecténico y de comunicacion
visual.

o  Estructuras, sistemas y tecnologias de la construccion,
innovacion, optimizacion de materiales y de procesos.

Esta linea de investigacion tiene como objetivo dar
respuesta a cuestiones relacionadas con: vivienda social,
sistemas y materiales de construccién, materiales locales,
arquitectura  bioclimatica, edificaciones antisismicas,
patrimonio, infraestructura, equipamiento urbano vy
equipamiento social.

Enfoque de investigacion

En presente estudio, tiene el objetivo de comprobar la
satisfaccion de las personas en funcion del confort en sus
residencias, y proponer soluciones concretas que mitiguen el
problema de disconfort, al igual que el nivel de eficiencia que
presentan las residencias para un correcto uso energético,
por ello el estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto o
cuali-cuantitativo, pues segtin (Aguilar, 2016) se define este
método como los procesos sistemdticos, criticos y empiricos

de investigacion para la recoleccion y analisis de datos tanto
cualitativos como cuantitativos, con el fin de tener una
comprension completa basado en un estudio.

De manera que se aplicara una metodologia de
investigacion de campo de recoleccion de datos, realizando
levantamiento de fichas de las residencias y mediante
entrevistas alos usuarios delas residencias seleccionadas para
el estudio, ademas del analisis de documentos y revisiones
bibliograficas referentes al tema, que ayuden al desarrollo de
estrategias y soluciones en temas de sostenibilidad.

Nivel de Investigacion

Se plantea desarrollar en un nivel Exploratorio -
Predictivo, puesto que se empezara con el nivel exploratorio
para el estudio del enfoque cualitativo donde se interpretara
los datos de las residencias, materiales aplicados, estrategias
ambientales y estudiar los criterios empleados en los disefios
de las residencias.

Seguidamente se llegara al nivel predictivo para el estudio
del enfoque cuantitativo donde se tendra la posibilidad de
proponer estrategias para la mitigacion de puentes térmicos
que inciden en las cubiertas de las residencias.

Tipo de Investigacion

o En funcién de su propésito: Tedrica.

o Por su nivel de profundidad: Predictiva.

o Por la naturaleza de los datos y la informacion: Mixta
(Cuali- Cuantitativa).

o Por los medios para obtener los datos: de campo y
documental.

o Por la mayor o menor manipulacién de variables: Cua-

si-experimental.
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Poblacién y Muestra

La muestra de la investigacion estd conformada por
la seleccion de dos tipos de residencias predominantes en
zona, las mismas que tienen caracteristicas especificas y que
llegan abarcar o representar al resto de residencias; de dichas
residencias se realizaran las respectivas entrevistas a sus
propietarios o residentes para poder ampliar la informacién
respecto a la comprensiéon del problema dentro de los
espacios.

Tabla 2.

Datos de la poblacién de estudio.

Sexo Casos
Masculino 4594
Femenino 5071

Total 9665

Nota: Estadistica de la poblacién del Barrio Ingahurco. Obtenido de INEC 2010.
Elaboracién propia.
Férmula de muestreo para poblacion finita

Nz’pq

Mo = (N —1)E? + z%pq

En donde:
N: Poblacion
Z*: Nivel de confianza 95% - 1.96
E: Error de estimacion 0.05
p: Porcidn éxitos - 0.5

Aplicacion de la formula:

_ 9665(1.96)%(0.5)(0.5)
T (9665-1)(0.005)2+(1.96)2(0.5)(0.5)

= 369 Habitantes del Sector Ingahurco

Técnicas de recoleccion de datos

Como primer paso al método investigativo, se basa en
un articulo desarrollado por Alvarado & Gonzales (2014),
sobre “Condiciones de forma y desempefio energético de

viviendas unifamiliares en el centro-sur de Chile’, en el cual
se tomo en cuenta el método que aplico en su estudio, el
mismo que consta en los 4 aspectos siguientes:

Caracteristicas de las viviendas unifamiliares del sector.
Estudio de variaciones formales energéticas.
Analisis de resultados de demanda energética.
Identificacion del factor de regulacion.

En base a las mencionadas caracteristicas en el presente
trabajo de investigacion se aplican parte de este método
de estudio para ajustarlo a la ciudad de Ambato y su zona
urbana.

B

Para ello se detalla a continuacion técnicas y procesos
metodologicos que se establece para esta investigacion:

o Recopilacion y andlisis documental.
o Observacion

. Fichas

. Entrevistas

Fichas de Observacion de las residencias

Las fichas de observaciéon son una herramienta de
investigacion, evaluacion y recoleccion de datos, que indica
un objetivo especifico en el que se identifican variables o
caracteristicas especificas. Se utilizan para registrar datos
con el fin de realizar las recomendaciones de mejora
correspondientes.

Se gener6 dos tipos de fichas de observacion, siendo las
primeras fichas generales para identificar varios tipos de
viviendas de manera mas generalizada, y la segunda ficha
realizada es una mas especifica enfocada a la observacion del
elemento que se esta estudiando (cubiertas), materialidad,
espesores, accesibilidad, tipo de cubierta.
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Entrevistas
Tabla 3.

Ficha especifica para recoleccién de informacion de las cubiertas. Es la herramienta que permite obtener informacion

preliminar y directa, dirigida a los habitantes de las
residencias seleccionadas, con preguntas respecto a su
. .
REGION SIERRA percepcion del confort, comodidad y datos generales sobre
PROVINCIA TUNGURAHUA et . . . ..
PARROO T TNGARURCO el consumo energético en sus residencias. A continuacion, se
FICHA TECNICA DE OBSERVACION (ESPECIFICACION EN VENTANA) adJ unta el modelo de entrevista.
VIVIENDA 2-2
1. Informe General Ficha N°
Tabla 4.
Modelo para entrevista a usuario..
2. Ubicacion
Latitud | Longitud
3. Coordenadas de ubicacion |
REGION SIERRA DIRECCION.
3. Tipo de vivienda PROVINCIA TUNGURAHUA IMAGEN DE
VIVIENDA
4. Singularidad de la Retiros Adosada Estacionamiento PARROQUIA [INGAHURCO
vivienda FICHA DE ENTREVISTA
7 Tipo de Cublerts Plana accesible Plana no accesible Objetive Ec‘::‘ie‘il‘l:'aln ‘percepcion de Tos residentes de
" — - DATOS INFORMATIVOS
6. Tipo del Material Teja Hormigén Policarbonato Nombre del entrevistado:
- : ST " Edad: Sexo: T
G i Trpeser ael materal Recubrimiento Aiante Trem LR Ao deian i
T+ rag Grictas Filtraciones Tomednd Desgaste ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD
— Direc Tndirects Ninge 1. Pregunta: ;Considera que la temperatura en su residencia es el adecuado para el desarrollo de|
9- Captactén de sombra sus actividades cotidianas? CONCLUSIONES
FINALES
Directa Indirecta Mixta
10. Captacién del sol
Taens Tegur m
st de 2. Pregunta: ; Tiene conocimiento si su residencia cuenta con los aislantes térmicos necesatios
conservaciin del materia en la mamposteria, cubierta y ventanas, como son capas impermeabilizantes, aditivos o algin
Porque: otro?
12, Anosde construceion d R
e o ccton de De 10220 afios De 20 40 afios De 40 2 60 atios 3. Pregunta: ;Como describiria la temperatura en el interior de su residencia en un dia calido?
13. Percepcionambiental Clido Templado Frio
. Intente externa °C «c amblnte Interna °C 4. Pregunta: ;Como describiria la temperatura en el interior de su residencia en un dia frio?
dentificada °C
§:00 a.m. 12:00 pm, 3200 pom,
5. Pregunta: ;En qué espacios del interior de su residencia considera que mantiene un ambiente
mas ?
15 Recorride salr 6. Pregunta: ;En qué espacios del interior de su residencia considera que no mantiene un
— - ambiente mas confortable?
Imagen de referencia Punto de Illillxls' de .II presencia del
puente térmico
7. Pregunta: ;Cuenta usted con algiin aparato electrénico (calefactor, ventilador) que ayuden
con el acondicionamiento de sus espacios?
16, Imdgenes de a
vivienda
Elaborado por: Freddy Alexander Llerena Paredes | Aprobado por: Arg. Lucia Pazmifio Elabora por: Freddy Llerena

Nota: Modelo para la recoleccion de datos de las dos viviendas especificas con el Nota: Elaboracion propia.

enfoque en las cubiertas. Elaboracion propia.
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2.2. TECNICA PARA EL PROCESAMIENTO Y
RECOLECCION DE DATOS

Se debe hacer uso de las técnicas pertinentes para que
la investigacion sea factible, estas fichas con la intencién de
recolectar informacién y procesar los datos que permitan el
desarrollo del contenido. Para este proceso inicial luego de la
observacién, andlisis y procesamiento de datos recopilados
por las fichas técnicas, se elaborara un cuadro respectivo de
comparacion de las residencias, senalando aspectos como
materialidad, forma y tipo de cubierta. Seleccionando de
esa manera las residencias adecuadas para el estudio y sobre
las cuales se va aplicar las simulaciones para la mejora del
confort y resultados de la tesis.

Las entrevistas serdn la manera de obtener los datos
concretos de la perspectiva de los usuarios de manera que
se tendra el aporte cualitativo para la investigacion, lo cual
generara un registro teérico de como estan las viviendas
y definir las ideas de lo que se tiene que mejorar y cémo
hacerlo posible. En las entrevistas a expertos por su lado
daran la perspectiva en base a experiencias y conocimientos,
ampliando la idea del tema tratado y las posibles soluciones

a ser empleadas.

2.3. PROCESO PARA EL DESARROLLO DE
OBJETIVOS

. Identificar las patologias en las cubiertas que
inciden en el confort de las residencias urbanas
de la Ciudad de Ambato.

o Realizar una visita del sector y observar las viviendas
predominantes.

o Levantar los datos caracteristicos sobre la
materialidad y tipo de las viviendas de la zona
mediante el apoyo de fichas técnicas.

o Seleccionar 2 viviendas tipo que predominen en el
sector para realizar el estudio correspondiente en las
mismas.

. Diagnosticar los puentes térmicos que generan
disconfort a través de las cubiertas de los casos
de estudio.

o Definir los espacios con disconfort térmico
generados por los puentes térmicos presentes en las
cubiertas.

o  Examinar la materialidad empleada en cubiertas y
los posibles puentes térmicos en ellas.

o Realizar las entrevistas a los residentes de las
viviendas.

o Realizar la revision bibliografica del tema.

o Buscar soluciones en base a lo analizado en las
viviendas tipo mediante el sustento bibliografico.

. Proponer soluciones para las cubiertas de las

residencias urbanas analizadas de la ciudad de
Ambato en el barrio Ingahurco, de manera que
incidan positivamente en el confort y eficiencia
energética.

o Realizar el levantamiento volumétrico de las 2
viviendas seleccionadas para realizar el analisis.

o Definir los datos climatolégicos de la ciudad de
Ambato mediante el programa climate consultant.

o Disenar el detalle constructivo de las cubiertas para
aplicar las simulaciones y propuestas.

o Generar el analisis de materialidades en cubiertas de
las viviendas en el programa therm.

o Obtener los resultados de las simulaciones para
generar el sustento teérico de la investigacion.
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2.4. CONCLUSIONES PARCIALES

El disenio metodologico aplicado y desarrollado da
cabida a la recoleccién de datos pertinentes para la
investigacion, contando con varias herramientas que
facilitan cada proceso, hecho que se pudo obtener
datos tanto cualitativos como cuantitativos.

Con la aplicaciéon de las fichas se corroboro la
necesidad de implementar estrategias bioclimaticas en
residencias de la ciudad.

El manejo de la informacion recopilada dard paso a un
eficiente analisis y propuestas de mejora al confort y
eficiencia energética de las viviendas que se este por
analizar.

Resulta importante la elaboracion del proceso que se
va aplicar para el cumplimiento de objetivos, una serie
de pasos permiten que el desarrollo de la investigacion
sea mas organizada y eficiente, se puede concluir como
una muy buena técnica para ser aplicada en el trabajo.
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3.1. DELIMITACION ESPACIAL-
TEMPORAL-SOCIAL

Figura 16.

Delimitacion espacial

ECUADOR TUNGURAHUA

> -

Nota: Elaboracién propia

Limites
Norte: Provincia de Cotopaxi.
Sur: Provincia de Chimborazo.
Este: Canton Pelileo y Pillaro.
Oeste: Provincia de Bolivar.

Para conocer el espacio de estudio del problema
estudiado, se puede empezar seflalando que el confort
térmico y eficiencia energética son factores que influyen a
gran escala en toda edificacion, por ello estos dos aspectos son
evaluados con parametros nacionales e internacionales, esto
aplica a nuevas construcciones como para rehabilitaciones o
remodelaciones. En Ecuador tenemos la norma INEN con
resoluciones referente a eficiencia energética como son NTE
INEN-ISO 13790, NTEINEN 2506, NTE INEN 2567, NTE
INEN-ISO 25745-1 Y NTE 2495, los mismos que consideran
el aislamiento, confort térmico, eficiencia y el uso de energias
renovables.

AMBATO

PARROQUIA LA BARRIO INGAHURCO
MERCED =

Ingahurco
Latitud: -1.2372° 0 1° 14’ 13.9” sur
Longitud: -78.6122° 0 78° 36’ 43.8” oeste

A la provincia de Tungurahua se la considera la
mas pequefia en superficie territorial pues su extension
corresponde a un 1.24% (3.334 km2) de todo el pais, pero
estd ubicada estratégicamente en la zona centro teniendo
una circulacién y conexion privilegiada que le permite
conectarse con varias zonas del Ecuador. Se encuentra a una
altitud de 2557 m.s.n.m.

Con estas premisas el drea de estudio estd delimitada en
la plataforma baja de Ambato, especificamente en el Barrio
Ingahurco, siendo la misma una zona residencial y de interés
para la presente investigacion pues a partir del plan regulador
luego del terremoto de 1949, esta zona se destind a residencias
de tipo E y D, que corresponden a uni y bifamiliares.
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Contexto Fisico

Segun (Navarrete, 2019) menciona que “La Ciudad
de Ambato desde su emplazamiento inicial ha estado
condicionada por una intrincada orografia territorial;
el cauce del rio, las quebradas, los taludes y hondonadas
configuran y delimitan varias planicies relativamente
regulares cuyas caracteristicas han posibilitado el desarrollo
urbano”

Demostrando de esa manera los asentamientos
producidos en esta ciudad y su configuracion, condicionada
por la topografia existente.

Figura 17.

Topografia y relieve topografico de Ambato.

TOPOGRAL A

s Curvas de nivel cada 20m
= = Corte del relieve

Nota: Tomada de (Navarrete, 2019)

Figura 18.

Corte del relieve topografico de Ambato.

AW WAL

A wararonn Ratagiman 1 Aatagoma atap—

Nota: Se marca la ubicacion de cada plataforma de la ciudad. Tomada de (Navarre-

te, 2019)

Estructura Climatica
Precipitaciones

En Ambato la menor cantidad de lluvia ocurre en agosto

y el promedio en este mes es 26 mm, y la menor cantidad de

precipitacion ocurre en marzo, y su promedio es de 207 mm.

Figura 19.

Andlisis de precipitaciones y temperaturas.

30°C 200 mm
= P o
_____________________ -722¢c 2T oLy~ . _
at piag B Bl ac a1 21| 21k Do
20°c
15°C 100 mm
1okcl [ioe 10°C
T ke | ORE 9°C 9:C 9:C
_______ 7 7°C 7€ 7E e
5 2 A R =2
o 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacién — Mixima diaria media  ~ - Dfas calurosos — Minima diaria media

~ - Noches frias =
meteoblue =

Nota: KGG. (2022, enero 21). Clima Ambato. Recuperado el 30 de enero de 2022,

de meteoblue website: https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/cli-

matemodelled/ambato_ecuador_3660689
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Temperatura — Humedad

“La variacién en las temperaturas durante todo
el afio es 2.2 °C. La humedad relativa mds alta se
mide en junio (86.75%), el mds bajo en septiembre
(80.73%).” (CLIMATE-DATA.ORG, 2019)

En Ambato el mes de diciembre es el mas célido del
afo, por ello la investigacion y toma de datos se realizé en
este mes, puesto que la temperatura templada tiene una
duracién de 2 a 3 meses, empezando el 16 de octubre hasta
el 28 de diciembre, conociendo que la temperatura maxima
promedio diaria es mas de 20 °C y el minimo de 10 °C.

Figura 20.

Tabla climética.

Enero  Febrare  Marzo  Abrl  Mayo  Junio  Jullo  Agosto Septiembre Octubrs MavismbraDiclembrs
Temperatura meda ("C} 12 121 1z ns 18 106 w02 10s "3 12 124 121
Temperatura min. ('C) AT a9 BB &7 84 T4 [.v3 (13 B9 -]

e [ ] e

el | | | OEaEeeaw

e ] e

e A ¢
41 42 43 a2 44 &0 &7 &0 48 a4

Horas de sl (hovss) 4.4 4

72 83

Nota: Cuadro comparativo de la climética. Tomado de (CLIMATE-DATA.ORG,
2019)

Radiacion solar

En Ambato septiembre es el mes donde mas horas de
sol se tiene, con una media de 5.72 horas de sol al dia, de
manera que a lo largo del mes se contabiliza un total de
171.58 horas. En cambien en enero es donde se tiene la
menor presencia solar con un total de 136.25 horas.

Figura 21.

Horas de sol en Ambato.

Average dily sunlours per Month
i

Nota: Analisis de las horas de sol que recibe la ciudad de Ambato durante el ano.

Tomada de (CLIMATE-DATA.ORG, 2019)

Asoleamiento

En Ambato el sol sale entre las 6 y las 6:30 am, llegando
a su punto mas alto a las 12 pm y cae aproximadamente a
la 6:30 pm.

Figura 22.

Recorrido solar.

Asoleamiento

+— Recorrido solar

Nota: Direccion del sol sobre el poligono de estudio. Elaboracion propia.
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Carta Solar
Figura 23.

Carta Solar

LOCATION: Ambato Intl AP, TU, ECU
Latitude/Longitude: 1.212° South, 78.575° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: ISD-TMYx 841470 WMO Station Number, Elevation 2591 m

SUN CHART

LEGEND

N
* warwoT > 27°C @
(SHADE NEEDED)

(SHADE HELPS)

© COOLICOLD <20°C
(SUN NEEDED)

u(GNOMON POSITION

PLOT MONTHS:
SUMMER FALL
©® December 21 to June 21
WINTER SPRING
O 3une 2t to December 21

Nota: Tomado de Climate Consultant 6.0

La carta solar revela el predominio de unas temperaturas
menores a 20 °C, teniendo una variacion entre los 9°C
aumentando hasta un 20°C.

Carta psicrométrica de Ambato
Figura 24.

Carta Psicrométrica

Fic Ciata. Chars. o
PSYCHROMETRIC CHART
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV.

LOCATION: Ambato Intl AP, TU, ECU
5.212° Soutn, 76 575 e

<,
Data Source: ISDTUYX_ 841470 WHO Staton Number. Elevation 2501 m

LEGEND YAy ey
comont moooRS /

00 B CONFORTABLE
. BINOT COLFORTABLE

n 15 e
DR BULE TEMPERATURE DEG.C

=
[C)show Bestsetof esgn srateges ||
Nota: Se puede visualizar la carta psicrométrica con el analisis de los niveles de con-
fort para la ciudad de Ambato, abarcando en ella la zona del barrio Ingahurco que se

esta estudiando. Tomado de Climate Consultant 6.0

Dentro de la metodologia para las estrategias a ser
aplicadas en la mitigacion de puentes térmicos y el
mejoramiento del confort de las residencias, se hace uso
de la carta psicrométrica, analizando la temperatura y
humedad relativa maxima y minima de la ciudad de
Ambato, esto mediante el programa Climate Consultant,
en el cual se establece un confort estandar llamado
“Adaptative Confort Model in ASHARE Standart 55-
2010”. Mediante la carta psicrométrica revela los datos
climaticos de la ciudad donde la temperatura minima es
de 9 °C y una maxima de 20 °C, y muy rara vez bajando
hasta los 6 °C, de igual manera la humedad relativa se
mantiene entre 60 a 94%.

A la carta psicrométrica se la denomina como un
instrumento de medicién del contenido de humedad del
aire, que entrega datos para las estrategias de ganancia
térmica, ventilacion y disenio bioclimatico.

Las estrategias que se piensan aplicar en las
residencias, partiran del estudio de la carta psicrométrica
de la ciudad para que las mismas sean desarrolladas
correctamente. Como se puede observar en el grafico
de las estrategias climaticas, apenas el 8,6% cae dentro
de la zona denominada como confort, de manera que
el 91.6% faltante para conseguir un confort del 100%,
deberd conseguirse aplicando las estrategias que se
encuentran como sugerencias en el programa, en nuestro
caso buscando aplicar una estrategia en cubiertas para
determinar una mejora en el confort de los espacios,
dentro de estas mejoras se requiere una estrategia de
calefaccion en un 31.6% considerando las variaciones
durante el afio.
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Vientos

La velocidad de los vientos en la ciudad varia de tal
manera que los vientos con mayor velocidad superan los
19 km/h y los vientos mas leves tienen una velocidad de
1 km/h. Estos vientos recorren la ciudad de Oeste a Este

respectivamente.

Figura 25.

Direccién del viento

AL Viento —> Direccién del viento

Nota: Se observa la direccién del viento a 10 metros del suelo en la zona. Elabora-

cioén propia.
Rosa de los Vientos
Los vientos predominantes que sefiala la rosa de los

vientos en un esquema técnico van de Este (E) hacia Oeste
(O), con una velocidad maxima mayor a los 19 km/h.

Figura 26.

Rosa de los Vientos Ambato.

NNW NNE
o 0 occurrencas "
40 occurrences
WNW ENE
20 occurrences
A
w 0 occurrences E
q
WSW ESE
W SE
55w S5E
5
0105 km/h Swlokm/h © 10w1Skm/h @ 15w20km/h @ 201025 km/h

Nota: Rosa de los vientos Ambato. (s/f). Recuperado el 30 de enero de 2022, de

meteoblue website: https://www.meteoblue.com/es/tiempo/archive/windrose/am-

bato_ecuador_3660689

Estructura Ecolégica

Las zonas verdes en el area de estudio son muy escasas,
pues la misma mantiene solo la arborizacion colocada en
el centro de las vias principales y en algunos tramos de las

aceras al interior del barrio.
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Figura 27.

Areas verdes urbanas
A g

Zonas verdes urbanas

Nota: Elaboracion propia.

Contexto Urbano - Justificacion del Barrio

Ambato tiene una historia que data de hace 373 afios, la
misma que inicialmente nos menciona que su zona urbana
estuvo conformada por 20 cuadras. A esta historia se le
suma una tragedia que golpeo fuertemente a la provincia
de Tungurahua en general, dicho acontecimiento fue el
terremoto del 5 de agosto de 1949. Para ese entonces la
ciudad de Ambato capital de la provincia mantenia su
zona urbana consolidada en un barrio llamado La Merced
en el cual se vivieron esos momentos de desesperacion y
momentos de dolor.

La restauracion y reconstruccion de la ciudad eran un
trabajo elemental para ayudar a levantar la actividad de la
ciudad, es asi que entro en juego el trabajo de 3 profesionales
como Wilson Garces Pachano, Sixto Duran-Ballén vy

Leopoldo Moreno Loor; quienes realizaron los estudios
necesarios de planificacién para ciudades y pueblos de la
provincia, es asi que plantean un Plan Regulador que ayude
al progreso de la poblacidn, estructurando zonas de manera
organizada que garanticen seguridad y una vida en paz de
todos los ciudadanos.

Para entender como se planifico a raiz de la misma,
generaron un estudio de las condiciones topograficas donde
se menciona: “La topografia de la ciudad y de sus alrededores
es desfavorable para un crecimiento integrado” (Pachano,
Sixto Duran-Ballén, & Loor, 1951)

Pero esto no fue un impedimento para que la ciudad
creciera y se establezca, es asi que resulta interesante saber
mediante relatos que paso luego del terremoto. El sacerdote
Luis Anibal Navas quien ha sido pdrroco del barrio
Ingahurco por mas de 41 afos, menciona que la gente se vio
obligada a desplazarse hacia esa zona pues temian que otro
movimiento sismico provoque la caida de las viviendas que
aun se mantenian en pie y puedan llegar a causar mas daos.

Ambato tenia al Cementerio municipal como su limite
norte pero luego del terremoto la expansion llego hasta los
huertos frutales, las construcciones que realizaron fueron
viviendas bajas y simples por el mismo hecho que temian
otra tragedia como la que vivieron, los habitantes de este
nuevo sector lo bautizaron como barrio Las Esteras porque
en el sitio se encontraba la estacion del ferrocarril, tiempo
después pasa a nombrarse barrio Ingahurco.

Dentro de la organizacién de la ciudad segun el plan
Regulador, se la organizo mediante distritos los cuales eran:

A) Distrito central o matriz,

B) Distrito Sur o Huachi,

C) Distrito Oriental o Bellavista,

D) Distrito Norte o la Merced,

E) Distrito Occidental o Atocha.
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Figura 28.

Zonificacién de distritos de la Ciudad de Ambato.

e

; A: Distito Control o Matriz
-2 B: Distrito Sur o Huachi. E T
i, C;  Distrito Qriental o Ballayista .

Nota: Tomado del libro - Memoria del proyecto de Plan Regulador de Ambato.

Nuestro estudio se basa en el Distrito Norte o la
Merced, donde se encuentra comercio, Industria y
transporte, dicho distrito posee 3 barrios:

a)  Barrio Ingahurco
b) Barrio el Socavon
¢) Barrio de la Merced

D: . Distrito Norte o Ja Mereed.
} E: - Distrito . Occiden -

El enfoque del trabajo serd en el barrio Ingahurco
donde se establecieron viviendas unifamiliares y que
hasta el dia de hoy en su mayor parte predomina la
zona residencial, tal y como menciona en el plan de
regulacién pues es una zona que comprende “Residencia
media de tipo E y D” es decir viviendas tipo E siendo
casas unifamiliares con jardin y las viviendas tipo D que
son casas uni y bifamiliares, pues los dos tipos tienen
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condiciones parecidas y enfocadas a un grupo de personas
con un estado econémico moderado.
Figura 29.

Basados en estas consideraciones se decide realizar el ~ Berrio Ingahurco - Delimitacion
estudio del confort térmico que tienen las residencias de
este barrio ya que esta ubicado en la plataforma 1 de la
zona urbana (segin el POT) por dos razones importantes,
la primera el valor histérico que ha venido guardando
durante aos dentro de la ciudad y la segunda por el tipo
de edificaciones que podemos encontrar en dicha zona,
ya que nuestro estudio esta enfocado en residencias y esta
zona se caracteriza en su mayor parte por edificaciones de
este tipo lo que nos da la apertura adecuada a su estudio,
ademas de estar comprendida por residencias tipo que
se pueden encontrar en distintas ciudades del pais con
similares condiciones fisicas, lo cual permitird que el
estudio realizado en este sector y las propuestas que se
realicen, puedan ser utilizadas y beneficiosas para otros
sitios del pais, en son de mejorar la calidad de vida de las  Nota: Tomado de gesturbanos - Thomas Lépez.
personas.

Considerando ademas que el sector de estudio se

encuentra en una de las zonas bajas de la ciudad, con una Redes de Infraestructura.
cercania al rio Ambato lo que genera un clima mas calido
que en las zonas altas de la ciudad. A esto se le suma que Dentro del limite correspondiente al barrio Ingahurco,

la temperatura promedio es de 17°C, donde predomina U red de conexién entre infraestructuras es muy simple
el clima templado seco, y con una precipitacién anual no por el hecho que sus tres equipamientos mas importantes
mayor a los 500 milimetros. Refiriéndonos en términos ¢ encuentran en la misma via principal del sector, dicho
de pisos climaticos, Ambato se ubica en el Piso Templado eStf) se encuentran el resto de vias de conexion que d?n. el
Subandino, lo permite un ambiente habitable para los flujo del sector. De tal manera que se visualiza los servicios
>

. . . . . municipales en la zona como es su movilidad, energia
residentes de la ciudad, a sabiendas que el microclima R p , » ) ? .,g
urbano juega un rol importante en el consumo energético eléctrica, tecnologia, educacién y vias de comunicacion.

de las edificaciones.
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Figura 30.

Mapa de las redes viales de la zona.

=== Recorrido de buses provinciales

== Via de bus urbano
Vias peatonales con mayor afluencia
Parada de bus

Nota: Elaboracion propia.

La infraestructura de la zona se relaciona de cierta
manera con el nivel socioecondémico agregado que se
presenta en gran parte del sector. Se ubica en el nivel C+,
en el mismo que se ubica vivienda, educacion, tecnologia,
bienes, economia.

Caracteristicas de las residencias
o El promedio de las residencias cuenta con un
cuarto de bafio con ducha de uso exclusivo para el

hogar.

o Dentro de las residencias el piso lleva como
material predominante a la ceramica o baldosa.

Bienes

o 83% de las residencias cuentan con teléfono
convencional.

o Casi todas las residencias cuentan con dos
televisores a color.

o El 67% de los hogares cuentan con lavadora,
equipo de sonido y cocina con horno.

o El96% de las residencias cuenta con refrigeradora.

Dotacién de equipamiento

En el sector se encuentran varios equipamientos
que le dan valor y calidad de vida al sector, entre ellos se
encuentran planteles educativos desde primarios hasta de
estudios superiores, lo cual genera un flujo considerable de
estudiantes y afluencia de personas durante la semana, con
ello de igual manera ayuda al crecimiento del comercio del
barrio. Existe la seguridad en el sector al tener un control
policial constante en sus calles, y el sector mismo transmite
esa sensacion de seguridad al transitarlo.

Ingahurco como ya se ha mencionado con anterioridad
cuenta con la mayoria de sus edificaciones de caracter
residencial, ademas de ello cuenta con algunos espacios
religiosos para acoger aquellos creyentes cada fin de
semana.

En el Barrio se puede encontrar dispensarios médicos
los mismo que brindan la ayuda y respaldo necesario a los
moradores, pues se considera importante contar con un
centro médico cerca en casos de emergencias.

Como todo sector bien equipado no podian faltar sus
puntos de comercio como es el caso de la plaza de zapatos, al
igual que en el tema de movilidad se encuentra el terminal
terrestre de Ambato y algunos patios de automoviles.
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Figura 31.

Mapa de vanos y llenos.

—

Y
R

W Llenos O Vacios

Nota: Espacios vacios y llenos en el sector delimitado para el estudio. Elaboracion

propia.

Figura 32.

Mapa de altura de las edificaciones.

1Piso 3 Pisos. W 5Pisos

2Pisos 4 Pisos.

Nota: Identificacion de las alturas de las edificaciones en el barrio Ingahurco.

Elaboracién propia.

Figura 33.

Mapa de los tipos de edificaciones.
TR

Educacion Centro de salud

Centros de comercio Residencial
Nota: Identificacion de los equipamientos dentro del barrio para conocer el uso de

su suelo y su predominancia. Elaboracion propia.

Contexto Social

Se conoce que los primeros usuarios o habitantes del
barrio lo bautizaron como Barrio Las Esteras, tenia una
gran acogida por parte de turistas pues en esta zona se
ubicaba la estacion de ferrocarril. Dicho flujo de personas
fue lo que generd la apertura de salones en las casas y
demas fuentes de comercio, para conseguir unos ingresos
econdémicos beneficiados por la zona.

Dentro del sector se mantiene un orden espacial,
una jerarquia y una linealidad, demostrando que las
calles principales han sido producto del comercio y los
equipamientos, empezando por el terminal terrestre de
Ambato, la universidad técnica de Ambato, el centro
comercial del calzado y las unidades educativas presentes,
en cambio para las calles secundarias se encuentra la zona
residencial.
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3.2. ANALISIS DE DIAGNOSTICO

GRAFICO

Fichas especificas
Tabla 5.

Ficha especifica de recoleccion de datos.

REGION SIERRA
PROVINCIA TUNGURAHUA
PARROQUIA INGAHURCO

1. Informe General - Ficha 1
2. Ubicacién Calle Chile 190 y Argentina
Latitud [ Longitud
3. Coordenadas de ubicacion

3. Tipo de vivienda

Vivienda unifamiliar baja de un piso, con cubierta

4. Singularidad de la Retiros

vivienda sl

Estacionamiento
s

7. Tipo de Cubierta '""';'ﬂi

Plana accesible

Plana no accesible

De 10a 20 afios
x

construccién de la

T Hormiger Policarbonato
6. Tipo del Material ;’“ lormiath licarbona!
5. Caracteristicas del Espesor del material Recubrimiento/Aisiante Rroamz
5mm Gapa impermeabilizante 92,08 m2
A Gristas! Filtraciones Humedad Desgaste
NO
Directa Tndirecta Ninguna
9. Captacién de sombra x
Directa Indirecta Mixta
10. Captacién del sol M
Bueno Regular Walo
11. Estado de x
conservacion del
material porque: Se puede notar el material en buen estado por el
raue: utilizado en la p: for del mismo.
12. Anos do.

De 20 a 40 afios

De 40 a 60 afios

13. Percepcién calido
ambiental

Templado
X

Frio

14 Tomperatura | TOMPorawIa !;mm externa

identificada °C

Temperatura latente interna °C

Temperatura ambiente interna
c

356

326

12:00 p.m.

4:00 p.m.

15. Recorrido Solar

Punto de analisis de la

Imagen de referencia presencia del puente térmico

16. Imagenes de la
vivienda

Nota: Ficha de la residencia con cubierta inclinada. Elaboracién propia.

Figura 34.
Cuadro de barras comparativa de temperaturas en la cubierta.

TEMPERATURA IDENTIFICADA

37,9

TEMPERATURA LATENTE TEMPERATURA LATENTE TEMPERATURA AMBIENTE
EXTERNA °C INTERNA °C INTERNA °C

Nota: Elaboracion propia.

Conclusion

En la ficha se analiza la residencia con un techo
inclinado de teja de fibrocemento ETERNIT, con un techo
falso de yeso, el mismo que ayuda de cierta manera al confort
térmico de la residencia, ya que la conductividad térmica
de la teja es un poco elevada y en temperaturas elevadas
genera una ganancia de calor considerable en los espacios.
El material en esta cubierta estd muy bien conservado
gracias a la impermeabilizacion utilizada para conservar
y proteger a la teja. Se pudo evidenciar una temperatura
calida en un dia soleado en los espacios sociales, pero esto
por la ventilaciéon obtenida por medio de la ventilacion.
La incidencia solar es directa a la residencia puesto que la
misma no tiene una sombra de alguna edificacion aledana
lo que la expone constantemente al sol.

= UNIVERSIDAD =——

Y INDOAMERICA

55 Llerena Paredes Freddy Alexander



Tabla 6.
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Ficha especifica de recoleccion de datos.

REGION

ISIERRA.

PROVINCIA

TUNGURAHUA

PARROQUIA

1. Informe General

INGAHURCO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION ( ESPECIFICACION EN VENTANA)

VIVIENDA 2- 2 Usuarios

N° Ficha

2. Ubicacién

Calle Chile 190 y Argentina

3. Coordenadas de ubicacion

Latitud [

Longitud

78° 36'43.8" este

3. Tipo de vivienda

Vivienda redisencial en altura.

4. Singularidad de la Retiros. Adosada Estacionamiento
vivienda Ell S| NO
7. Tipo de Cublerta Inclinada Plana l;(:clibll Plana no accesible
6. Tipo del Material Teja Hom):lgon Policarbonato
5. Caracteristicas del Espesor del material RecubrimientolAisiante Area m2
material 20 cm Baldosa en la parte superior 18,01 m2
fotas  Filtrac H
s Patologias Griotas| Filtraciones jumedad Desgaste
NO NO
Directa Indirecta Ninguna
9. Captacion de sombra x
Directa Indirecta Mixta
10. Captacién del sol x
Bueno Regular Malo
x
11. Estado de.
conservacin del
LY Porque: Se nota una estructura de la cubierta en buen estado a pesar de
: los afios, sin presencia de humedad o algun agrietamiento.
12. Afios de
construccién de la De 10.a 20 afios De 20 a 40 afios De 40 a 60 afios
vivienda x
13. Percepcion Calido Templado Frio
ambiental x

14. Temperatura
identificada °C

Temperatura latente externa
c

Temperatura latente interna °C

Temperatura ambiente interna
c

36,7

295

286

15. Recorrido Solar

8:00 a.m.

12:00 p.m.

4:00 p.m.

Punto de analisis de la

[ i
imagen de referencia presencia del puente térmico

16. Imagenes de la
vivienda

Elaborado por: Freddy Alexander Llerena Paredes | Aprobado por: Arg. Lucia Pazmifio

Nota: Ficha de la cubierta plana. Elaboracion propia.

Figura 35.
Cuadro de barras comparativa de temperaturas en la cubierta plana.

TEMPERATURA IDENTIFICADA
36,7

TEMPERATURA LATENTE
EXTERNA °C

TEMPERATURA LATENTE TEMPERATURA AMBIENTE
INTERNA °C INTERNA °C

Nota: Elaboracién propia
Conclusion

Enel caso delaresidencia 2 que posee una cubierta plana
accesible de hormigoén, genera una ganancia de calor por la
incidencia directa del sol, esto como un problema para el
espacio que estd cubriendo la misma, pues debajo de ella se
encuentran habitaciones las mismas que por la ganancia de
calor de lalosa provoca que el cuarto en horas del mediodia
su temperatura aumente considerablemente de 28.6°C,
generando un disconfort térmico para su usuario, se puede
ver acotar que la cubierta se encuentra en buen estado pero
le hace falta una forma de mitigar la incidencia directa del
sol, pues el puente térmico se estd haciendo presente con
esa ganancia excesiva de calor analizado.
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Punto de analisis de la presencia

I i
imagen de referencia ‘ol puente tirmico

Tabla 7.

16. Imagenes de la

Ficha especifica de recoleccion de datos.

Nota: Ficha de la residencia con cubierta de policarbonato. Elaboracion propia.

REGION SIERRA
PROVINCIA ITUNGURAHUA
PARROQUIA INGAHURCO .
FICHA TECNICA DE OBSERVACIGN ( ESPECIFICACION EN VENTANA) Figura 36.
VIVIENDA 2- 2 Usuarios Cuadro de barras comparativa de temperaturas en la cubierta de policarbonato.

1. Informe General N° Ficha 3

TEMPERATURA IDENTIFICADA

35,8
2. Ubicacién Calle Chile 190 y Argentina 31
26,9
TR prevT
3. Coordenadas de ubicacion
1°714'13.9" sur | 78° 36' 43.8" oeste
3. Tipo de vivienda Vivienda redisencial en altura.
4 Singularidad de a rmsilms M:s;d: Estacionamiento
7. Tipo de Cublerta Inclinada Plana accesible Plana no accesible
6. Tipo del Material Teja Hormigén Pelil:arzhonah
5. Caracteristicas del Espesor del material Recubrimiento/Aislante Area m2 TEMPERATURA LATENTE TEMPERATURA LATENTE TEMPERATURA AMBIENTE
material 8 mm NO 30,62 m2 EXTERNA °C INTERNA °C INTERNA °C
8. Patologias Grietas | ;g{rﬂclanes Nul:‘eod:d Due"s:::: N t El b B )
" - ™ ota: claboracion propia
O Directa Indirecta Nlns;lma Cl p p
10. Captacion del sol D";m Indiracts Mm
Buono Regular Malo COIICIuSl on
x
1. e e
i6n del “Alser un material con cierta SUele mancharse y
material cambiar su tonalidad al no tener un mantenimiento cada cierto . . ., .
o temgpr s rofs g descutad el La cubierta de policarbonato también recibe una
D be 102 20 at0s oo 202 4020 be 403 coates incidencia solar directa lo que hace que su ganancia de
vivienda X
e St Temslde calor sea mayor y al ser un material traslucido y de menor
i« i Temperatura fatente ex1ema | romporatura latent interna *C | Temperatura ambiento interna “C grosor permite el paso del SOl a IOS eSPaCiOS de manera ma"s
358 26,9 31
s an. Zoopn. iy directa, pero de igual manera su pérdida de calor es mas

rapida en comparacién a materiales con mayor densidad,
se puede apreciar una temperatura de 30°C en horas del
mediodia en este espacio lo que causa un disconfort a los
usuarios y esto por la falta de un aislamiento adecuado
que evite este puente térmico identidad, de manera que
se pueda tener una temperatura adecuada en el interior
sea que haga calor o frio en el exterior.

15. Recorrido Solar
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Tabla 8.

Tabla comparativa de las temperaturas de elementos de cubierta

FIBI{-r(féél\]ngTO 379 356 326
H%)?zi/lAl(]})gN 36,7 295 286
POLICARBONATO 358 26,9 30
CI](-:}I;(?);:&\LASO 29.2 27,1 258
CIE%»?AFDAELRSS PE 32,1 29,7 31

Nota: Elaboracion propia.

Figura 37.

Griéfico de barras de temperaturas de elementos.

Grafico comparativo de temperaturas °C

TEJADE
FIBROCEMENTO

LOSA DE
HORMIGON

POLICARBONATO CIELO FALSO

GYPSUM

CIELO FALSO DE
MADERA

= Temperatura latente externa °C = Temperatura latente interna °C

= Temperatura ambiente interna °C
Nota: Comparativa de temperaturas de los tres elementos en cubiertas. Elaboracion

propia.
Conclusion de fichas comparativas

La cubierta con teja de —fibrocemento parece ser que
trabaja mejor en la residencia puesto que la misma cuenta
con un techo falso que ayuda a repeler de cierta manera el
calor excesivo que pueda ingresar a la residencia, pero de
no ser asi su calor seria aun mayor que la residencia que
cuenta con la cubierta plana de hormigén. En la tabla se
nota la diferencia de la temperatura ambiente que genera
cada una de estas cubiertas y por su tipo de material, y que
a las mismas les hace falta una intervencion que mejore su
disconfort y mitigue el puente térmico existente.

Cuadros del coeficiente de conductividad térmica

Tabla 9.

Cuadro de conductividad térmica de los materiales.

MATERIALIDA CONDUCTIVIDAD FACTOR
D ESPESOR cm. DENSIDAD kg/m3 TERMICA W/mk U Wim2k
Teja de
fibrocemento 0.5 1120 1 3.1
Losa de hormigén 20 2400 23 .
Cubierta de
policarbonato 0.6 1200 0,22 3,9

Nota: Elaboracion propia en base a la informacion de conductividad térmica toma-

dos de MIDUVI

Figura 38.

Barras comparativas de la conductividad térmica.

CONDUCTIVIDAD TERMICA W/mk

3
2
e 022/
0
Teja de Losa de hormigon Cubierta de
fibrocemento policarbonato

B CONDUCTIVIDAD TERMICA W/mk

Nota: Conductividad térmica de los materiales empleados en las tres cubiertas ana-

lizadas. Elaboracion propia.
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Tabla 10. Analisis de areas y porcentajes de materiales

Propiedades de los materiales de las cubiertas.

Residencia 1

Inoxidables Docilidad Alta resistencia al Resistente a la corrosion
impacto
Aislamiento térmico y Homogeneidad Facil instalacion y Ligero y resistente
acustico trabajabilidad
Resistentes ala Resistencia mecanica Con filtro UV Larga duracién Tabla 13.
humedad . d d . . d .
Facil montaje ¢ Permeabilidad Alta resistencia al fuego  Buen conductor de la Cuadro de dreas residencia 1
instalacion electricidad
Incombustible Durabilidad Capacidad para curvar Reciclable TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE METRAJE (mz)
Mamposteria de blogue 40,69% 158,75 m2
Silenciosa Alta tolerancia d}cy la Impermeable e inodoro
tensién de traccion Puertas de madera 3,90% 15,55 m2
Nota: Elaboracién propia. Ventanas de aluminio 5,48% 21,40 m2
Gypsum 23,60% 92,08 m2
Teja de fibrocemento / eternit 23,60% 92,08 m2
Tabla 11. Losa 2,64% 10,32 m2
Propiedades de los materiales de las cubiertas. TOTAL 100,00% 390,18 m2

Resistente a la humedad ~ Resistenciaa la flexion  Resistencia al agua Alta adherencia Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily

y al moho
Incombustible Resistencia a la Resistente al fucgo Resistencia a la de la Torre.
humedad compresion
Impermeable Aislamiento aciistico Durabilidad Durabilidad en el ciclo
de congelamiento y
deshielo
Reduce la transmisién Densidad igual o Facilidad de aplicacion Cohesividad Figura 39.
actistica y térmica superior a 450 kg/m3
Facil y rapida Superficie homogenia Facil limpieza Porcentaje de los materiales de la residencia
instalacion
PORCENTAIJE DE MATERIALES EN LA RESIDENCIA
Resistencia al impacto
Nota: Elaboracion propia. B Mamposteria de bloque
m Puertas de madera
Tabla 12. M Ventanas de aluminio
Tabla de las propiedades fisicas de los materiales.
Gypsum
FACTOR
MATERIALIDAD ESPESOR cm. DENSIDAD kg/m3  CONDPUCTIVIDAD .
TERMICA Wimk o) . §
M Teja de fibrocemento /
Teja de -
fibrocemento 05 i L 3.1 eternit
Losa de 20 2400 23 47 Do
hormigén
Cubleisaldd 0.6 1200 022 39
policarbonato
2"“91 de 2 900 03 1,45 Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily
ypsum
Panel de triplex 0,6 525 0,12 1,52 de la Torre.
Mortero 03 2000 1.4 0,07
Aluminio 0,7 130 205 32
Baldosa 08 800 0,81 429

Nota: Elaboracion propia.

= UNIVERSIDAD =——
Y INDOAMERICA 59 Llerena Paredes Freddy Alexander



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN RESIDENCIAS DE LA ZONA
URBANA DE AMBATO, CON UN ENFOQUE EN CUBIERTAS Y SU CORRECTA APLICACION

Residencia 2 Cuadro de dreas en cubiertas
Tabla 14. Tabla 15.
Cuadro de dreas residencia 2 Cuadro de areas de las cubiertas.
TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE METRAJE (m2) TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE METRAJE (m2)
Mamposteria Ladrillo 45,10% 220,28 m2 Policarbonato 20,10% 30,45 m2
Mamposteria Bloque 9,87% 48,13 m2
s 0,
Placas de Aluminio 2,12% 10,32 m2 Losa de hormigdn 10,85% 16,46 m2
Ventana de Metal 1,82% 8,91 m2 Teja de fibrocemento 69,05% 104,70 m2
ine 0,
Ventana de Aluminio 1,25% 6,12 m2 TOTAL 100,00% 151,61 m2
Ventana de Madera 1,30% 6,36 m2
Puertas 5,88% 28,74 m2
Policarbonato 2,39% 11,66 m2 Nota: Elaboracion propia.
Losa de hormigon 22.84% 111,54 m2
Madera ldminas 1,52% 7,45 m2 Figura 41.
Gypsum 591% 2l w2 Porcentaje de los tipos de cubierta en las residencias.
TOTAL 100,00% 488,42 m2
Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily PORCENTAJE DE TIPO DE CUBIERTA
de la Torre.
Figura 40. m Policarbonato

Porcentaje de los materiales de la residencia.
W Losa de hormigon
PORCENTAJE DE MATERIALES EN LA RESIDENCIA

B Mamposteria Ladrillo M Teja de fibrocemento

B Mamposteria Bloque

Placas de Aluminio
H Ventana de Metal
m Ventana de Aluminio ., .
Nota: Elaboracion propia.
H Ventana de Madera
W Puertas de madera ., , .
' Conclusion de dreas analizadas
® Policarbonato

Losa de hormigén

B Madera liminas Las cubiertas son el elemento con mayor superficie
 Gypsum expuesta a los cambios o variaciones en el clima, se dice
que el 70% de la pérdida de energia de una residencia se
Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily da en las cubiertas y en estas dos residencias se nota dicha
de la Torre. .z
afirmacion.
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Cuadro de areas primera planta Cuadro de areas segunda planta
Tabla 16. Tabla 17.
Cuadro de porcentajes de la primera planta de la residencia Cuadro de 4reas y porcentajes de la segunda planta.
TIPO DE ENVOLVENTE PORCENTAJE 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% 4,97 m2
Ventanas de Madera SR G2 Puertas de madera 17,60% 14,62 m2
Puertas de madera 3,03% 5,40 m2 Tableros de madera 8,97% 7,45 m2
Losa de hormigén 32,24% 57,68 m2 Policarbonato 9,47% 7,87 m2
TOTAL 100,00% 178,88 m2 TOTAL 100,00% 83,04 m2
Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily
de la Torre. de la Torre.
Figura 42. Figura 43.
Grafico de porcentajes de la primera planta. Gréfico de porcentajes de la segunda planta.
PORCENTAIJE DE MATERIALES EN PRIMERA PLANTA PORCENTAIJE DE MATERIALIDAD EN SEGUNDA PLANTA

B Mamposteria Ladrillo B Mamposteria de Bloque

M Ventanas de Aluminio M Ventanas de Aluminio

M Ventanas de Madera B Puertas de madera

Puertas de madera Tableros de madera

® Losa de hormigén H Policarbonato

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily
de la Torre. de la Torre.
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Analisis de temperaturas registradas

Residencia 1

Tabla 18.

Tabla de temperaturas de la residencia 1.

UBICACION

FACHADA
FRONTAL

FACHADA
FRONTAL SIN
VOLADIZO

FACHADA
LATERAL
IZQUIERDA

FACHADA
POSTERIOR

MATERIALIDAD

BLOQUE

ALUMINIO

TEJA DE
FIBROCEMENTO /
ETERNIT
BLOQUE

ALUMINIO

TEJA DE
FIBROCEMENTO /
ETERNIT
BLOQUE
ALUMINIO
TEJA DE

FIBROCEMENTO /
ETERNIT

BLOQUE

ALUMINIO

TEJA DE
FIBROCEMENTO /
ETERNIT

ELEMENTO

MAMPOSTERIA

VIDRIO

MARCO

CUBIERTA

MAMPOSTERIA
VIDRIO
MARCO

CUBIERTA

MAMPOSTERIA
VIDRIO
MARCO

CUBIERTA

MAMPOSTERIA

VIDRIO
MARCO

CUBIERTA

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

TEMPERATURA TEMPERATURA

LATENTE
INTERNA °C

22

26,1
25
28

242

27,1

28,4
47

22,5

25,7

24,1

26,9

24,2

26,1
25,2

27,1

LATENTE
EXTERNA °C

34,2
27,2
25,8
30
33,4
39,1
35,7
47,7
252
27,1

26,7

28,4

24,9

28,1
25,5

26,9
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Figura 44. Figura 46.
Barras de temperaturas fachada frontal Grifico de barras de temperaturas. fachada lateral izquierda

VIVIENDA 1 - FACHADA FRONTAL- TEMPERATURA
LATENTE VIVIENDA 1 - FACHADA LATERAL IZQUIERDA-

TEMPERATURA LATENTE

Olinterna [OExterna
Olinterna DlExterna

VIDRIO MARCO CUBIERTA
OSTERIA VIDRIO de CUBIERTA
Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily
de la Torre. de la Torre.
Figura 45. Figura 47.
Barras de temperaturas de la fachada fontal sin voladizo. Grifico de barras temperaturas-Fachada posterior.

VIVIENDA 1 - FACHADA FRONTAL SIN VOLADIZO- VIVIENDA 1 - FACHADA POSTERIOR TEMPERATURA
TEMPERATURA LATENTE LATENTE

Olnterna DOExterna Olnterna DOExterna

47 ’
7,
S, ° 06,
) bs ] B>
4 4'
R4,

MAMPOSTERIA VIDRIO MARCO CUBIERTA MAMPOSTERIA VIDRIO MARCO CUBIERTA

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily
de la Torre. de la Torre.
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Temperatura ambiente residencias

Tabla 19.

Cuadro de temperaturas ambiente.

UBICACION TEMPERATURA
AMBlENToFéINTERNA
FACHADA FRONTAL 258
FACHADA FRONTAL SIN VOLADIZO 278
FACHADA LATERAL IZQUIERDA 259
FACHADA POSTERIOR 232

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily

de la Torre.

Tabla 20.

Cuadro de temperaturas ambiente de la residencia 2

UBICACION TEMPERATURA
AMBIENTE
INTERNA °C
FACHADA PRINCIPAL 31
FACHADA LATERAL IZQUIERDA 30
FACHADA POSTERIOR 28,6

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily

de la Torre.

Figura 48.

Grafico comparativo de temperatura ambiente

VIVIENDA 1 - TEMPERATURA AMBIENTE

Ointerna
TEMPERATURA
AMBIENTE

EXTERNA °C
30

30
26

248

OLADIZO

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily

de la Torre.

Figura 49.

Barras de temperatura ambiente de la residencia 2

VIVIENDA 2 - TEMPERATURA AMBIENTE
nterna DExterna

TEMPERATURA
AMBIENTE
EXTERNA °C

30

27,9

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily

de la Torre.
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Residencia 2

Tabla 21.
Tabla de temperaturas de la residencia 2

UBICACION

FACHADA
FRONTAL

FACHADA
LATERAL
IZQUIERDA

FACHADA
POSTERIOR

MATERIALIDAD

LADRILLO
MADERA

GYMPSUM
LADRILLO
BLOQUE
MADERA

MADERA Y
POLICARBNATO

ALUMINIO
ALUMINIO

HORMIGON

ELEMENTO

MAMPOSTERIA
VIDRIO
MARCO
CUBIERTA
MAMPOSTERIA

VIDRIO
MARCO
CUBIERTA

MAMPOSTERIA
VIDRIO
MARCO
CUBIERTA

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

Figura 50.

Barras de temperaturas latentes en la fachada frontal.

VIVIENDA 2 - FACHADA FRONTAL- TEMPERATURA LATENTE

DExterna

Figura 51.

rna DExterna

Nota: Elaborado por equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

TEMPERATURA
LATENTE
INTERNA °C

25,8
30,4
35,8
27,1
27,8
25,4
30
36,7
26,9

27,5
27,5
27
28,9

Barras de temperaturas latentes en la fachada lateral izquierda.

VIVIENDA 2 - FACHADA LATERAL IZQUIERDA-
TEMPERATURA LATENTE

TEMPERATUR
A LATENTE
EXTERNA °C

36,7
25,8
27,4
24,5
35,1
36,7
37,9
37,9
35,8

28,1
27
28,1
29,5

Figura 52.

Barras de temperaturas latentes en la fachada posterior.

VIVIENDA 2 - FACHADA POSTERIOR- TEMPERATURA
LATENTE °C

na Dextern
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3.3. ANALISIS DE ENTREVISTAS

Entrevista a usuario

Tabla 22.

Entrevista a usuario de la residencia 1

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

REGION STERRA DIRECCION Chile y Argentina
PROVINCTA TUNGURAHUA TMAGEN DE VIVIENDA
PARROQUIA INGAHURCO
FICHA DE ENTREVISTA
Objetivo |Consegu|r Ta percepcion de los residentes de Ta vivienda
DATOS INFORMATIVOS
[Nombre del entrevistado: | Rosa Mecrcedes Viter1 Attoyo |
Edad: |65 anos Sexo: |l-emcnmo
[Estado Civil: | ‘Afios de hab.: | T0 afios.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. Pregunta: ;Considera que la temperatura en su residencia es el

adecuado para el desarrollo de sus actividades cotidian as? CONCLUSIONES FINALES

Que, si esta bien, y cuando hace calor solo ventila la casa mediante la
apertura de ventanas.

2. Pregunta: ;Tiene conocimiento si su residencia cuenta con los aislantes
térmicos necesarios en la mamposteria, cubierta y ventanas, como son
capas impermeabilizantes, aditivos o algin otro?

No tiene conocimiento al respecto.

3. Pregunta: ;Cémo describiria la temperatura en el interior de su
residencia en un dia calido? La residencia para sus usuarios es|

iderada agradable, a pesar de
tener espacios frios en horas de la|
4. Pregunta: ;Como describiria la temperatura en el interior de su noche y que requieran calefaccion|
residencia en un dia frio? extra para mantener el confort en los|
mismos, esto debido a la pérdida de
calor y la baja absorcion térmical

Es abrigado pero fresco.

Se mantiene una temperatura adecuada.

5. Pregunta: ;En qué espacios del interior de su residencia considera que que se mantiene en el espacio.
mantiene un ambiente més confortable?

El dormitorio considera un ambiente agradable.

6. Pregunta: ;En qué espacios del interior de su residencia considera que no
mantiene un ambiente mas confortable?

La sala y el estudio.

7. Pregunta: ;Cuenta usted con algiin aparato electrénico (calefactor,
ventilador) que ayuden con el acondicionamiento de sus espacios?

En temporada de frio en la parte del estudio coloca un calentador cuando
trabajan por la noche.

Elabora por: IFreddy Llerena

Nota: Elaboracién propia.
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Entrevista a usuario

Tabla 23.

Entrevista a usuario de la residencia 2

Nota: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

P
REGION TERRA DIRECCION Chile y Argentina
PROVINCIA TUNGURAHUA TMAGEN DE VIVIENDA
PARROQUIA INGAHURCO
FICHA DE ENTREVISTA
Objetivo [Conseguir Ta percepeidn de Tos residentes de Ta vivienda
DAT '0s

Nombre del enir Elena Pazminio Viiert

Edad: | 40 afos Sexo: |l-ememno

Estado Civil: | ‘Afios de hab.: |ll anos,

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. Pregunta: ;Considera que la temperatura en su residencia es el
adecuado para el desarrollo de sus actividades cotidian as?

CONCLUSIONES FINALES

Al ser una residencia de 3 pisos si existen unos espacios que se sienten
bien, pero otros que no, sobre todo por el calor que acumulan.

2. Pregunta: ;Tiene conocimiento si su residencia cuenta con los aislantes
térmicos necesarios en la mamposteria, cubierta y ventanas, como son
capas impermeabilizantes, aditivos o algin otro?

No cuenta con ningun aislante especifico.

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

Demasiado caliente sobre todo en los dormitorios.

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

Una temperatura un poco agradable.

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

En el primer piso pues no se acumula mucho calor y es mas fresco el

6. Pregunta: ;En qué espacios del interior de su residencia considera que no
mantiene un ambiente mas confortable?

En las habitaciones y en la bodega del tercer piso.

7. Pregunta: ;Cuenta usted con algiin aparato electrénico (calefactor,
ventilador) que ayuden con el acondicionamiento de sus espacios?

No, pero si he pensado comprar un aire acondicionado para reducir el calor
de los dormitorios en los dias de sol.

Elabora por: [Freddy Llerena

La residencia presenta dos de sus|
tres pisos en disconfort térmico, en|
este caso sobre todo por el calor y|
no contar con ningin tipo de|
aislante. Se necesitan intervenir|
sobre todo el caso de la cubierta
plana al tener dormitorios en el
espacio interior y que son espacios|
de importancia en el desarrollo de|
los usuarios.
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Entrevista a Expertos

PREGUNTAS PLANTEADAS
1. ;Como definiria usted a un puente térmico, y como
lo identificaria dentro de una construcciéon?

2. ;Coémo afectan los puentes térmicos a la eficiencia
energética de las residencias?

3. ;Cuales son los parametros de confort que se deberian
ejecutar al momento de disefiar una residencia en la zona
centro del pais, hablando en un clima céalido - templado?

4. ;Cudles son las estrategias bioclimdticas que se
e

pueden aplicar a residencias construidas que presenten

problemas de confort térmico?

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

6. ;Como se puede catalogar a las residencias del Ecuador
refiriéndonos al ambito bioclimatico o una arquitectura
sostenible?

EXPERTOS PARTICIPANTES

o Arq. Maria José Brito (Arquitecta urbanista - Master
en vivienda colectiva y ciudad / Especialista LEED)

o Ing. Juan Fernando Vasconez (Ingeniero ambiental -
Maestria tecnologias urbano sostenibles, especializado
en la sostenibilidad y cambio climatico y urbano)

o Arq. Doménika Baquero (arquitecta  senior,
colaboradora en el estudio Bernardo Bustamante.)

o Ing. Sebastian Davalos Sanchez (Ingeniero gedgrafo -
Gestion Ambiental y Urbanismo)

INTERPRETACION DE LAS ENTREVISTAS
(Resumen)

Entrevista 1 - Arq. Brito

Por medio de la interpretaciéon de la entrevista a la
arquitecta Maria José Brito, se puede interpretar de cierta
manera que también considera que no se ha puesto la
atencion necesaria a los parametros de confort en las
residencia de la ciudad de Ambato, pues considera que atin
nosehaaplicadolaarquitecturasustentable correspondiente
ya que en nuestra geolocalizacion las estaciones no son muy
marcadas lo que da espacio al descuido de una correcta
eleccion de materiales que garanticen la mejor eficiencia
energética en las edificaciones.

Su observacién resulta interesante al considerar
como una solucién o estrategia el cambio de material en
aquellos elementos divisorios para la captacién de calor y la
trasmision del mismo a los distintos espacios.

Considera ademds que los puentes térmicos se
encuentran generalmente en los elementos horizontales,
puesto que los mismos son los mas expuestos a la incidencia
solar. Se concluye ademds que para proponer una estrategia
serd necesaria una observacion y analisis a mayor detalle
de los espacios con mayor afectaciéon por cambios de
temperatura.

Entrevista 2 - Ing. Vasconez

Se entiende en base a lo explicado por el Ingeniero
Juan Fernando Vasconez que un problema del disconfort
en las viviendas si son los puentes térmicos por la eleccion
incorrecta de materiales, esto se ve reflejado como
resultado de un interés socio econdmico o costo beneficio,
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donde el usuario prefiere el costo mas que la comodidad;
algo que no deberia ser asi. Esto ademas se debe en parte
al desconocimiento por parte de las personas sobre la
arquitectura bioclimatica y el beneficio que trae la misma,
prefiriendo la construccién tradicional. En base a su
experiencia considera que existen materiales que se pueden
aplicar a las residencias construidas que presentan un
disconfort térmico y que dichas intervenciones no siempre
resultan ser costosas.

Para el experto los techos o cubiertas son el lugar
donde se comete la mayor cantidad de errores en el disefio
al momento de evitar los puentes térmicos, pues en estos
se estd acostumbrados a no impermeabilizar de manera
correcta y que se repela adecuadamente la incidencia
climética en la misma. Bajo dichas afirmaciones se puede
concluir que la intervencién en cubiertas es necesaria ya
que las mismas generan el mayor disconfort en los espacios
y que hace falta dar un conocimiento mas ampliado de lo
que se puede hacer para mejorar la conductividad térmica
que tienen los materiales de las mismas.

Entrevista 3 - Ing. Davalos

En la entrevista realizada al ingeniero Sebastidn Davalos,
nos permitié ampliar un conocimiento sobre arquitectura
sostenible a nivel urbano, los microclimas en las ciudades
dependen mucho del ambiente, humedad, direcciéon de
viento, inclinacién y factores relacionados a los barrios, esto
va de la mano de las areas verdes en los espacios urbanos y
como las mismas afectan al clima de cada sector. Con esta
entrevista nos dio a entender que la arquitectura sostenible
del espacio urbano si influye en el ambiente de las residencias
o como lo llegan a percibir las mismas.

Entrevista 3 - Arq. Baquero

La entrevista con la arquitecta Doménika Baquero,
amplia un conocimiento de las estrategias que se pueden
implementar en los casos de residencias en un contexto
similar, pues su experiencia explica que las estrategias varfan
mucho del entorno y de las condicionantes existentes en la
zona. Las cubiertas y entrepisos son las zonas que se deben
analizar a mayor detalle pues en las mismas son donde la
presencia de puentes térmicos es mucho mds visible. Se
debe tener un cuidado con la aplicaciéon de materiales segiin
su temperatura pues los mismos determinan el ambiente
que tendran los espacios.
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Figura 55.

3.4. ANALISIS E INTERPRETACION

Detalle lateral izquierdo residencia 1

DE DATOS

Analisis 3D en residencia 1
Figura 53.

Representacion del sol en la residencia 1

Figura 56.

Detalle lateral derecho residencia 1

Nota: Representacion del sol y la sombra proyectada en la residencia, ubicacion del

detalle constructivo estudiado. Elaboracién propia.

Figura 54.

Detalle 3D del analisis de temperatura actual de la residencia 1 .
Figura 57.

Detalle térmico del pis residencia 1.

L . . . Nota: Analisis térmico realizado a la base de la residencia. Elaborado por equipo de
Nota: Analisis térmico en un corte 3D de la residencia. Elaborado por equipo de
) ) . ) trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
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Analisis 3D en residencia 2 Figura 60.
Detalle analisis térmico lateral izquierda residencia 2

Figura 58.

Representacion del sol en la residencia 2

Figura 61.

Detalle anélisis térmico lateral derecho residencia 2

S
Nota: Representacién del sol y la sombra proyectada en la residencia, ubicacion del

detalle constructivo estudiado. Elaboracion propia.

Figura 59.

Detalle 3D del andlisis de temperatura residencia 2.

Figura 62.

Detalle térmico del piso residencia 2

e e e s nr o se s T

Nota: Anélisis térmico en un corte 3D de la residencia. Elaborado por equipo de Nota: Analisis térmico realizado a la base de la residencia. Elaborado por equipo de
trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre. trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
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3.5. RESULTADOS ACTUAL -

PROPUESTA

ANALISIS ACTUAL

ANALISIS DE PROPUESTA

Cubierta tipo 1

Figura 63.

DT 1 - Detalle constructivo cubierta inclinada de teja.
Combrerodefrocemento
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kel &
o 7 ©
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ok N
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N
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! 1
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! 1 _ __ _, Vigaportamuro de
1 | hormigén armado
_ ___, Pisofundidode
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Suelo natural
————
compactado
F=— = Plinto
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0.
DETALLE CONSTRUCTIVO CUBIERTA DE TEJA
Esc: 1:75

Nota: Elaboracién propia.

Figura 64.

Detalle constructivo de la propuesta de materiales en la cubierta de teja

Entablado de soporte
e IDF Smm

Barrera de vapor
- e=1

T
|
i
!  — » Poliestireno expandido e= 50 mm

_, Teja de fibrocemento eternit
! e=5.1mm

— » Corcho proyectado
e=4mm

Desvan camara de aireno-

ventilada (Entretecho) Espuma de poliuretano

— - Perfil metdlico tipo C

I
1
|
Estructura metalica |
|
|
I
1
|

[ > Gypsum 20 mm

DETALLE CONSTRUCTIVO PROPUESTA EN CUBIERTA DE TEJA
Esc: 1:50

Nota: Detalle constructivo con la implementaciéon de materiales aislantes, con corcho
proyectado y poliestireno expandido. Se le agrega inicamente los dos materiales sin

retirar los existentes. Elaboracion por el autor.
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Figura 65. Figura 66.

Andlisis térmico de la cubierta inclinada de teja. Andlisis térmico de la propuesta de corcho proyectado en cubierta de teja

Color Legend

Color Legend

° 335 351°  368°

. °C
i

Close

Nota: Simulacién térmica de la cubierta de teja en su estado actual. Elaboracién Nota: Simulacién térmica de la propuesta de materiales de corcho proyectado y

propia realizado con el programa THERM 7.5 poliestireno expandido en la cubierta de teja. Elaboracién propia realizado con el

programa THERM 7.5

Datos usados en las simulaciones

Tabla 24. Tabla 25.

Propiedades de los materiales en la cubierta de teja Datos de las condiciones de limite en la cubierta con teja

MATERIALIDAD  ESPESOR cm. DENSIDAD CONDUCTIVIDAD FACTOR
kg/m3 TERMICA W/mk U. Wm2k CONDICIONES DE LIMITE EN CUBIERTA INCLINADA

Teja de 05 1120 1 31 Contorno Temperatura °C  Coeficiente interior w/m2k
fibr (In situ) (NEC11)
Panel de Gypsum 2 900 03 1,45 C.E.teja
Placa de poliestireno 379 147
. 5 30 0,0413 0,95
expandido C.I. teja 356 147
Corcho proyectado 0,4 20 0,034 0,27 i} .
Espuma de s 20 0,029 175 C.l. Panel de Gypsum 271 1,47

poliuretano

Nota: Tabla de los materiales usados en la simulacion de la propuesta de la cubierta Nota: Tabla de datos especificos en las condicionantes exteriores de la cubierta.

de teja. Elaboracion propia. Elaboracién propia.
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Materiales aislantes empleados para la propuesta

o Poliestireno expandido. - es un material plastico
celular y rigido, el cual es empleado como aislante
térmico y acustico, es fabricada mediante el moldeado
de perlas preexpandidas de poliestireno, generando
una estructura cerrada con aire interior.

o Corcho proyectado. - es un material de revestimiento,
compuesto por la mezcla de materiales y corcho
triturado en polvo, disueltas en una solucion celulosa,
pigmentos organicos e inorganicos y emulsion acrilica.

Se lo considera un material ecolégico t renovable,
siendo impermeable, transpirable, aislante térmico,
acustico y elastico, ademas de ello es un material de
gran resistencia y firmeza.

El corcho expandido regula la temperatura, absorbe
el ruido, evita las micro fisuras, y no requiere de un
mantenimiento constante.

«  Espuma de poliuretano. - se define como una sustancia
obtenida mediante una reaccién quimica, con la
combinacién de poliol y del isocianato lo cual hace
que sea moldeable y de facil manejo. Es muy resistente
y puede emplearse de forma solida, liquida o en
espuma. Dependiendo el caso tras aplicarse tiende en
expandirse para tomar una forma sélida. Se lo emplea
como aislante térmico, hidréfugo y antihumedad.

Conclusion de la simulacion

El corcho ha demostrado durante muchos afios
ser un buen aislante tanto acudstico como térmico, al
implementarse sobre la cubierta de teja, se crea un
aislante y una proteccién del material, junto a la placa de
poliestireno expandido mitigan el paso de calor al interior,
se observo en la simulacién una reduccién de casi 5.4°C de
la temperatura registrada al interior de la cubierta de teja
llegando a los 30.2 °C de los 35.6 °C en el estado actual,
esto generando una reduccion de temperatura ambiente en
la camara de aire en el entretecho y una mejora de 1 °C en
la temperatura latente del cielo falso de gypsum, logrando

una mejora en su interior.
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ANALISIS ACTUAL ANALISIS DE PROPUESTA

Cubierta tipo 2

Figura 67. Figura 68.
DT 2 - Detalle constructivo cubierta plana de hormigoén. Detalle constructivo de la propuesta de materiales en la cubierta plana de hormigén
Pintura exterior super | E—
corenapremium === Capa de ripio fino
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Mortero bondex + e=50 mm d=20kg/m3 |
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[ | t |
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I ! |
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20cm | | | 45x45 cm 1 |
s ! 4 Y N | :
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0 e e=10mm ! I |
o : 2] . a : : |
. g - - |
! * ot i I I !
v | B+ . d
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Grafiado y pintura para ° el 5 4 SR H
e i ¥ e < T e B 3 aeit Q
5 L) 3 K
> i f 1 ?
I | |
|
I | | |
Pintura para interior L ! | |
permalatex satinado ¢ " T T T T T T T | | |
Acero de refuerzo | |
212 mm I !
o I |
~— v | |
o Losa de hormigén | |
Enlucidodeyeso  ® — — — — — — — — 20cm | | 4
! |
! |
v | =
Enlucido de techo |
e=25mm |
Ladrillo cocido de arcilla € — — — — — — — — — |
|
|
v
Grafiado y pintura
para techo e= 15 mm
N
N Vi t: d
IS hormigonamada 4=~ == 15
ojf Sueloseccionado ¢ — — — —| -
o N
N Terrenonatural  4— — — — Lé‘éé‘g)c
gﬁ =2 =2 =2 A
DETALLE CONSTRUCTIVO CUBIERTA PLANA DE HORMIGON DETALLE CONSTRUCTIVO PROPUESTA EN CUBIERTA PLANA DE HORMIGON
Esc: 1:50 Esc: 1:25
Nota: Detalle constructivo de la implementacion de la placa de poliestireno
Nota: Detalle constructivo del estado actual de la cubierta plana junto a la expandido y la capa fina de ripio. Se coloca sobre la losa actual los materiales
mamposteria. Elaborado por el autor. propuestos sin mayor modificacion de la misma. Elaborado por el autor
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Figura 69. Figura 70.

Analisis térmico de la cubierta plana actual Andlisis térmico de la propuesta de ripio y poliestireno en cubierta plana

292° 298 304° 309° 315° 3zo'| 326° 3320 337 °

'C

Nota: Simulacién térmica de la cubierta de plana de hormigon en su estado actual. Nota: Simulacion térmica de la propuesta de materiales de una placa de poliestireno

Elaboracion propia realizado con el programa THERM 7.5 y una capa de ripio fina en la cubierta plana de hormigén. Elaboracién propia
realizado con el programa THERM 7.5
Datos usados en las simulaciones

Tabla 26. Tabla 27.
Propiedades de los materiales en la cubierta plana Datos de las condiciones de limite en la cubierta plana
MATERIALIDAD ESPESOR cm. DENSIDAD ~ CONDUCTIVIDAD ~ FACTOR
kg/m3 TERMICA W/mk U. Wim2k CONDICIONES DE LIMITE EN CUBIERTA PLANA
Losa de hormigén 20 2400 1,63 47 Contorno Temperatura °C Coeficiente interior
Mortero de 1 2000 14 0,07 (In situ) w/m2k
(NEC11)
Baldosa 0,8 800 0,81 4,29 ‘ C.E. Hormigén 36,7 1,47
Placa EPS 5 20 0,0413 0,95 C. 1. Hormigén 29,5 1,47
poliestireno
Ripio 3 1800 0,64 14

Nota: Tabla de los materiales usados en la simulacién de la propuesta de la cubierta Nota: Tabla de datos especificos en las condicionantes exteriores de la cubierta plana.

plana. Elaboracién propia. Elaboracion propia

Conclusion de la simulacion

Las superficies planas son generalmente aquellas que reciben el mayor impacto solar y donde los puentes térmicos son
mas visibles, pues en las mismas se generan agrietamientos y desgaste de los materiales, por ello se debe manejar unas
capas adecuadas de aislamiento térmico que impidan este tipo de problemas, se implementa en esta cubierta plana una
placa de poliestireno expandido de 50 mm y sobre ella una capa de ripio fino permitiendo de esa manera reducir 6.9 °C de
36.7°C temperatura inicial registrada como condicionante de contorno exterior.
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ANALISIS ACTUAL ANALISIS DE PROPUESTA
Cubierta tipo 3
Figura 71. Figura 72.
DT 3 - Detalle constructivo cubierta de policarbonato. Detalle constructivo de la propuesta de materiales en la cubierta de policarbonato
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DETALLE CONSTRUCTIVO CUBIERTA DE POLICARBONATO DETALLE CONSTRUCTIVO PROPUESTA EN CUBIERTA DE POLICARBONATO

Esc: 1:25 Esc: 1:25

o, . Nota: Detalle constructivo con la insercién de lana de roca bajo la cubierta de
Nota: Elaboracién propia
policarbonato. Se agrega unicamente la lana de roca debajo del policarbonato,

creando una capa gruesa de aislamiento. Elaboracion propia.

Materiales aislantes empleados para la propuesta

o Lana de roca. — Es un material usado como aislante térmico considerada una lana mineral creada a partir de la roca
natural de tipo volcanica. Se le considera un material sostenible y reciclable. Ademas, su conductividad térmica es

baja, siendo un aislante no hidroéfilo debido a que no retiene humedad, permeable.
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Figura 73.

Analisis térmico de la cubierta de policarbonato

——

Color Legend

278 283" 288" 293" 297° 302° 307° 312 3177 °C

iy T

Nota: Simulacién térmica de la cubierta de policarbonato en su estado actual. Elabo-

racién propia realizado con el programa THERM 7.5

Datos usados en las simulaciones
Tabla 28.

Propiedades de los materiales en la cubierta de policarbonato

DENSIDAD ~ CONDUCTIVIDAD ~ FACTOR
MATERIALIDAD  ESPESOR em. =5y ) 5 TERMICA Wimk  U. Wm2k
Cubierta de 0,6 1200 022 3.9

policarbonato
Aluminio 0,7 130 205 32
Lana de roca 5cm 45 0,039 1,25

Nota: Tabla de los materiales usados en la simulacién de la propuesta de la cubierta

de policarbonato. Elaboracion propia.

Conclusion de la simulacion

Figura 74.

Analisis térmico de la propuesta de lana de roca en cubierta de policarbonato

\,

Color Legend

275° 283" 291° 298" 306 3|.3°I32|' 328 336 °C

Nota: Simulacién térmica de la propuesta de materiales de una placa de lana de
roca en la cubierta de policarbonato. Elaboracion propia realizado con el programa

THERM 7.5

Tabla 29.

Datos de las condiciones de limite en la cubierta con policarbonato simple

CONDICIONES DE LIMITE EN CUBIERTA DE
POLICARBONATO

Contorno Temperatura °C  Coeficiente interior
(In situ) w/m2k
(NEC 11)
C.E. Policarbonato 35,8 1,47
C.I. Policarbonato 29,6 1,47

Nota: Tabla de datos especificos en las condicionantes exteriores de la cubierta de

policarbonato. Elaboracion propia.

En el estado actual de esta cubierta de policarbonato, el paso de calor era evidente, lo que convierte al espacio interior en
un espacio con una temperatura demasiado elevada, se implementa un panel rigido de lana de roca que impida este paso de
calor por medio de este material traslucido, demostrando en la simulacién que el material llega absorber una temperatura
maxima de 35.8 °C, refiriéndonos al calor que en un inicio se transmitia directamente al interior. Al ser una lamina delgada
se coloca el panel rigido debajo de la misma y con el mismo absorbe toda esa temperatura que se transmitia directamente,

llegando a una temperatura latente interior de 29.1 °C, bajando los 6.7°C respectivamente de su temperatura inicial.
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ANALISIS ACTUAL ANALISIS DE PROPUESTA

Cubierta tipo 4

Figura 75. Figura 76.
DT 4 - Detalle constructivo de la cubierta de policarbonato con estructura de madera Detalle constructivo de la propuesta de materiales en la cubierta de policarbonato
con estructura de madera
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Pintura para interior
permalatex satinado  ©" T T T T T T T T T T T T oo T D
DETALLE CONSTRUCTIVO CUBIERTA DE POLICARBONATO DETALLE CONSTRUCTIVO PROPUESTA CUBIERTA DE POLICARBONATO
Esc: 1:50 Esc: 1:25
Nota: Detalle del estado actual de la cubierta de policarbonato junto a un cielo falso Nota: Detalle constructivo con la implementacién de la placa de lana de roca para
de madera sobre una mamposteria de ladrillo. Elaborado por el autor. la mitigacién del puente térmico generado en la cubierta de policarbonato. No se
modifica la estructura de la cubierta solo se adapta el material bajo el policarbonato
para una intervencion menor. Elaboracién propia.
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Figura 77.

Analisis térmico del policarbonato con estructura de madera

Figura 78.

Analisis térmico de la propuesta de placa de lana de roca en cubierta de policarbonato

Nota: Simulacion térmica de la cubierta de policarbonato con estructura de madera

en su estado actual. Elaboracion propia realizado con el programa THERM 7.5

Datos usados en las simulaciones
Tabla 30.

Propiedades de los materiales en la cubierta con policarbonato sobre estructura de madera

MATERIALIDAD ESPESOR cm. DENSIDAD CONDUCTIVIDAD FACTOR
kg/m3 TERMICA W/mk U. W/m2k
Cubierta de
policarbonato 0,6 1200 0,22 3.9
Tablero de MDF
0.6 525 0,12 1,52
L di
ana deroea 5 45 0,039 125
Espuma de
poliuretano 5 30 0,029 175

Nota: Tabla de los materiales usados en la simulacién de la propuesta de la cubierta de

policarbonato con cdmara de aire. Elaboracién propia.

Conclusion de la simulacion

Nota: Simulacién térmica de la propuesta de materiales de una placa de lana de
roca en la cubierta de policarbonato con estructura de madera. Elaboracion propia

realizado con el programa THERM 7.5

Tabla 31.

Datos de las condiciones de limite en la cubierta con policarbonato

CONDICIONES DE LIMITE ENLA CUBIERTA DE
POLICARBONATO CON CAMARA DE AIRE

Contorno Temperatura °C Coeficiente

(In situ) interior wim2k
(NEC 11)
C.E. Policarbonato 358 147
C.L Policarbonato 296 147
C.I. Madera 358 096

Nota: Tabla de datos especificos en las condicionantes exteriores de la cubierta de

policarbonato con cdmara de aire. Elaboracion propia.

La simulacion realizada en este espacio con cubierta de policarbonato destinada para bodega registraba inicialmente
una temperatura de 35.8 °C en su condicion latente del material, el implemento de un panel de lana de roca y su soporte
para la instalacion generaron una reduccion de 7.8 °C, llegando a los 28.0 °C en el material empleado como cielo falso, con

lo cual su temperatura ambiente también mejora significativamente.
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RESUMEN COMPARATIVO

Tabla 32.

Comparativa DT 1 simulaciones y materiales

DETALLES

CUBIERTA INCLINADA DE TEJA DE FIBROCEMENTO

ESTADO ACTUAL

PROPUESTA

T

CCOMPARACION DE
SIMULACION CON
INFRARROJOS DE CALOR

LEYENDA DE TEMPERATURAS

COMPARACION DEL FLUJO DE
LINEAS CONSTANTES

MATERIALES EMPLEADOS

Teja de fibrocemento Etemit 5,1mm
Perfil metalico tipo C para
estructura Gypsum de 2 cm de
espesor

Teja de fibrocemento Etemit 5, 1mm
Perfil metalico tipo C para estructura
Gypsum de 2 cm de espesor
Corcho proyectado de 4 mm
Poliestireno expandido de 50 mm
Barrera de vapor de 1 mm
Espuma de poliuretano
Soporte de MDF 5 mm

CONCLUSION DE LAS
SIMULACIONES

Con la implementacion de los materiales para el aislamiento se nota que el corcho junto con la placa de poliestireno expandido
ayudan a mitigar el impacto del calor que absorbia inicialmente la teja y asi mejorar el confort térmico en la misma, inicialmente
a temperatura latente al interior de la teja se registraba en 35,6 °C y al exterior de 37,9 °C, con los aislantes propuestos esta
temperatura disminuy6 a 30,2 °C dando una diferencia de 5,4 °C menos, esta mejora permite que la camara de aire o
entretecho reduzca su temperatura ambiente siendo un espacio més Gtil y por ende la temperatura del cielo falso mejora en 1°C
para el ambiente interior de Ia residencia

Nota: Comparativa de las simulaciones realizadas en el estado actual y con la implementacion de los materiales aislantes. Elaboracion propia.
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Tabla 33.

DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN RESIDENCIAS DE LA ZONA
URBANA DE AMBATO, CON UN ENFOQUE EN CUBIERTAS Y SU CORRECTA APLICACION

Comparativa DT 2 simulaciones y materiales

DETALLES CONSTRUCTIVOS

CUBIERTA PLANA DE HORMIGON

ESTADO ACTUAL

o 020

PROPUESTA

CCOMPARACION DE
SIMULACION CON
INFRARROJOS DE CALOR

LEYENDA DE TEMPERATURAS.

'COMPARACION DEL FLUJO DE

LINEAS CONSTANTES
Losa de hormigén de 20 cm Losa de hormign de 20 om
Mortero bondex standar Mortero impermeable de 10
MATERIALES EMPLEADOS Ceramica para piso de 45x45
m Enlucido de techo Placa sdlida de poliestireno de 50
Grafiado y pintura para mm Capa de ripio fino 30 mm
Enlucido de techo, grafiado y pintura
En esta cubierta se podia registrar una temperatura latente elevada pues su exposicion es directa, al implementar dos capas
extra como aislantes térmicos, su temperatura di 7,5°C. pues su inicia
°°;‘If‘h”jgl';:2‘s &n 36,7 °C lo que generaba el disconfort en el espacio interior, la zona de mayor flujo de calor identificado fue en la union de la

cubierta con la mamposteria lo que las capas de ripio ayudaron a disminuir al cubrir dicha zona. Se puede observar cémo cada
capa aislante absorbe y retiene el calor, manteniendo el resto de la estructura con una temperatura estable.

Nota: Comparativa de las simulaciones realizadas en el estado actual y con la implementacion de los materiales aislantes. Elaboracion propia.
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Tabla 34.

Comparativa DT 3 simulaciones y materiales

CUBIERTA DE POLICARBONATO
ONDULADO

ESTADO ACTUAL PROPUESTA

DETALLES
CONSTRUCTIVOS

CCOMPARACION DE

SIMULACION CON

INFRARROJOS DE
CALOR

LEYENDA DE s 290 5050 313 3
TEMPERATURAS

"
COMPARACION DEL FLUJO i
DE LINEAS
CONSTANTES
Laminas de policarbonato ondulado 6 mm Laminas de policarbonato ondulado 6
MATERIALES EMPLEADOS Perfil de aluminio rectangular mm Panel rigido de lana de roca 50
Tornillo autoperforante para policarbonato mm Entablado de soporte MDF 5 mm

Los materiales traslucidos permiten el paso de calor por lo cual el espacio analizado presenta una ganancia térmica, con la
implementacion del panel de lana de roca este paso de calor es mucho menor, pues el calor es mitigado en esta barrera
generada, es decir el calor que en un inicio se presenciaba al interior del espacio, ahora se mantenia en el panel de lana

SIMULACIONES de roca, se partia con un registro de una temperatura o condicion del contorno exterior medido de 35,8 °C y con la

propuesta esta temperatura disminuye a 29,1 °C, siendo 6,7 °C menos que el rango con el que se inicio, cumpliendo de

esa manera una mitigacion eficiente.

CCONCLUSION DE

Nota: Comparativa de las simulaciones realizadas en el estado actual y con la implementacion de los materiales aislantes. Elaboracion propia.
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Tabla 35.

DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN RESIDENCIAS DE LA ZONA
URBANA DE AMBATO, CON UN ENFOQUE EN CUBIERTAS Y SU CORRECTA APLICACION

Comparativa DT 4 simulaciones y materiales

CUBIERTA DE POLICARBONATO ONDULADO 6 MM

ESTADO ACTUAL

DETALLES CONSTRUCTIVOS

PROPUESTA

.,

I

COMPARACION DE
SIMULACION CON
INFRARROJOS DE CALOR

LEYENDA DE TEMPERATURAS

CCOMPARACION DEL FLUJO DE
LINEAS CONSTANTES

MATERIALES EMPLEADOS

Laminas de policarbonato ondulado 6
mm Cielo falso de tablero de MDF 5
mm Estructura de madera

Laminas de policarbonato ondulado 6 mm
Desvan con camara de aire ligeramente
ventilada Cielo falso de tablero de MDF 5
mm

Panel rigido de lana de roca 50
mm Estructura de madera
Entablado de soporte
Espuma de poliuretano

CONCLUSION DE LAS
SIMULACIONES

En la simulacion aplicada se observo que el paso del calor mediante el policarbonato a la estructura de madera del espacio
generaba un aumento de temperatura por el contacto directo al ser un traslucido, por ello el implementar la lana de roca
como panel entre la_estructura y la cubierta genera que ese calor no se transmita, esto ademas generando una camara de
aire ventilada que permite reducir el aire caliente que se genere en el entretecho, asi se demuestra una reduccion de 7,8 °C,
a partir de la temperatura condicionante registrada de 35,8 °C, llegando a los 28,0 °C en el cielo falso de este espacio.

Nota: Comparativa de las simulaciones realizadas en el estado actual y con la implementacion de los materiales aislantes. Elaboracion propia.
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3.6. RESUMEN DEL PROCESO

METODOLOGICO

En el presente apartado, se resume todo el proceso
metodologico aplicado hasta el momento, para poder
llegar a los resultados de la investigacion, responder las
preguntas de investigaciéon y cumplir con los objetivos
planteados para este trabajo. Por ello se planted una serie
de pasos a seguir en cada objetivo para que los mismos sean
cumplidos a cabalidad y de la manera mas acertada posible.
Empecemos con cada uno de ellos.

OBJETIVO 1: Identificar las patologias en las cubiertas
que inciden en el confort de las residencias urbanas de la
Ciudad de Ambato.

®  Paso 1: Realizar una visita del sector y observar las
viviendas predominantes.

Este proceso se realizé recorriendo todas las calles del
barrio Ingahurco, observando y tomando fotografias del
espacio y las viviendas a fin de obtener informacién del
entorno en el que se va a realizar la investigacion y saber
que tipologias de residencias se podia encontrar, se realiz6
en de dos formas tanto presencialmente como por medio
de recorridos virtuales por Google maps pues permitia
conocer el estado en el que se encontraban las viviendas
desde algun tiempo a atras o como las mismas han ido
cambiando.

® Paso 2: Levantar los datos caracteristicos sobre
la materialidad y tipo de las viviendas de la zona
mediante el apoyo de fichas técnicas

Para este paso se generaron fichas de observacion de
10 viviendas que se pueden observar en los Anexos 1-10,
para a partir de las mismas poder escoger dos viviendas
predominantes y caracteristicas del sector.

®  Paso 3: Seleccionar 2 viviendas tipo que predominen
en el sector para realizar el estudio correspondiente en
las mismas.

Se selecciono dos viviendas que en parte fue por la
apertura que nos brindaron, pues por la emergencia
sanitaria que se estd viviendo actualmente, el conseguir la
apertura de los residentes resulta complicado, por ello estas
dos residencias son las que se analizan para sacarle el mejor
provecho posible.

Figura 79.

Seleccion de las dos residencias analizadas

Nota: Imégenes tomadas por el autor.
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Objetivo 2: Diagnosticar los puentes térmicos que generan
disconfort a través de las cubiertas de los casos de estudio.

® Paso 1: Definir los espacios con disconfort térmico
generados por los puentes térmicos presentes en las
cubiertas.

Mediante la observacion se identificé los puentes
térmicos especificos en las cubiertas de las residencias, los
mismos que son analizados en las fichas especificas de la
casa levantando la informacién de todos los detalles de
cada edificacidn.

®  Paso 2: Examinar la materialidad empleada en cubier-
tas y los posibles puentes térmicos en ellas.

Se realizo inicialmente en campo un analisis de
temperatura con el uso de un termometro de ambiente y
uno para registrar la temperatura latente de los materiales, a
medida de generar unas tablas con los datos de temperatura
y materialidad de cada espacio. Ver de la Tabla 5 - 21.

e Paso 3: Realizar las entrevistas a los residentes de las
viviendas

Esto se consiguio el dia del levantamiento de campo,
y con la misma se pudo saber que percepcion de confort
tienen los usuarios en sus viviendas, esto ayudo a definir
que espacios analizar y que problemas presenta cada uno.
Ver en Tabla 22 - 23.

®  Paso 4: Realizar la revision bibliogrdfica del tema.

Para completar este paso se recabo informacion, de
repositorios, revistas cientificas, manuales, normativas y
demas investigaciones relacionadas al tema y que aporten
informacion concreta. Este paso se puede corroborar en el
Estado del arte y en la Tabla 1.

e Paso 5: Buscar soluciones en base a lo analizado en las
viviendas tipo mediante el sustento bibliogrifico.

Esto se hizo relacionado a la investigacion bibliografica
y a la observacion del detalle junto a las imagenes tomadas
de las viviendas y sus espacios a fin de determinar cudles
son los materiales mas idéneos para su aplicacion.

Objetivo 3: Proponer soluciones para las cubiertas de las
residencias urbanas analizadas de la ciudad de Ambato en el
barrio Ingahurco, de manera que incidan positivamente en el
confort y eficiencia energética.

e DPaso 1: Realizar el levantamiento volumeétrico de las 2
viviendas seleccionadas para realizar el andlisis.

Se hizo el levantamiento respectivo de las dos
residencias, para tener un acercamiento mds especifico,
tratando de no perder ningtn detalle, ademas se realizd
los planos arquitecténicos correspondientes, para conocer
como estan los espacios definidos. Ver en Anexos 11 - 26.

Figura 80.

Levantamiento 3D R1

Nota: Elaboracioén en equipo de trabajo
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Figura 81.

Levantamiento 3D R2

Nota: Elaboracion en equipo de trabajo.

®  Paso 2: Definir los datos climatoldgicos de la ciudad
de Ambato mediante el programa climate consultant

Esta informacion se la pudo especificar en el capitulo 3
enla parte de estructura climatica dentro del contexto fisico,
conociendo los detalles de temperatura, precipitaciones,
asoleamientos y niveles de confort en la ciudad de Ambato.
Ver en Figuras 19 - 27,

®  Paso 3: Diseriar el detalle constructivo de las cubiertas
para aplicar las simulaciones y propuestas

Los detalles constructivos se realizaron tanto del estado
actual como de las propuestas implementadas en cada una
de ellas, eso con el uso de Autocad y el andlisis de materiales
para aplicarlos en cada uno de los espacios. Estos detalles
de pueden observar en las Figuras 63-64-67-68-71-72-75-76.

Figura 82.

Ejemplo de los detalles constructivos realizados

Nota: Elaborado por el autor.

e Paso 4: Generar el andlisis de materialidades en cu-
biertas de las viviendas en el programa therm.

Se realizo el andlisis de cada uno de los detalles
constructivos del estado actual y de las propuestas, para
conocer como funcionaban cada uno respecto a una
simulacién en infrarrojos de calor, definiendo donde estan
los puentes térmicos y si los mismos se mitigan con las
propuestas aplicadas. Estos analisis se pueden ver en las
Figuras 65-66-69-70-73-74-77-78.
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Figura 83.

Ejemplo de una simulacion de therm aplicada

Nota: Elaborada por el autor.

®  Paso 5: Obtener los resultados de las simulaciones
para generar el sustento tedrico de la investigacion.

Estos resultados estan analizados en una tabla resumen
comparativa de todas estas simulaciones con las cuales
podemos llegar a las conclusiones y recomendaciones para
esta investigacion. Ver en Tabla 32-33-34-35.

Para conseguir las simulaciones respectivas se aplicd
una serie de pasos en el uso del software therm, empezando
por generar el detalle constructivo en autocad para ser
exportado como un documento base en lineas simples.
Cumpliendo los siguientes pasos:

Figura 84.
Paso 1 uso de software therm
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Nota: En este paso se busca el documento ingresando en un formato de lineas para

ello en la opcién underlay y cambiando las unidades. Tomado del programa therm.

Figura 85.

Paso 2 uso del software therm

B LA s FE UK Al

Nota: Se carga un archivo en formato dxf previamente establecido. Tomada del sof-

tware therm.

Figura 86.

Paso 3 uso del software therm

CEE&E Lo iadreal ox FEURl

Nota: Una vez cargado el gréfico, se redibuja el mismo dentro del programa. Tomada

del software therm.
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Figura 87.

Paso 4 uso del software therm
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Nota: Se designan materiales a todos los espacios del dibujo para su simulacién, de

acuerdo a lo que se necesite. Tomada del software therm.

Figura 88.

Paso 5 uso del software therm
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Nota: En este paso se crean condiciones de limite o de contorno de acuerdo a los

requerimientos de lo que se desea analizar. Tomada del software therm.

Figura 89.

Paso 6 uso del software therm
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Nota: Se designan las condicionantes creadas para el modelo a cada limite del dibujo.

Tomada del software therm.

Figura 90.

Paso 7 uso del software therm
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Nota: Se genera la simulacion para la interpretacion del comportamiento térmico de

los materiales. Tomada del software therm.

= UNIVERSIDAD =——

Y INDOAMERICA

Llerena Paredes Freddy Alexander



DIAGNOSTICO Y MITIGACION DE PUENTES TERMICOS EN RESIDENCIAS DE LA ZONA
URBANA DE AMBATO, CON UN ENFOQUE EN CUBIERTAS Y SU CORRECTA APLICACION

3.7. CONCLUSIONES PARCIALES

Mediante el analisis del contexto fisico se pudo
determinar el clima de la ciudad de Ambato y segun la
carta psicrométrica el nivel de confort de las residencias de
la ciudad, demostrando tener apenas un 8.6% de confort
adecuado. Lo que destaca la necesidad de estrategias para
mejorar dichos valores y no recurrir al consumo de energia
extra en las edificaciones.

Con las entrevistas a los expertos se llegé a la conclusion
que Ambato atn carece de una arquitectura sostenible, que
se debe aprovechar el espacio o la ubicacién geografica en
la que se encuentran y que todo problema de disconfort es
posible mitigarlo a medida de un buen analisis tanto del
elemento como de su contexto inmediato.

Las simulaciones realizadas han sido muy claras
demostrando la existencia de puentes térmicos y esa
acumulacion de calor en varios espacios, por ellos con
las propuestas aplicadas se puede decir que, si se genera
una correccion de los mismos, pero en muchos de estos
casos no logrando mejorar significativamente debido a su
principal material aplicado y por la incidencia solar directa
con la que se analizo, pero estd claro que la mitigacion si se
dio y una mejora de la misma salto a la vista.

3.8. RESPUESTAS A LAS

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

sExiste disconfort térmico dentro de las residencias
urbanas de la ciudad de Ambato?

Si existe este disconfort térmico, se lo pudo investigar
mediante el software climate consultant, la bibliografia
analizada y la visita de campo a las residencias de un sector
de la ciudad. Esto demostr6 el disconfort en espacios
internos.

s;Los sistemas constructivos empleados en las cubiertas
de las residencias de la ciudad de Ambato, en el Barrio
Ingahurco, influyen en el confort térmico de los espacios?

Siinfluyen en gran medida, pues muchas de ellas no son
aisladas térmicamente de manera correcta, lo que produce
un puente térmico evidente y espacios inhabitables
para muchos de sus usuarios, esto comprobado con las
simulaciones analizadas de varios tipos de cubiertas del
barrio Ingahurco.

sEs posible solucionar problemas de confort y eficiencia
energética en residencias urbanas existentes del barrio
Ingahurco, de la ciudad de Ambato, mediante el empleo de
estrategias en las cubiertas que mitiguen los puentes térmicos?

Si es posible solucionar estos problemas de confort, solo
hace falta un analisis especifico del puente térmico y definir
que materiales son los mas idéneos para aplicarse en ese
sitio, esto se comprobo en las simulaciones realizadas en el
desarrollo de la investigacion
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4.1. REFLEXIONES FINALES

La investigacién realizada resalta que los puentes
térmicos estan presentes en todos los espacios y que toda
residencia presenta cierto disconfort, sea en ambientes
frios como en ambientes calientes. Por ello la eleccién de
los materiales correctos es lo fundamental al momento de
disefar y construir pues son los que generan una eficiencia
energética a los espacios sin demandar gastos extra.

En estos casos en particular se aplicaron lo que son lana
mineral como la lana de roca y algunos plasticos como el
poliestireno y el poliuretano, que permiten un aislamiento
térmico y acustico, se empled ademas materiales como el
corcho proyectado y el ripio fino sobre las cubiertas, lo cual
impide el paso de calor al interior.

En las dos residencias los puentes térmicos fueron
evidentes y su mitigacién fue satisfactoria, sobre todo en
dos de ellos pues los aislantes empleados en la propuesta
generaron reducciones de mas de 3 °C lo cual al espacio
interior le permite tener un mejor confort y de igual manera
mantener el calor cuando es necesario.

4.2. RECOMENDACIONES

Se puede mencionar que es recomendable estudiar
las condicionantes climaticas del sector donde se esta
realizando la investigacién, puesto que al tratar un tema
de confort térmico la incidencia de estos factores juega
unos de los roles principales para poder generar los aportes
necesarios a la investigacion y que la misma contenga datos
actualizados y veridicos.

Es importante el saber seleccionar los materiales,
conocer sus propiedades y como trabajan en cada uno de
los ambientes, no solo conocerlos dentro de un estudio
tedrico sino inclusive ya en su aplicacién, de esta manera
se logra conocer que tan confortable serd cada espacio y es
el mismo cumple con los niveles de confort que requiere
un usuario. Entre estas propiedades se debe observas sus
propiedades fisicas, a la compresion, flexion, durabilidad,
conductividad térmica, de esa manera su eleccién sera mas
acertada.

Queda como recomendacion a profesionales y futuros
profesionales, el reflexionar un poco al momento de
disefiar y construir, sabiendo que de nosotros depende
la calidad de vida que tendran los usuarios y el impacto
ambiental que generaremos debido a nuestra obra. Pensar
que podemos aportar positivamente a medio ambiente y a
la comunidad en general.
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Anexo 1. Anexo 3.

Ficha 3 de observacion de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

Ficha 1 de observacion de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

UNIVERSIDAD TE OGICA INDOAMERICA
A

'UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
A

FICHA TECNICA DE OBSERVACION FICHA TECNICA DE OBSERVACION

1. Informe General ¥ Ficha ! 1. Informe General N° Ficha 3
2. nom Vivienda Residencial 2. - " Vivienda Residencial
3 Ubicacion Calke Brasi 3. Ubicacion Calle Puerto Rico
4. Material: hc;‘ﬁff‘“:‘ } \E}’;‘“" OSTERLA } VENTANAS . AMaterial: CUBIERTA [ MAMPOSTERIA | VENTANAS
_ cia / zinc Mista blogue / ladeilo Alumizio / Metal Zine i Blogac T
5 [Vivienda de 3 pisos adosada solo a un lado 5. [Vivienda de 3 pisos adosada a ambos lados
5. Estado de conservacion [Presencia de desgaste de material o Estado de conservacion Buena conservacion
1. Observaciones _[La parte sin adosar se encuentra sin ingun G de — 7. Observaciones _|La vivienda tiens un mayor retiro que la de alado
Fechn de elabo | e C‘ Tt 2001 Fecha de elaboracion T 7 dc Octubre 8¢ 2001
aborado por: 2bricla Cornejo, Preddy Lierena, Emily De 2 Torre |Etaborado por: I Gabriela Cornejo, Freddy Lierena, Emily De la Torre
Aprobado por: | Arq. Lucia Pazmifio A n —
= | Aprobado por: | Arq_Lucia Pazmifio

Tmagen de referencia

Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre. Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
Anexo 2. Anexo 4.
Ficha 2 de observacion de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco. Ficha 4 de observacion de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

AD TECNOLOGICA INDOAMERIC

FICHA TECNICA DE OBSERVACION

2l 1. Informe General [N° Ficha 4

1. Informe General Al F"f'"' ey 2 2. inacio Vivienda Residencial
T Dotodin Cals Basty Panans 3- Ubicacion Cale Argenting

. CUBIERTA [ MAMPOSTERIA | VENTANAS 4. Material: CUBIERTA [ MaMPOSTERIA ] VENTANAS
4. Material: Inclinada con teja____| Ladrillo | Madera

Accesible | Mixta bloque | Metal con rejillas - - -
e iienda de 2 pisos con terazs accesible 5. Descripcion [Vivienda de 3 pisos adosada a ambos lados
6. Estado de conservacion. [Desgaste en 1a pintura exterior por los afios 6. Estado de conservacion . [Buna conservacion
7. Observaciones _|Es una vivienda esquinera y s encuentra adosada a un costado 7. Observaciones _|La vivienda tiens un mayor refiro que la de alado
[Fecha de i I 7 de Octubre del 2021 Fecha de 7 de Qctubre del 2021
[Elaborado por: | Gabricla Cornejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre Elaborado por: [ Gabriela Cornejo. Freddy Llerena, Emily De la Torre
[Aprobado por: | Arq. Lucia Pazmifio Aprobadopor: | Arg. Lucia Pazmifio
Tmagen de referencia Imagen de referencia

Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre. Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
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Ficha 5 de observacion de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

'UNIVERSIDAD TE

GICA INDOAMERICA

L. Informe General IN® Ficha 5

2. inaci Vivienda Residencial

3. Ubicacion Calle Argentina

. Material: CUBIERTA [ MAMPOSTERIA | VENTANAS
- 3 Accesible | Bloque | Metal

5. [Vivienda de 2 pisos con terraza accesible y retiro para areas verdes

6. Estado de conservacion

Fecha de

|Buena conservacion
da plant;

esenta una saliente de Im

Elaborado por:

Aprobado por:

Imagen de referenci

Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

Anexo 6.

Ficha 6 de observacion de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
A

FICHA TECNICA DE OBSERVACION

1. Informe General [N° Ficha 3
2. inaci Vivienda Residencial
3. Ubicacion Calle Argentina
CUBIERTA [ MAMPOSTERIA | VENTANA
4. Material: Accesble  Cuberta pana |0 con rechbrimiento de et
cerimica.
B [Vivienda de 1 piso.

6. Estado de conserv:

acion [Bucna conservacion

[Presenta una fachada simple con de cerpamica y un acceso vehicular, una

7. Observaciones

[Fecha de [ 7 de Octubre del 2021
|Etaborado por: | Gabricla Comnejo, Freddy Lierena, Emily De la Torre
|Aprobado por: | Arq_Lucia Pazmifio

Tmagen de referencia

Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

Anexo 7.

Ficha 7 de observacién de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
Iy

SIERR
TUNGURAHUA |

FICHA TECNICA DE OBSERVACION

1. Informe General [N Ficha 7
2. inacio Vivienda Residencial
3. Ubicacion Calle Argentina
CUBIERTA MAMPOSTERIA VENTANAS
. “Acossible - Cubierta plana
4 Marerial: con una parte de cubierta Bloque Madera
inclinada con tea

5. Descripcion

|Vivienda de 2 pisos con terraza accesible y retiro de 3 metros desde la acera

6. Estado de conservacion

[Bucna conservacicn

7. Observaciones

[La fachada es dis

una parte de la residencia llega hasta un tercer piso v la otra

Fecha de elaboracion

7 de Octubre del 2021

Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De 1a Torre

Elaborado por: [
Aprobado por: [

Arg. Lucia Pazmifio

Imagen de referencia

Anexo 8.

Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

Ficha 8 de observacion de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
A

FICHA TECNICA DE OBSERVACION

[N° Ficha s

1. Informe General
2 =

Vivienda Residencial

3. Ubicacion

Avenida Las Américas

CUBIERTA [ MAMPOSTERIA | VENTANAS
4 Material: Accesible - Cubierta plana | D00 €O recubrimiento de Atuminio - Madera
cerimica decorativa.
. [Vivienda de 2 pisos con terraza accesible y refiro para areas verdes

6. Estado de conservacion

[Bucna conservacion

7. Observaciones

[Contiene una fachada con voladizos en caada pizo v balcones en los mismos.

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

Tmagen de referencia

Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
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Anexo 9.

Ficha 9 de observacién de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

Anexo 10.

Ficha 10 de observacion de las viviendas tipo en el Barrio Ingahurco.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
REGION SIERRA REGION SIERRA

PROVINCIA TUNGURAHUA PROVINCIA TUNGURAHUA

PARROQUIA INGAHURCO PARROQUIA INGAHURCO

FICHA TECNICA DE OBSERVAC

FICHA TECNICA DE OBSERVACT

1. Informe General N° Ficha 9 1. Informe General [N° Ficha 10

2. D inacié Vivienda Residencial 2. Denominacion Vivienda Residencial

3. Ubicacién Calle Chile 3. Ubicacion Calle Bolivia

1. Material: CUBIERTA [ MAMPOSTERIA | VENTANAS 4 Material: CUBIERTA [ MAMPOSTERIA | VENTANAS
Inclinada de teja | Blogue | Aluminio o ) Accesible - Cubierta plana_| Bloque/Ladrillo | Aluminio

5. Descripcion

Vivienda de un piso esquinera. con retiro de 3 mefros en sus dos frentes.
6. Estado de conservacion Buena conservacién

5. Descripcion

Vivienda de 3 pisos con terraza accesible v refiro frontal

6. Estado de conservacion

[Buena conservacion

7. Observaciones |Fachada retraida al interi otejida por los voladizos de las cubiertas
Fecha de elaboracion 7 de Octubre del

7. Observaciones
Fecha de elaboracién 7 de Octubre del 2021

La fachada es plana, con una modulacidn de vanos v llenos simple v recubrimiento con

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Freddy Llerena, Emily De la Torre
Aprobado por: ‘ Arq. Lucia Pazmifio

Elaborado por: Gabriela Corngjo, Freddy Llerena, Emily De la Torre
Aprobado por: Arq. Lucia Pazmifio

Imagen de referencia

Imagen de referencia

Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre

Elaborado por: Equipo de trabajo - Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
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Anexo 11.

Plano arquitecténico residencia 1

11.30

PLANTA ARQUITECTONICA

Esc.: 1:100

Nota: Plano arquitecténico de los espacios dentro de la residencia de estudio. Elaborado por equipo de trabajo Freddy Llerema, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
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Anexo 12.

Corte A-A Residencia 1

270 | 3.10 |
N+ddom
i o4
N+240m
CUARTO 4
MASTER
NPT +-0.0m
CORTEA - A’
Esc: 1:200
Nota: Corte arquitectonico de la residencia. Elaborado por equipo de trabajo Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
Anexo 13.
Corte B-B Residencia 1
(E (Q/ \@
1130
4.00 4.00 330
Nssdom
N4
Ns2d0m
" cuARrTO | BARD- H
w o, " LA 2a = =
NPT +00m
5 N 4
CORTE B - B’

Esc: 1:200

Nota: Corte arquitectonico de la residencia. Elaborado por equipo de trabajo Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
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Anexo 14.

Corte C-C Residencia 1
J\

11.30

‘ 4.00 | 4.00 | 3.30 ‘
| | N+440m

| ‘ \ ;ZAOM

|
|
T -
OCINA! ; SALA :
- | : %OE{ (\ﬂ NPT +-0.0
WU 4
CORTEC-C”’
Esc: 1:200

054

088

Nota: Corte arquitectonico de la residencia. Elaborado por equipo de trabajo Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

Anexo 15.

Fachada frontal residencia 1

| N+440m

N4

N+240m

y

NPT +0.0m

FACHADA FRONTAL
Esc: 1:200

Nota: Representacion de la fachada frontal de la residencia. Elaboracién por equipo de trabajo.
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Anexo 16.

Fachada lateral izquierda residencia 1

| 4.00 l 4.00 | 3.30 |
N+4.40m
| | | |
[ [ | |
\ S S l | |
\ l | |
| | | |
FACHADA LATERAL IZQUIERDA
Esc: 1:200
Nota: Representacion de la fachada lateral izquierda de la residencia. Elaboracion por equipo de trabajo.
Anexo 17.
Fachada posterior residencia 1
Niddom
A 4
Ni240m
L\
| | e |
| | | F |
NPT +-0.0 m
| | | | N 4
FACHADA POSTERIOR

Esc: 1:200

Nota: Representacion de la fachada posterior de la residencia. Elaboracion por equipo de trabajo.
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Anexo 18.

Plano arquitecténico planta baja residencia 2

e A\ + +

5.35

15.70
4.45

3.50

2.40

/3.83:m2

263m2
] BODEGA

1R

&5

CoN

SULTORIO
14.41 m2

5
o

SALA DE

ESPERA
9.48 m2

4 N+-000

PATIO
9.00 m2

218
Tos

4.00

() =D @.

PLANTA BAJA
Esc: 1:125

5.35

4.45

3.50

2.40

15.70

{o)
Y

)

A

Nota: Representacion de la planta baja de la residencia y cada uno de sus espacios. Elaborado por equipo de trabajo.
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Anexo 19.

Plano arquitecténico segunda planta residencia 2

/=

Nota: Representacion de la segunda planta de la residencia y cada uno de sus espacios. Elaborado por equipo de trabajo.

5.35

445

3.50

1.05

P (o
. 4.00
SALA
4 N+245
13.80 m2

17.44 m2

CUARTO

“'N‘ 245

CUARTO

18.00 m2

L N+245

3.95

SEGUNDA PLANTA

Esc: 1:125

5.35

445

3.50

15.70
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Anexo 20.

Plano arquitecténico tercera planta residencia 2

205

I I
c | S c

8.30
830

BODEGA

4.5
4.5

15.35 m2

TERCERA PLANTA
Esc: 1:200

Nota: Representacion de la tercera planta de la residencia y cada uno de sus espacios. Elaborado por equipo de trabajo.

Anexo 21.

Fachada frontal residencia 2 {%X {2/,

T J resom
\
|
J reeem
FACHADA FRONTAL
Esc: 1:200
Nota: Representacion de la fachada frontal de la residencia. Elaboracién por equipo de trabajo.
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Anexo 22.

Fachada lateral izquierda residencia 2

FACHADA LATERAL IZQUIERDA
Esc: 1:200
Nota: Representacion de la fachada lateral izquierda de la residencia. Elaboracion por equipo de trabajo.
Anexo 23.
Fachada posterior residencia 2 ~ N
f@r“ *\1‘ J
— y
= |
i yoesen
\ \
\ \
| | SEGUNDA PLANTA
\ \
| I r
FACHADA POSTERIOR
Esc: 1:200
Nota: Representacion de la fachada posterior de la residencia. Elaboracion por equipo de trabajo.
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Anexo 24.
Corte A-A residencia 2 */CA\\ AN /A\
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Esc: 1:200

Nota: Corte arquitectonico de la residencia. Elaborado por equipo de trabajo Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

Anexo 25.

Corte B-B residencia 2
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Esc: 1:200

Nota: Corte arquitectonico de la residencia. Elaborado por equipo de trabajo Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.
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Anexo 26.

Corte C-C residencia 2
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Nota: Corte arquitecténico de la residencia. Elaborado por equipo de trabajo Freddy Llerena, Gabriela Cornejo, Emily de la Torre.

Informacion digital y respaldo fotografico
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ANEXO DE LAS ENTREVISTAS

EXPERTOS PARTICIPANTES

o Arq. Maria José Brito (Arquitecta urbanista - Master
en vivienda colectiva y ciudad / Especialista LEED)

o Ing. Juan Fernando Vasconez (Ingeniero ambiental -
Maestria tecnologias urbano sostenibles, especializado
en la sostenibilidad y cambio climatico y urbano)

e Arq. Doménika Baquero (arquitecta  senior,
colaboradora en el estudio Bernardo Bustamante.)

o Ing. Sebastian Davalos Sanchez (Ingeniero gedgrafo -
Gestion Ambiental y Urbanismo)

PREGUNTAS PLANTEADAS

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

ARQ. BRITO: 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 unién 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 horizontales, en las
uniones se dan puentes térmicos que deben ser claramente
identificados, para poder eliminar estd perdida de energia. Al
igual que en las perforaciones en estos elementos, ya sean de
igual manera elementos verticales u horizontales, que estdn
en contacto con el medio exterior (ventanas, puertas, etc.).

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

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

ARQ. BAQUERO: Pueden ser las pérdidas o
ganancias de energia, hablando desde la experiencia en
las construcciones que se realiza en los valles de Quito, el
estudio y andlisis de las condicionantes resultan importante.
Se debe pensar en la contaminacién que se puede generar
incluso al momento de construir y menorar las emisiones
de CO2 en el proceso.

2. ;Como afectan los puentes térmicos a la eficiencia
energética de las residencias?

ING. VASCONEZ: Tomando en cuenta que Ambato
tiene un clima templado con una temperatura de 12° a 20°
maximo, hablamos que si en la tarde se tiene una pérdida
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.

ARQ. BAQUERO: Se debe tener en cuenta desde el
diseno el control de la temperatura de las edificaciones. La
aplicacién de estrategias de diseio mas que la materialidad
ayuda a la reduccién del consumo de energia, como el uso
de la orientacién y ventilacién cruzada. Esto dependiendo
de la zona climatica en la que se encuentre estudiando.
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3. ;Cudles son los parametros de confort que se deberian
ejecutar al momento de disefiar una residencia en la zona
centro del pais, hablando en un clima calido - templado?

ARQ. BRITO: En nuestra geolocalizacién, nosotros no
ponemos mucho hincapié en estos elementos energéticos,
en la arquitectura sustentable o en el confort. En la
construccién no se pone tanto énfasis, y yo considero que
es principalmente porque no tenemos cuatro estaciones,
como en otras zonas del hemisferio norte o hemisferio
sur. Ese es uno de los principales problemas, por lo que
en nuestra geolocalizacion no aplicamos las técnicas
constructivas sostenibles que son requeridas.

Es muy importante saber que cualquier puente térmico 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 configuraciones
arquitectonicas apropiadas, se va a ahorrar no sélo energia
sino también dinero, eso darda un mejor desempefio de la
edificacion a lo largo del tiempo.

La residencia puede ser una de las edificaciones mas
comunes, pero también es quizds la menos resuelta en
una forma bien hecha. Si nosotros pusiéramos desde el
disefio mayor énfasis en como va a operar esa edificacion,
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.

ING. VAZCONES: Para un disefio eficiente dentro
de parametros de confort entra el uso adecuado de la luz,
es decir la luminosidad que se le otorga a los espacios en
las residencias, ademds de colocar la ventilacién adecuada
para todos los espacios, a esto sumado la orientacién de la
vivienda.

ING DAVALOS: Considerar la temperatura de la
ciudad entre mas templada brinda confort, presencia de
espacios verdes para la regulacién térmica, pardmetros
de espacios de sombras y proteccién por el calor o
precipitaciones que se pueden generar.

ARQ. BAQUERO: Se debe tener el equilibrio en
la temperatura, manteniendo un clima templado en los
espacios, generando el confort necesario a los habitantes.
Usar la ventilaciéon cruzada ayuda mucho en el confort,
ademds se debe tomar en cuenta la temperatura de los
materiales. Las superficies expuestas al sol presentan
mayores 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 estrategias
como capas de materiales que reduzcan el impacto directo
del sol y creando una reflectancia del calor.

4. ;Cuales son las estrategias bioclimaticas que se
pueden aplicar a residencias construidas que presenten
problemas de confort térmico?

ARQ. BRITO: Si es que la edificacién ya estd
construida, hay que hacer un andlisis particularizado. Al
tener ya la edificacion escogida, lo primero seria analizar los
elementos que brindan y como es energia es captada por la
edificacién. Hay que observar puntualmente la edificacion
y como estd funcionando. En este caso se analizan los
factores climéticos, como el sol, donde se observa que parte
de la vivienda tiene una mayor o menor captacion solar.
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Una estrategia puede ser cambiar el material de los
elementos divisorios para quizas captar todo ese calor
y llevarlo a diferentes partes de la vivienda. Lo mas
importante es, analizar la fuente de energia, analiz6 a que
espacio me da y que necesito aplicar. Hay que observar que
espacios van a ser los mas afectados, 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 sélo
espacialmente sino también en términos bioclimatico, todo
eso va ser el andlisis que se tenga década edificacion.

ING. VAZCONES: 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 tratamiento de pintura. Una estrategia ya mds elaborada
podrian ser los muros verdes o techos verdes para tener
una mejor eficiencia térmica.

ARQ. BAQUERO: En base a la experiencia en
remodelaciéon en patrimonio, aqui se toma en cuenta el
entorno. Los cambios de materiales varian dependiendo
de las caracteristicas especificas de cada construccion pues
ninguna sera igual. Si el espacio entrepiso es suficiente
las camaras de aire con lana de roca ayuda como aislante
acustico y térmico.

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

ARQ. BRITO: 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.

ING. VAZCONES: Principalmente es en los techos
porque es en la zona donde mas errores se comete al disefar
y por la seleccién incorrecta de los materiales. Esto ademads
por no hacer el proceso de impermeabilizacién adecuado.

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

6. ;Como se puede catalogar a las residencias del Ecuador
refiriéndonos al ambito bioclimatico o una arquitectura
sostenible?

ING. VAZCONES: Si se considera desde las casas
patrimoniales se puede decir que son casas con confort
térmico y consideraciones bioclimaticas porque la gente
utilizaba el sentido comdn 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 diseios que se estan dando con
tendencia y criterios de arquitectura sostenible y estrategias
bioclimaticas.

Creo que existe una tendencia a la bioclimatica y
sostenibilidad actualmente hacia las residencias, pero
el costo y el desconocimiento de las personas hacia este
tipo de construcciéon hace que se opte por residencias
convencionales sin mayor criterio de disefio.
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ARQ. BAQUERO: Por las condiciones climaticas
donde vivimos se puede decir que estamos en un espacio
privilegiado, pues el pais no presenta cambios agresivos de
temperatura, lo que facilita la implementacion de estrategias
y el aprovechamiento al méaximo de las mismas, ademas de
hacer uso de energias renovables que brinda el pais. Aqui
el problema es que en las construcciones informales son
las que presentan una contaminacién en varios aspectos
pues no aplican estrategias y hacen uso de materialidad
inadecuada sin considerar los desechos que dejan detras.

Una vivienda sustentable no siempre se relaciona a que es
la mds 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.

PREGUNTAS ADICIONALES

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

ARQ. BRITO: Primero depende de doénde 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 adicional.

ING. VAZCONES: Hablando desde el aislante mas
barato se puede mencionar el cartén, ademas también se
usa la fibra de vidrio.

;Cuales son las acciones en las ciudades para solucionar
problemas de confort térmico?

ING. DAVALOS: Para la regularizacion del clima
dentro de las ciudades, hay un proyecto ejemplo en la
ciudad de Quito terrazas ecoldgicas 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
regular la temperatura en zonas donde hay la presencia de
islas de calor.

;Con qué parametros se considera a una ciudad
sostenible?

ING. DAVALOS: Ciudad sostenible se la considera por
el cumplimiento de indicadores comprendiendo cuatro
principales aspectos el acceso al agua y manejo de recursos
hidricos, manejos de residuos, movilidad, transporte y
energia.

Se involucra espacio publico le compete al tema
municipalidad como residencias en cuestion de aplicacion
de energias renovables.

;Cudl es los efectos que presentan las residencias
aledanas a rios?

ING. DAVALOS: Se crean los microclimas en la ciudad
afectan a las ciudades ya que varian a la temperatura
ambiente, humedad, direccién y velocidad del viento,
inclinacion 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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