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RESUMEN EJECUTIVO

En los tltimos afios el avance de la modernizacion en la construcciéon ha ido tomando mayor fuerza
y protagonismo en las zonas andinas del centro del pais especificamente en la parroquia rural de
Pilahuin en las cuales si han introducido técnicas y materiales contemporaneos en viviendas vernaculas
que estan ocasionando un disconfort térmico dentro de estas construcciones tradicionales. El objetivo
de esta investigacion es conocer el estado actual del confort térmico de dos viviendas vernaculas del
centro histoérico de la parroquia rural de Pilahuin que han sido intervenidas con técnicas y materiales
contempordneos con el afdn de identificar si el confort térmico es favorable para el desarrollo de
actividades y convivencia humana dentro de dichas construcciones y que dichas intervenciones
con técnicas contempordneas estan relacionadas al aumento de las horas de disconfort que poseen
las distintas zonas de las viviendas. Se identifica los lineamientos y estrategias de disefio sostenible
que posee este tipo de arquitectura tradicional y cudles son las caracteristicas que resaltan tanto en
técnicas como materiales empleados para su construccion sirven como fundamento para las propuestas
de insercién de materiales basados y sustentados en las estrategias de disefio sostenible encontradas en
las viviendas vernaculas. Se realiza la propuesta de readecuacién en las distintas particiones interiores
con materiales tradicionales que mediante simulaciones termo energéticas de la cual se obtendran datos
que seran contrastados con los valores antiguos y conocer si el confort térmico esta en el rango optimo
segun la teoria de Olgyay y la Norma Ecuatoria de la Construccion.

DESCRIPTORES: confort térmico, sostenible, termo energético, vernacula.
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ABSTRACT

In recent years, progress for modernization in construction has been taking importance in the
central Andean areas of the country. An example is the rural town of Pilahuin, where contemporary
techniques and materials have been employed for building vernacular houses. Unfortunately, they are
causing thermal discomfort in traditional constructions. The objective of this research is to address the
current state of thermal comfort of two vernacular houses in the historical center of Pilahuin. It is worth
noting that the mentioned houses have been built with contemporary techniques and materials. That
is the reason why comfort and satisfaction levels in the development of daily activities and human
coexistence. This research studies the incidence of contemporary techniques on the increase of hours
of discomfort within different zones of the houses. The guidelines and strategies of sustainable design
of traditional architecture are identified along with characteristics that stand out in techniques and
materials used for construction. They serve as a basis for insertion proposals, using materials-based and
sustained strategies for sustainable design in the vernacular houses. The readjustment proposal focuses
on interior places where traditional materials are employed. Thermo energetic simulations allow for
obtaining reliable data. It is compared with the prior values to address thermal comfort levels in an
optimal range according to Olgyay’s theory and the Ecuadorian Norms of Construction.

KEYWORDS: sustainable, thermal comfort, thermo energetic, vernacular.
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ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISIS DEL CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

La presente investigacion esta enfocada al estudio
de las estrategias de disefio sostenible y el analisis del
confort térmico de las distintas areas interiores de las
viviendas vernaculas ubicadas en las zonas rurales
andinas del centro del pais Ecuador. La caracteristica
principal de este tipo de edificaciones vernaculas
son las estrategias bioclimaticas que poseen los
envolventes, materiales de las distintas particiones de
dicha construccion que al ser un conjunto de materiales
obtenidos cercanos ala zona ayudan a mitigar el impacto
ambiental, siendo estos materiales la tierra, carrizo,
madera y barro los que permitan mantener y equilibrar
el confort térmico de las viviendas vernaculas, de igual
forma este tipo de construcciones vernaculas brindan
una serie de estrategias pasivas sostenibles.

La investigacion se realizé por el interés de conocer
cuales son las estrategias de disefio sostenible y confort
térmico que poseen las viviendas tipo vernaculas en la
zona andina de Pilahuin y profundizar en el desarrollo
de estrategias de disefo pasivas y de confort térmico.
En los tultimos afnos el avance de la modernizacion
en la construccién a ocasionado un auge a las
estrategias de disefio contemporaneas las cuales estan
relacionadas con las inserciones de nuevos materiales
en las viviendas vernaculas, alterando no solo lo
arquitectéonico patrimonial también la temperatura
interior de dichas construcciones; se ha sobrepasado el
limite de la huella ecologica menospreciando técnicas y
estrategias de diseno vernaculo que hansido parte de las
generaciones antiguas en la construcciéon, ocasionando
asi un debilitamiento cultural de la arquitectura y de las
técnicas vernaculas en la construccién. La arquitectura
vernacula se localiza en su gran mayoria en zonas
rurales o comunidades alejadas de las grandes ciudades.

En todo el mundo, las tradiciones verndculas

se ven en un estado de declive y con frecuencia
son menospreciadas, abandonadas, descuidadas
o activamente demolidas. Asociados, al menos
por muchos, con un pasado obsoleto y la pobreza,
son reemplazados constantemente por modelos
arquitectdnicos que favorecen tecnologias, materiales y
formas mas modernos e internacionales ( Foruzanmehr
& Vellinga, 2011). La abrumadora proporcién de
estudios de vivienda muestra que la vivienda es el
enfoque vernaculo mas popular,de facil acceso y uno
que se puede encontrar en cualquier parte del mundo.
Sin embargo, se puede ver que todavia hay muchos
tipos de edificios que atraen solo unos pocos estudios,
lo que abre nuevas oportunidades de investigacion en
el futuro (Nguyen, Truong, Nguyen, & Tran Le, 2019).
Hoy, la arquitectura muchas veces ha olvidado su origen
de arquitectura bioclimatica, creando devoradores de
energia, sin reparar que no tiene mas calidad o valor
una casa mas bonita o mejor pintada, sino que la calidad
o valor llegan cuando el nivel de confort y el respeto con
el ambiente son elevados (Garzon, 2011).

La finalidad de esta investigaciéon se centra en
identificar estrategias de disefio sostenible y confort
térmico basadas en los principios de arquitectura
vernacula como el empleo de materiales tradicionales
como la piedra, la tierra y la madera en la parroquia
de Pilahuin, andlisis con el objetivo de comprobar
mediante simulaciones termo energéticas la eficacia de
los lineamientos y estrategias de un disefio sostenible y
confort térmico en las viviendas vernaculas.

En el capitulo I se realiza el planteamiento del
problema fundamentado en base a situaciones que
viven distintos paises como el mal uso de sistemas
constructivos y materiales contemporaneos que no
responden a contextos adecuados y que van tomando
fuerza en construcciones vernaculas por el desarrollo de
la globalizacion.

En el capitulo II se desarrolla conceptos teéricos y
conceptuales como confort térmico, sostenibilidad y
patrimonio los cuales ayudan a entender el proceso de
la investigacion y los datos obtenidos; de igual forma
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ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISI DEL CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

se estudia distintos referentes relacionados con los
sistemas constructivos y materiales vernaculos que
son de gran valor histdrico arquitecténico en las zonas
rurales andinas de Latinoamérica en el cual sirve como
base guia para el desarrollo de la propuesta.

Enel capituloIIl se analizara el proceso metodoldgico
que se vaaseguiry por ende el desarrollo de los objetivos
en el cual serealiza el levantamiento de informacion con
apoyo de instrumentos de recoleccion de datos como las
fichas de observacién y levantamientos planimétricos,
se desarrolla las simulaciones con el software Desing
Builder con el fin de analizar los datos termo energéticos
actuales como la temperatura de aire interior y la
humedad relativa de dos viviendas vernaculas en la
parroquia Pilahuin. Se encontrd una temperatura actual
de 18,77°C en la primera vivienda y de 19,57°C en la
segunda vivienda. Con los materiales propuestos para
mejorar el confort térmico de las viviendas resalta
una temperatura de 19,01°C en la primera vivienda y
19,55°C para la segunda vivienda.

EL PROBLEMA

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

En la escala macro hoy en dia el mundo se ha vuelto
cada vez mas uniforme gracias a los avances cientificos
los cuales han producido un adelanto en las formas de
vivir de las personas, cambiando sus estilos de vida,
su capacidad de construir una nueva arquitectura, su
crecimiento desmedido y descontrolado afectando a
un desarrollo sustentable del mundo. Este fenémeno
de la globalizacion puede producir dos consecuencias:
la primera es una anulaciéon de las diferencias
individuales y culturas locales en aras de una unidad
artificial homogeneizada por la masificacion e
internacionalizacion de los medios. La segunda es la
posibilidad del reflorecimiento de culturas regionales
o folcldricas y valores individuales (Jiménez Vicario &

Cirera Tortosa, 2014). El gran cambio de la humanidad
por la globalizacién ha hecho que se pierda valores
culturales no solo sociales sino también valores
constructivos vernaculos que al pasar los afos las
técnicas ya no han sido adoptadas por las generaciones
contemporaneas y se han desvaneciendo y olvidado por
el crecimiento paulatino de la sociedad.

En la escala meso en América Latina con el
pasar del tiempo se ha consolidado grandes urbes
ocasionando que las construcciones ya no cuenten
con sistemas constructivos y materiales que puedan
satisfacer en el confort térmico de los usuarios; esto
repercute en un alto impacto ambiental. En el Pera
de la actualidad se observa que, con el constante
crecimiento de las ciudades, los edificios ya no poseen
elementos constructivos especificos y adecuados para
su localidad. Esto porque los proyectos, concebidos
de manera masiva, no toman en cuenta el entorno con
sus materiales disponibles, caracteristicas climaticas y
necesidades sociales. Esto genera un parque construido
con alta demanda energética, es decir, grandes
emisiones de CO2 en materiales, elevada cantidad de
residuos y necesidad constante de sistemas activos de
control térmico. (Azevedo, 2016).

En la escala micro el Ecuador la arquitectura
vernacula esta presente en la actualidad, el progreso
constructivo improvisado que se suscita en las zonas
andinas ecuatorianas ha ido debilitando la identidad
cultural de las técnicas constructivas verndculas;
perdiendo valores culturales principalmente de
la cosmovisiéon andina indigena. La arquitectura
vernacula del altiplano andino ecuatoriano respondié a
asentamientos que tienen rasgos en comun: una serie de
valores culturales y ambientales y la estrecha relacion
y respeto por el territorio en el que se asentaron. Por
otro lado, el abandono de los asentamientos por la
emigracién, ha provocado una fragmentaciéon de la
estructura social y la consecuente pérdida paulatina de
saberes ancestrales construidos con un fuerte respeto
por el medio ambiente. (Pérez, Eskola, Guzman, Rosas
& Tapia, 2015).
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En Tungurahua las parroquias rurales son las que
mas poseen este tipo de construcciones de tipologia
vernacula principalmente la parroquia de Pilahuin, en
los altimos afos el problema social de la migracién a
las grandes ciudades ocasiona que los propietarios de
este tipo de construcciones adopten nuevos sistemas
constructivos que implementan en las viviendas
vernaculas aumentando el consumo energético y
emisiones de Co2; el uso de técnicas y materiales de
construccion industrializados en viviendas verndculas
de la parroquia Pilahuin, estan ocasionando un
disconfort térmico e impacto ambiental.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Uso de técnicas y materiales de construccién
industrializados en las viviendas verndculas de la
parroquia Pilahuin, estan ligados al disconfort térmico

y aumento del impacto ambiental. Es una problematica
que afecta principalmente a los usuarios que residen o
realizan las actividades en este tipo de construcciones
que pueden ocasionar afecciones respiratorias que
repercuta en problemas de salud y aumentan las
emisiones de CO2 al ambiente.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

o ¢Cdémo es el confort térmico de las viviendas

vernaculas de la parroquia Pilahuin?

e  ;Cuales son los lineamientos y estrategias de
un disefio sostenible para lograr un confort térmico en
las viviendas vernaculas?

e ;Como se debe comprobar la eficacia de los
lineamientos, estrategias de un disefio sostenible y
el confort térmico en las viviendas vernacula en la
parroquia de Pilahuin?

Efecto 1: Viviendas Efecto 2: Prevalencia Efecto 3: Viviendas

con bajo confort de uso de sistemas y vernaculas que

térmico que materiales aumentan sus

generan gran industrializados  que emisiones de CO2 y

N . no responden a la

impacto ambiental. . B . aumentan su

realidad térmica del L.

consumo energético.

contexto.

|

l

Uso

de técnicas y materiales de construccién

viviendas vernaculas de la parroquia Pilahuin, estan relacionados con el

disconfort térmico e impacto ambiental.
}

industrializados en

!

l

!

Causa 1: Causa 3: Insercién de
Insuficientes Causa 2: materiales

estrategias de Desconocimiento en contemporaneos que
diseno confortable y la aplicacién de no responden a la
sostenible aplicadas materiales situacién  actual de
en las viviendas sostenibles para confort térmico en
verndaculas. alcanzar confort construcciones

térmico adecuado.

Fig 1. Arbol de Problemas
Fuente: Elaboracion Propia, 2023

vernaculas.

& Universidad
P Indoamérica

23

Caiza Ilbay Jaime Ariel



ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISI DEL CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

JUSTIFICACION
La presente investigacion tiene la finalidad de

generar un estudio de las estrategias de disefio
sostenible y de confort térmico basados en los
principios de  arquitectura vernacula, la cual se
realizaran simulaciones termo energéticas que tienen
como finalidad recolectar los valores necesarios para
identificar la veracidad dichas estrategias de disefio
sostenible las cuales servirdn como una guia para
el desarrollo constructivo de viviendas verndculas
sostenibles y con un confort térmico adecuado las cuales
ayuden a reducir el impacto ambiental.

Las viviendas vernaculas ubicadas en la parroquia
de Pilahuin son construcciones que poseen un valor
arquitecténico histdrico sostenible y la forma en las
que se las construian eran con técnicas tradicionales
y materiales que son provenientes de partes muy
cercanas al sector o a la zona en la que se construia la
vivienda, a estas caracteristicas podemos sumarles de
forma especifica a los materiales utilizados, ya que
son materiales naturales como la madera, la tierra,
la piedra, el carrizo y el barro utilizados en su gran
mayoria en las viviendas vernaculas. La suma de todas
estas caracteristicas constructivas y de disefio logran
tener un confort térmico adecuado y reducir el impacto
ambiental. Por lo cual este documento permitira tener
un conjunto de estrategias basados en los principios
vernaculos en el empleo de materiales tradicionales
como la piedra, la madera y la tierra, el cual brindara
una posible solucién de confort y disefo sostenible en
las viviendas ubicadas en la parroquia de Pilahuin.

Beneficiarios de este estudio principalmente son los
pobladores de la zona, ya que se desarrolla estrategias
de disefo sostenible la cual ayudara a mejorar el estilo
de vida de las personas, de igual forma servira para

arquitectos y personas que desempefien trabajos de
construccion ya que al ser un documento investigativo
busca identificar soluciones sostenibles para mitigar el
impacto ambiental y mejorar el confort térmico de las
viviendas.

La actual investigacién es viable ya que se tiene
construcciones referentes a una arquitectura verndcula,
las cuales pueden ser analizadas y estudiadas aun en la
actualidad, de igual forma existe la tecnologia necesaria
y de punta para el desarrollo investigativo, también
se posee softwares que permiten realizar simulaciones
precisas de temperatura, ganancias de calor, consumo
energético para el desarrollo de posibles soluciones de
confort térmico en las viviendas.

Fig 2. Edifacion Vernacula.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISIS DEL. CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

¢ Desarrollar estrategias de disefio sostenible
para el confort térmico basadas en principios de
arquitectura vernacula en la parroquia Pilahuin
mediante simulaciones termo energéticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Diagnosticar el estado de confort térmico
mediante levantamientos arquitectonicos, planimétrico,
modelados 3D y termo andlisis con el software Desing
Builder para conocer la temperatura del aire actual en 2
viviendas vernaculas de la parroquia Pilahuin.

e  Identificar lineamientos y estrategias para
un disefio sostenible de las viviendas vernaculas en la
parroquia Pilahuin para mejorar el confort térmico de
las viviendas analizadas.

¢  Comprobar mediante simulaciones termo
energéticas con el software Desing Builder la eficacia de
los lineamientos y estrategias de un disefio sostenible
para el buen confort térmico en las viviendas vernaculas
de la parroquia Pilahuin.

FUNDAMENTO TEORICO

Teoria de Olgyay - Zona de Confort

Una zona de bienestar o confort de referencia para
una persona en reposo y posicionado en una sombra,
con una temperatura ambiente entre 20°C y 27°C, y una
humedad relativa entre el 20% y el 80%, unos limites
que corresponden a una sensacion térmica aceptable
(Hernandez, 2014).
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Fig 3. Diagrama Bioclimatico de OLGYAY.
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Confort Térmico (Normativa NEC)

Para que exista un confort térmico las construcciones
y edificaciones deben mantenerse en un rango de:

eTemperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C

eTemperatura radiante media de superficies del

local: entre 18 y 26 °C

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

eHumedad relativa: entre el 40 y el 65 (Comité
Ejecutivo de la Norma Ecuatorian de la Construccién,
2011).

Confort Térmico (Teoria)

El confort térmico estd previsto para brindar
parametros referentes para asi poder valorar las
condiciones climaticas en un determinado espacio y
determinar si son adecuados de forma térmica para el
desarrollo de alguna actividad por parte del ser humano
(Rivas, 2017).

También podemos decir que es la sensacién que
tienen las personas al no experimentar ni calor ni frio, es
decir, no solo entra en juego temperatura sino también
varios factores fisicos como las condiciones de humedad
y movimientos del aire, todos estos elementos deben ser
favorable para cualquier actividad que se desarrolla.
(Rivas, 2017).

El confort térmico se refiere, al bienestar y la
comodidad que mantiene el ser humano con las
relaciones térmicas de la zona en la que convive, esta
relacién entre hombre y ambiente involucra un constante
intercambio energético debido a las caracteristicas del
cuerpo humano de mantener unas condiciones internas
estable (Rivas, 2017).

Arquitectura Bioclimatica

Tiene como base cuidar el clima en la que se
desarrolla un proyecto y las condiciones del entorno
para ayudar a conseguir la comodidad térmica interior y
exterior. Involucra y juega exclusivamente con el disefio
y los elementos arquitecténicos, utilizando estrategias
pasivas de disefo sin sistemas mecanicos (Belén Correa,
2021).

También, puede decirse que la arquitectura
bioclimatica no es otra cosa que la racionalizaciéon
de lo econémico y de todo el proceso constructivo, es
decir, que tiene en cuenta el costo global desde cémo
se construyen los materiales, su transporte e incluso,
su coste ambiental cuando acabe su vida util y deban
volver a la naturaleza (Garzon, 2011).

Arquitectura Verndcula

Sistema social y cultural complejo, que nace de la
relacién hombre-entorno, y que refleja de una forma
directa, las maneras de habitar (Belén Correa, 2021).

Son las construcciones que surgen de laimplantacién
de una comunidad en su territorio y que buscan
mantener una adaptacion ecoldgica con el entorno en la
que es implantada, tanto a los condicionantes y recursos
naturales, como a los procesos histéricos (Belén Correa,
2021).

Laarquitectura vernacula es la que se considera como
la tradicién regional mas auténtica. Esa arquitectura
nace en los pueblos rurales como pueblos autdctonos
de cada region, como una respuesta a sus necesidades
de habitar. Esta arquitectura es realizada por el mismo
usuario, apoyado en la comunidad y conocimiento de
sistemas constructivos heredados (Torres, 2009).

Vivienda Vernacula

Es una vivienda desarrollada de manera inteligente.
Es el resultado de la aplicaciéon del conocimiento
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se sistemas constructivos adquirido como herencia
de muchas generaciones. Es inteligente porque esta
pensada en suministrar ventilacién; es inteligente
porque utiliza recubrimiento o divisiones de paredes
con materiales que sirven como aislantes térmicos los
cuales almacenan calor (Ascencio, 2012).

Desarrollo Sostenible

El pilar sobre el que se desarrollaran las politicas
medioambientales de utilizacion de los recursos
naturales y de prevencién ambiental, entre cuyas
herramientas destacadas encontramos el procedimiento
de evaluacién de ompacto ambiental (Diaz, 2016).

Eficiencia Energética

Plantea que es preciso tener presente que la
eficiencia energética en su concepciéon mas amplia
pretende mantener el servicio que presta, reduciendo
al mismo tiempo el consumo de energia. Busca reducir
el consumo energético en la utilizacion de aparatos
electrénicos que intervengan en mejorar el confort
térmico o la ventilacion de espacios (Poveda, 2007).

Estrategias Pasivas

“Las estrategias pasivas son lineamientos para el
disefio arquitecténico, que responden a las formas
de proteccién del clima y del contexto adoptadas en
el planeamiento de la edificacién, y tienen como fin
reducir los impactos ambientales generados por las
construcciones” (Garcia, 2013).

Casa Bioclimética

“La casa bioclimatica incorpora recursos de disefio
que permiten aprovechar las condiciones favorables del
clima y del medio natural, mientras ofrece protecciéon
de los impactos desfavorables del ambiente externo”
(Garzén, 2011, p. 19).

Huella de Carbono

La huella de carbono es un poderoso indicador
ambiental que permite determinar el total de gases
de efecto invernadero [GEI] que son emitidos por el
hombre y danan el ambiente en el cual se desarrolla la
vida. Los resultados son representados con equivalencia
al dioxido de carbono (Lubo Cetina, Rodriguez Pérez,
Jiménez Escobar, & Lépez Astudillo, 2019).

Principios Bioclimaticos

Es un proceso de disefio que esta basado en el
estudio de dos aspectos y analiza las caracteristicas
climaticas de una determinada zona o lugar en cuanto
a sus condiciones existentes, y los requisitos de los
ocupantes para lograr comodidad y bienestar. Se puede
resaltar un andlisis de las condiciones del lugar con el
fin de mejorar adecuadamente los niveles de confort y
optimizar los recursos (Garzon, 2011).

FUNDAMENTO CONCEPTUAL

Sostenibilidad

Al momento de referirse a sostenibilidad se enfoca
en no dafiar el medio ambiente y que las acciones
realizadas por el ser humano no causen un dafo al
planeta entonces; para Merriam,1828 la sostenibilidad
se basa en “método de aprovechamiento o de uso de
un recurso sin que este mermado o permanentemente
danado”. Para la sostenibilidad no solo es importante
pensar en el presenta también es muy importante pensar
y planificar para el futuro, de acuerdo a esto también
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se menciona que la sostenibilidad es la capacidad de
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad que tendran las generaciones futuras para
satisfacer las suyas propias (Marketing Intelectual,
2021)

Arquitectura Sostenible

La arquitectura sostenible es aquella forma en la cual
se piensa desde concebir el disefo, gestion y ejecucion
de un proyecto arquitecténico pensando en cuidar de
los recursos naturales y culturales logrando mitigar el
impacto ambiental y cultural dando asi paso al cuidado
del medio ambiente y cuidando el entorno (Garzén,
2011).

La arquitectura sostenible esta definida como una
forma de convivir con la naturaleza, proyectar un
edificio sin generar un impacto ambiental. Esto implica
un disefio pensado de forma sustentable que no esté
relacionado con un impacto ambiental activo (Nader,
2019).

Ventilacién Natural

La ventilacion natural puede ser una estrategia de
disefio para los proyectistas ya que ofrece una adecuada
soluciéon capaz de solventar necesidades de confort
térmico y la calidad del aire interior en un gran rango
de condiciones climaticas. Aparece como una estrategia
pasiva de disefio para muchos de edificios en la cual
busca minimizar la utilizacién de equipos tecnologicos
(Yarke, 2018).

De esta forma: La ventilacion natural se refiere al
intercambio de aire que se da de manera intencional a
través de las aberturas de los espacios, ya sean puertas,
ventanas, vanos, tiros (Fuentes Freixanet & Rodriguez
Viqueira, 2004).

Vernaculo

Es sinénimo de otras formas de arquitectura, de
la cual podemos mencionar que es una arquitectura
popular con gran valor cultural que es heredada de
generacion en generacion y siendo caracteristica de las
zonas rurales andinas (Torres, 2009).

Influencia Natural

La influencia natural consta de dos importantes
elementos: clima y recursos naturales. El clima influye
en la arquitectura en su funciéon protectora del hombre,
quien, por medio de la vivienda crea microclimas
que favorecen su existencia. Los recursos naturales
condicionan los materiales de la construccién, que se
toman del medio para su empleo y transformacién
(Torres, 2009).

Impacto Ambiental

Segun la real academia espanola define al impacto
ambiental como el conjunto de posibles efectos sobre
el medio ambiente de una modificacién del entorno
natural, como consecuencia de obras u otras actividades
(Diaz, 2016).

Patrimonio

Es aquel aspecto o caracteristica cultural a la
cual la sociedad atribuye ciertos valores especificos
como arquitecténicos los cuales reflejan rasgos tanto
histdricos, estéticos y de uso (Viladevall, 2003).
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Estrategias de Disefio Sostenible

Es una combinacién de estrategias de disefio que
abordan el mismo problema a diferentes escalas. Estos
enfoques son: disefiar para recuperar, diseflar para
reutilizar, disefiar para ser durable, disefiado para el uso
eficaz de los materiales, disefiado para reducir residuos,
disefiado para regenerar, disefilado para reparar, disefiar
para adaptar (Sanchez Juarez, 2011).

Patrimonio Construido

Consiste en un conjunto de bienes culturales
inmuebles que son expresiones o testimonios de la
creacion humana y estan dotados de especial valor
arquitecténico, histérico y religioso. Los inmuebles
son el producto material de la cultura que pueden
ser restaurados y conservados mediante algunas
intervenciones (ILAM, 2023).

Materiales Locales

Son aquellos materiales propios de un determinado
lugar o que se encuentran en su entrono natural, es decir
que son originarios de la zona. También son catalogados
con el termino materiales vernaculos. Martinez,
(2016) menciona que “para dar lugar a la arquitectura
vernacula, es importante la utilizacion de materiales
propios, es decir del entorno circundante del lugar”.

Los materiales locales como la madera o la piedra
no alteran al patrimonio arquitecténico construido ya
que buscan mantener una similitud de textura y no
busca reconfigurar la composicion arquitectdnica, estos
materiales se ligan al desarrollo de un disefio sostenible
ya que son materiales naturales de la zona.

Ly l'
W

Fig 4. Arquitectura Verndcula Parroquia Pilahuin.
Fuente: Elaboracion Propia,2023.
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ESTADO DEL ARTE

(1) Enelarticulo cientifico titulado “Identificacién
de estrategias pasivas para la construccién sostenible,
sobre la arquitectura vernacula del Ecuador” tiene como
principal objetivo compartir los resultados preliminares
de “Arquitecturay Edificaciéon del Ecuador Involucrados
en la labor de la Construccion Sostenible” en la cual se
identificard varios criterios sustentables que posee esta
arquitectura vernacula en el Ecuador.

La vision de las estrategias pasivas es una
perspectiva de sostenibilidad en el estudio de esta
arquitectura. El articulo investigativo estudia métodos
de andlisis y sistemas de valorizacion energética que
han garantizado la rehabilitacion de los espacios
interiores de la arquitectura vernacula en respuesta a las
condiciones climaticas del territorio en el que se ubica.
Esa arquitectura y sistema constructivo que realiza
el usuario para dar forma a su habitat, no responde a
estilos, no representa épocas, no necesita arquitectos/
disefiadores/constructores, los usuarios son quienes les
dan forma, es la arquitectura vernacula (Perez, 2015).
Se muestra un cuadro resumen con los datos basicos
estructurados a partir del andlisis de los sistemas
constructivos doando informacién de cimentaciones en
la cual se utilizan distintos materiales, uno de ellos la
piedra. En estructura se encuentra materiales como la
madera seca y distintos muros de carga, en las cubiertas
resalta en su totalidad la teja y en las paredes se utiliza
constantemente el adobe y ladrillo.

La arquitectura vernacula logra adaptarse al entorno
en la cual estd implantada, todo esto lo caracteriza el
minimo o el nulo consumo energético que poseen estas
viviendas. Llenar el vacio de conocimiento del valor
que tienen las estrategias pasivas de la arquitectura
vernacula ecuatoriana no es facil, sin embargo, tratar el
conocimiento desde la formacion, es una estrategia para
el futuro de la arquitectura sustentable. (Perez, 2015).

Ehelﬁnﬁn E: {Cubierta Paredes
Piedra Madera Teja Adobe
Piedra Muro de Carga Teja Adobe
Piedra Muro de Carga Teja Adobe
[Superficial/piedra  |Muro de Carga/Aporticado Teja Adobe
Piedra Muro de Carga Teja Adobe
Piedra Muro de Carga Teja Adobe
Superficial / Piedra  [Muro de Carga Teja Adobe
Superficial/piedra _ |Muro de Carga Teja Adobe
Superficialfpiedra  |Muro de Carga Teja Adobe/Piedra
Superficial/piedra  |Muro de Carga / Madera Teja Adobe / Piedra / Madera
Superficial/Piedra  |Muros de Carga Teja Adobe/Piedra
ISuperficial/piedra  |Muro de Carga/Aporticado Teja Ladrillo / Bahareque / Mad!
Muro de Carga / Aporticado Teja Adobe/Madera
Superficial/Piedra  |Muro de Carga / Aporticado Teja Adobe [ Madera
Profundo /Piedra  |Madera Teja Bahareque
Superficial / Piedra  |Madera Teja que / Madera
Profundo / Piedra_ |Muros de Carga Teja Tapial
SISTEMA CONSTRUCTIVO

Fig 5. Cuadro con compendio de informacion
basica, recolectada en la primera etapa.
Fuente: (Pérez, 2015).

2 En el articulo de investigacion titulado
“Estudios sobre las caracteristicas sostenibles de la
arquitectura verndcula en diferentes regiones del
mundo: una sintesis y evaluacién exhaustivas” pretende
esclarecer dudas planteadas sobre los estudios de
la arquitectura vernacula, asi como conocimientos y
también recomendaciones.

Debido a la creciente presiéon provocada por
los recientes problemas ambientales globales,
los disenadores de edificios estan adoptando el
regionalismo y el conocimiento de las estructuras
tradicionales, argumentando que estas estructuras son
energéticamente eficientes y altamente sostenibles.
Observamos una clara evidencia del creciente interés
en la arquitectura vernacula entre la comunidad
investigadora (Nguyen, Truong, Nguyen, & Tran
Le, 2019). Vale la pena sefialar que los hallazgos de
estos estudios cubrieron una amplia gama de temas y
sus observaciones finales no fueron homogéneas. La
arquitectura vernacula en todo el mundo ofrece un
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panorama diverso de la respuesta humana al entorno
natural, reflejando el contexto natural, cultural y social
de los diversos sitios; desde el clima frio del Tibet
hasta el clima calido y arido de Yazd. Por lo tanto, el
estudio del articulo plantea distintas caracteristicas
de sostenibilidad en diferentes contextos y viviendas
vernaculas las cuales estan enfocadas en la utilizacion
de materiales tradicionales como son la madera, la tierra
y la piedra siendo esto los materiales mas utilizados en
este tipo de arquitectura.

La arquitectura vernacula esta enfocada a ser
una arquitectura flexible y razonable al momento
de solventar necesidades humanas, en la actualidad
parece que se esta olvidando las técnicas y los sistemas
constructivos vernaculos en la cual ha tomado mas
protagonismo la arquitectura contemporanea.

(3 El articulo investigativo denominado
“Construccién tradicional con tierra en América
Latina: Una revision sobre los sistemas constructivos
y estrategias de refuerzo” esta enfocada a mantener
técnicas constructivas basadas en la tierra asi logran
resaltar el uso optimo de los materiales y espacios,
permitiendo tener resultados Optimos como un
aislamiento térmico, actstico; de igual forma mantener
una solucion sostenible y econdmica al momento de
utilizar estos diferentes materiales.

Técnicas especificas como el tapial y el adobe han
sido estrategias exitosas, a nivel regional, para utilizar
los suelos locales como el material mas importante para
la vivienda vernacula e incluso para la arquitectura
monumental (Baquedano, Ramirez , Graus, Ferreira, &
Miranda, 2021).

Algunos suelos no son adecuados para la produccién
del adobe ya que son suelos faltos de arcilla, pero atn
se puede utilizar la tierra de estos suelos para generar
nuevos sistemas constructivos de tierra compactada ya
que este sistema utiliza menos agua a lo que necesita el
adobe. Dando asi al paso de muros de tapial que son
un sistema estructural vernaculo y esta configurado por

un molde que comuinmente se lo realiza por madera
llamado encofrado. Este proceso constructivo de
tapial permite crear estructuras homogéneas, pero con
espesores de paredes muy anchos al estar enfocados
como un sistema estructural que va a mantener en
pie la construccion principalmente de viviendas. Al
relacionar el adobe con la tierra apisonada aun resulta
mas econdémico el sistema constructivo del Bahareque
ya que representa de igual forma una estrategia de
disefio sustentable al ser ligera, facil de realizar y de
conseguir los materiales, es econdmica ya que se puede
encontrar materiales cercanos a la zona de construccion.
Las técnicas tradicionales precolombinas del Bahareque
se enfocaban en la mezcla de madera con la tierra y las
técnicas contempordneas utilizan en cambio materiales
locales como el bambti, ramas de arboles, fibras
vegetales como la paja que eran mezclado con cuero de
animales y excremento.

Fig 6. Entrelazados para la obtencion del
Bahareque.

Fuente: (Baquedano, Ramirez, Graus, Ferreira, &
Miranda, 2021).
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(4) En el articulo cientifico titulado “Propiedades
térmicas del adobe empleado en zonas rurales peruanas:
resultados experimentales y simulacién numérica de un
material biocompuesto tradicional” menciona que el
suelo como ladrillos de barro se utiliz6 durante miles
de afos y aproximadamente el 30% de la poblacion
mundial actual todavia vive en estructuras de tierra.
Es asequible, respetuoso con el medio ambiente y
abundantemente disponible. Los ladrillos de barro se
han utilizado como material de construccién en todo
el mundo, especialmente en los paises en desarrollo
(Abanto, Karkri, Lefebvre, Horn, Solis, & Gémez, 2017).
Se realiza la terminacion de la conductividad térmica en
el cual se analizan por varios métodos uno de ellos es
el analisis térmico diferencial en las cuales se utilizan
micro muestras. En el estudio del adobe se encuentra
que este material estd compuesto por una mezcla de
tierra con agua el cual hace que posea una humedad y
de igual forma se lo adjunta con pajas tubulares. Tras
estos analisis se considera al adobe con una propiedad
efectiva en el cual el material examina las propiedades
elementales de los aditivos o componentes que posee.
Se han realizado unas primeras -caracterizaciones
experimentales y numéricas concluyendo que la
conductividad térmica varié de 0,25 a 0,33 Wm logrando
llegar al rango de conductividad necesaria.

(5) En la investigacion titulada como “LA
INFLUENCIA DEL LUGAR Una mirada moderna
a la arquitectura verndcula Andina” expresa varios
criterios de disefio que otorga la identidad de una
arquitectura vernacula. Esta investigacion parte desde
la indagacién y busqueda de criterios de disefio en el
orden de esta arquitectura. El objetivo del presente
articulo es encontrar y analizar igualdades en los
criterios de orden formal entre arquitectura vernacula
y moderna, para identificar la universalidad en sus
formas, mediante el andlisis tedrico de la relacién de
la arquitectura con el entorno (Espinoza, 2020). Los
anadlisis aplicados en modo de relacionar estas dos
arquitecturas estan principalmente enfocados en las

visuales y el asoleamiento.

Al analizar la relacion de la arquitectura moderna
con su entorno, podemos mencionar que, cuando
se percibe a través de su relaciéon con los objetos, la
arquitectura dispone los objetos de tal manera que los
guia de acuerdo con la percepcién visual. En cuanto
a la sensibilidad de la visién arquitecténica, ambos
edificios tienen un estandar comun, en la arquitectura
vernacula, se enfoca en dirigir la brecha hacia el efecto
visual mas fuerte y amplio; Divisién Arquitectos a su
sola discrecién. En cuanto a los estandares de orden
e identidad, la arquitectura moderna se adhiere a
contextos conceptualmente estandar, el uso de materiales
transparentes y, en algunos casos, respuestas a caprichos
estéticos.La arquitectura estructura sus elementos para
guiar la atenciéon visual del habitante, la ubicacién de
los vacios, en el caso de la arquitectura vernacula, asi
como de los planos sélidos y transparentes, en el caso
de la arquitectura moderna, permiten la generacion de
espacios de caracter mixto (la sensacién de estar afuera
con el cobijo de la arquitectura) los cuales, en relacion
a su funcién, son protagonistas en el resultado formal
final, por cuanto, en el caso de la arquitectura vernacula,
dan forma a los portales conformando la fachada
principal de la edificacién y generando el acceso a la
misma, espacio donde los habitantes se retinen en el
momento de mayor confort climatico del dia (Espinoza,
2020).

6) En el articulo cientifico denominado
“Revalorizacion de la arquitectura vernicula. Médulo
de vivienda para una comunidad ashdninka de Alto
Kamonashiarii” esta investigacion se desarrolla con el
afan de revalorizar y analizar el comportamiento de la
arquitectura vernacula mediante el desarrollo de un
modelo de vivienda en la comunidad ashaninka de
Alto Kamonashiarii en Pert. Se la puede encontrar en
zonas rurales. En ella, se tiene en cuenta la identidad de
los usuarios y el entorno, para construir edificaciones
que podrian ser replicadas en la zona por sus propios
habitantes al ser de bajo costo y utilizar sus técnicas
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locales (Corrales Blanco, Pineda Iriarte, & Salazar
Rodriguez, 2020).

Selapuede encontrar en zonas rurales y actualmente
estas viviendas estan perdiendo su importancia y sus
valores arquitecténicos en las diferentes comunidades
en las que se sittian, estas pérdidas en la importancia
estan relacionadas con los factores politicos, econdmicos
y socio-culturales. Se realiza un analisis en cuanto a la
revalorizacién y a la sostenibilidad de la arquitectura
en la cual se menciona que el disefio sostenible y
bioclimatico se desarrolla la arquitectura vernacula;
estos principios desarrollados de la arquitectura
vernacula nacen como una identidad cultural de
una comunidad que se va formando por procesos
hereditarios de técnicas y procesos constructivos. Para
el analisis de esta investigacion se seleccionaron cinco
proyectos latinoamericanos con criterios en base a lo
investigado y con caracteristicas como las proporciones
y caracteristicas similares, por la funcién que poseen
estas viviendas y por sus sistemas de innovacion
sostenibles. La arquitectura vernacula estd relacionada
a los conceptos de sostenibilidad por considerar los tres
pilares (lo econémico, lo social y lo ambiental) y es el
origen del disefio bioclimatico por considerar el entorno
natural como elemento esencial en los proyectos
(Corrales Blanco, Pineda Iriarte, & Salazar Rodriguez,
2020).

TABLA RESUMEN - ESTADO DEL ARTE

AUTOR TEMA/TITULO ANO APORTE ENLACE
La vision delas estrategias pasivas es
una perspectiva de sostenibilidad en
Identification of el estudio de esta arquitectura.
Marina Pérez, Freddy ~ bassive strategies o métodos dondlsisy.
i d . sistemas de valorizacion energética
Eskola, Sebastian for susla}nable que han garantizado la rehabil%leaclén hitps:fwwwvte-
Guzman, Paz Rosas, construction, on 2015 de los espacios interiores de la “mmle»“EVP“'
Emilia Tapia vemacular archi- arquitectura vemdcula en respuesta blica-
tecture of ccuador. alas condiciones climéticasdel ~ tion/293693507
territorio en el que se ubica.
Studies on sustai-
nable features of Laarquitectura verndcula esta
f enfocada a ser una arquitectura
Neuyen, Anh Tuan, Wmmglar.amhl flexible y razonable al fwmenw de
Truong, Nguyen Song Iw_ure in different solventar necesidades humanas, en e or.
Ha, Rockwood, David, ~ fegions across the 2019 la actualidad parece que se esta yf[)‘l ol 6 i
Tran Le, Anh Dung. world: A compre- olvidando las técnicas y los sistemas foar2 0 19 07']'00 6
hensive synthesis constructivos verndculos en la cual 03XV
d ’al’ i ha tomado mds protagonismo la
and evaluation. .
arquitectura contemporanea.
Pilar Baquedano, C()II’IS.IT'LI cion Las técnicas tradicionales precolom-
Rafacl lrad{cmnal con binas del Bahareque se enfocaban en
Ramirez Eudave, tl?ﬂa en. lamezcla de madera con la tierra y
Fabiana N ! América Latina: las técnicas contempordneas utilizan  hitps://doi.or-
Miranda. Sand ‘Grau una revision de 2021 en mmb\yn mamria\es’ locales comoel  g/10,1016/j.-
iranda, Sandra S los bambi, ramas de arb.nlcs, fibras foar2019.07.006
y Tiago . vegetales como la paja que eran
Miguel Ferreira stwmas cons@c- mezclado con cuero de animales y
tivos y estrategias excrementos de los mismos.
de refuerzo.
Propicdades
térmicas del adobe En el estudio del adobe se encuentra
Jead que este material estd compuesto por
Ginés A. Abantoa, cmpleado cn una mezclade tierra con agua el cual
Mustafi Karkrib. zonas rurales hace que posea una humedad y de
. > peruanas: igual forma se lo adjunta con pajas
Gilles Lefebvreb, resultados experi- tubulares Se han realizadounas ~ https:/Awww.re-
Manfredo Horna, José mentales 2017 primeras caracterizaciones experi- - searchgate. net/pu-
L. . 3 ,y ‘mentales y numéricas concluyendo blica-
Solisa. Ménica M. s@qlwoﬂ que la conductividad térmica vario  (ion/295693507
| numérica de un de 0,2520,33 Wm logrando llegar al
Gomeza material rango de conductividad necesaria.
biocompuesto
tradicional.
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En el andlisis de relacién entre
arquitectura moderna y entorno
podemos mencionar que puede ser
percibido por la relacién con los

LA INFLUENCIA

DEL LUGAR Slesenlacual s aquecan _—
Pablo Jara Espinoza . ordena de tal manera que los objetos  hytps://doi.or-
pinoz Una mirada 2020 son guiados segin la percepcion /10,1016
modemaa la visual. En cuantoa la sensibilidad 9019 07,006
arquitectura porlas visuales en lo arquitecténico

podemos decir que existe un criterio
compartido por las dos arquitectu-
ras, en la arquitectura vernacula esta
enfocada en orientar estos vacios
hacia las visuales mas potentes y
extensas.

vemacula Andina

REVALORIZA-
CION DE LA Se realiza un anélisis en cuanto a la
- revalorizacion y a la sostenibilidad
JUANC CORRALES  ARQUITECT s
4 . { menciona que el disefo sostenible y //doi.or-
PNEDAIRIARTE,  VERNACULA 2020 bigimitiotienesusiosen o o 1ty
CECILIA C. SALA- Modulo de principios con la cual se desarrollala g, - Zli 19 07J(.K16
ZARRODRIGUEZ  vivienda para una arquitectura vernicula estos e
comunidad principios desarrollados de la
A arquitectura vernacula nacen como
ashaninka de Alto wna identidad cultural de una
Kamonashiarii comunidad en la cual se va forman-

do por procesos hereditarios de
téenicas y procesos constructivos.

Fig 7. Tabla Resumen - Estado del Arte.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
LINEA DEINVESTIGACION

El presente trabajo pertenece a la segunda linea de
investigacién, correspondiente al Disefio, Técnica y
Sostenibilidad (DITES), apoyandose en la aplicacién
y la comprension de términos de sostenibilidad,
confort térmico, estrategias de disefo, estrategias
pasivas y consumo energética; a través de la sub linea
de investigacion la cual nos permitira determinar y
emplear estrategias de disefio sostenible con el afan de
mitigar el cambio climatico y aportar a recuperar un
habitad sostenible.

SUB-LINEA DE INVESTIGACION

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

-Estrategias de disefo para la mitigacion del cambio
climatico y regeneracion sostenible del habitat humano.

DISENO METODOLOGICO
ENFOQUE DE INVESTIGACION

La investigacion tiene un enfoque metodolégico
mixto, ya que se va analizar de manera cualitativa
con apoyo de entrevistas y fichas de observaciéon los
aspectos interiores de la vienda como caracteristicas
proyectuales y sostenibles como la utilizacion de
materiales, orientacion de las viviendas vernaculas del
sector. En referencia al enfoque cuantitativo se mide
el estado del confort térmico, consumo energético,
ganancias de calor y temperaturas, todas estas variables
permitiran sustentar el producto de la investigacion.
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NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion tiene un nivel exploratorio,
descriptivo y explicativo en el caso de estudio con el
afan de identificar, diagnosticar y medir las distintas
variables del caso de estudio. El alcance exploratorio
tiene la finalidad de evidenciar el estado actual de
las viviendas verndculas en cuanto a las estrategias
de disefio sostenible; ademas en nivel descriptivo
y explicativo busca identificar el estado del confort
térmico en las viviendas vernaculas.

TIPO DE INVESTIGACION

Por la mayor o menor manipulacién de variables
es experimental ya que se van a realizar analisis termo
energéticos en los cuales podemos analizar valores del
confort térmico, consumo energético y variables como
ganancias de calor y de temperaturas las cuales van a
ser estudiadas en relacion de causa y efecto.

POBLACION Y MUESTRA

En la presente investigacion para la seleccién
de las viviendas a ser analizadas en la parroquia
de Pilahuin de la ciudad de Ambato, existen 50
viviendas vernaculas patrimoniales, se aplica el tipo
de muestreo no probabilistico en el cual el investigador
selecciona 2 viviendas para hacer analizadas las
cuales son seleccionadas con el juicio del investigador,
considerando que sean poseedoras de materiales
contemporaneos y tradicionales, que sean habitadas
por una o dos personas, que el estado de las viviendas
sea bueno, que los afios de vida de las vivienda
sobrepasen los 70 afios y que mantengan un valor
patrimonial de conjunto. Identificamos y clasificamos
por medio de descarte segtin la utilidad y el aporte para
la investigacion:

1)  Materialidad 18
2)  Habitadas 15
3) Estado de las Viviendas 10
4)  Anos de Vida de las Viviendas 5
5)  Valor Patrimonial 2
NOMBRES DESCONOCIDO ALTURA_E_1

TRADICIONAL

TIPO_DEIM  CONTINUA SIN RETRC

PARROQUIA  Pilahuin e
P CONTENEDOR NO
OBSERVACIO VALOR_PATR  VALOR DE CONJUNTO
DESCRIP Inmueble patrimonial CODIGO_INP

RPILOZZ CATASTRO
o HISTORICO_  NO
ENOMINACT ESTETICO_ ALTERACIONES BAJAS
TRAMO CONTINUO CONVALOR  TIPOLOGICO  USO ORIGINAL
RIESGOS GRADO C TECNICO_C  TECNOLOGIAS Y MATERIALES MIXTOS
FECIMENDE  PARTICULAR ENTORNO_U INTEGRADA ALTRAMO URBANO
TIPO_DE_TE PROPIO -
FECHA DE C 1900.1040 FSTADO_CO  REGULAR
USO_Y_ P VIVIENDA TIPO_PROTE  INVENTARIO
USO_Y_OC_ T VIVIENDA EPOCA CONS REPUBLICANA HASTA 1940
UsO_Y_OC_2 INTERVEN
NIVEL_DE_I ALTA

HABITADA ALTURA

NO FUENTE
ACCESO_DIS NO

ESTADO
ALTURA_ED 2

Fig 8. Datos de Edificios Patrimoniales.
Fuente: (Geoportal Ambato, 2022).

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se aplica las técnicas de recoleccion de datos como:
de observacion, entrevista y revision documental.

El instrumento que se utiliza es la ficha de
observacion ya que son de gran utilidad y permite
levantar  informaciéon tanto cualitativas como
cuantitativas en la cual podemos levantar informacion
de las caracteristicas constructivas y materiales
empleados en cubiertas, ventanas, muros interiores
y exteriores de igual forma datos espaciales de areas
interiores, alturas de piso - techo, grosores de muros,
volado de cubierta, areas de balcones.
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FICHA DE OBSERVACION DE LAS VIVIENDAS VERNACULAS EXISTENTES EN LA PARROQUIA DE PILAHUIN

#DEVIVIENDA ESTADO DE CONSERVACION REGINEN DE PROPIEDAD USO ACTUAL
AN DE CONSTRUCCION APROXINADO
LOCALIZACION Bueno Malo Reguiar Publica Privada Residencial Comercio Gubernamental Mixto ot
o
¥ Constridaporelafio
COORDENADAS UBICACION FOTOGRAFIA GENERAL DE LA VIVIENDA

PROVINCIA TUNGURAHUA
PARROQUIA JUANBENGNOVELA

CALLE

INTERSECCION

Tab 1.Ficha de observacion — Ubicacion general de Vivienda
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

ASPECTOS Y TIPOLOGIAS A EVALUAR

woersos WATERIAL OF LAS PAREDES EXTERORES RecusmmiEnTo
e [ e [ e T T T T T T T T T [oorors cavArne_[pire = ows
T OLOGIA DE PLANTA ARQUITECTONICA WATERIALES F LaS PAREDES WTERORES NIVEL | WATERIAL oEL SSTEMA ESTRUCTURAL

T
.
v @ B RO T i — R
Aa
:
-
s e o . - o Ee— e . ... e - o
3
:
D m
- R
L
4|
5
s> wATRALDE CopmrTa AeamapoDL P e oEvENTANAS 1HVEL
ey
o f— oo E— - J— ) 2 s . s .
e SEUEDATE
1 2 3 4 5 3 7 1 2 3 4 5 &
e T BT
1 2 3 4 5 3 7

Tab 2. Ficha de observacion — Aspectos Generales y Tipologias a Evaluar.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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DIMENSIONAMIENTO GENERAL DE LA VIVIENDA

AREA GENERAL DE CADA PLANTA (M2) DE ESPACIOS Al 6 M2

Nivel 1 Nivel 2 Dormitorios nivel 1 (M2) Espacios Comunes (M2)

Dormitorio 1 Dormitorio 2 Dormitorio 3 | Dormitorio 4 Sala Cocina Comedor Taller Bodega

AREAS DE VENTANAS 1 NIVEL (M2)

LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO ESPACIOS INTERIORES

Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 4 Dormitorios nivel 2
Dormitorio 1 Dormitorio 2 Dormitorio 3 | Dormitorio 4
AREAS DE VENTANAS 2 NIVEL (M2) AREAS DE PUERTAS 1 NIVEL (M2) AREAS DE PUERTAS 2 NIVEL (M2)
Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 4 Puerta 1 Puerta 2 Puerta 3 Puerta 4 Puerta 1 Puerta 2 Puerta 3 Puerta 4 Puerta 5

Tab 3. Ficha de observacién — Dimensionamiento General
de la Vivienda.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

DIMENSIC O GENERAL
DIMENSIONAMIENTO NIVEL 1
DIMENSIONAMIENTO DEL GROSOR DE MUROS EXTERIORES NIVEL 1 (M) (M2) DIMENSIONAMIENTO DE ALTURA
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Bloque Ladrillo Balcones Volados Planta 1 Planta 2 Cubierta
DIMENSIONAMIENTO DEL GROSOR DE MUROS EXTERIORES NIVEL 2 (M)
DIMENSIONAMIENTO NIVEL 2
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Bloque Ladrillo (M2)
Balcones Volados
DIMENSIONAMIENTO DEL GROSOR DE MUROS INTERIORES NIVEL 1 (M)
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Blogue Ladrillo
DIMENSIONAMIENTO DEL GROSOR DE MUROS INTERIORES NIVEL 2 (M)
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Bloque Ladrillo

Tab 4. Ficha de observacién — Dimensionamiento de
Paredes Divisorias y Balcones.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Las entrevistas proporcionan informacion y datos
de la perspectiva de los usuarios de las viviendas
estudiadas y ayuda a obtener informacién sobre el
confort térmico de las viviendas, los nuevos materiales
que han sido empleados en la modificaciéon de las
viviendas e informacién adicional con la cual va a
sustentar y a mejorar el desarrollo de la investigacion.
Previo a la entrevista se les aclara el significado de
términos coloquiales a ser utilizados como son: el
confort térmico, contemporaneo, insercion y disconfort.
La entrevista que se utilizara va ser una entrevista
estructurada en la cual se incorporara preguntas como:

1.- ;Laviviendaactual enla quereside hasido tratada
o intervenida con algun material contemporaneo?
Especifique que material nuevo ha sido utilizado.

2.- ;A qué se debe la insercion de estos nuevos
materiales en la vivienda vernacula en la que usted
reside?

3.- ;Qué grado de confort térmico considera usted
que posee en el interior de la vivienda en la que reside?

4.- ;En qué horario del dia considera usted que posee
el mayor disconforme térmico en la vivienda tanto frio
como calor excesivo?

5.- ;Como era el confort térmico en la vivienda en la
que reside antes de utilizar o insertar nuevos materiales
contemporaneos?

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE

DATOS

Para el procesamiento y analisis de los datos
obtenidos se utiliza la Tabulacion de Resultados que
seran plasmados en organizadores visuales como: las
tablas o cuadros, graficos circulares y redacciones en
la cual se plasmaran las conclusiones de las distintas
entrevistas.

PROCESO METODOLOGICO

Recoleccion de

Etapa Experimen-

’ @ Muestreo de las viviendas.

@ Caracteristicas proyectuales.

@ Aplica la ficha de observacion.
@ Resciia fotogrifica.

@ Levantamicnto planiméfrico.

@ Modelado 3D de dos viviendas.

Insercion de los datos metcorolo-
® gicos.

- Modelado 3D - Desig Builder.

Configuracion de materiales,
Simulacion del confort térmico .

Analiza los valores actuales
o obtenidos.

® Andlisis de estrategias de disefio.

® [dentificacion de estrategias
adaptables.

@ Desarrollo de acciones constructi-
vas.

@ Configuracion de materiales.

' @ Simulaciones actuales bioclimiti-

cas.
@ Andlisis e los valores obtenidos.

# Contraste de valores antiguos y
actuales.

@ Desarrollo estrategias constructi-
vas sostenibles.

Fig 9. Resumen Proceso Metodologico.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Para el proceso metodoldgico se han desarrollado
varios pasos con el fin de detallar las actividades que se
van a realizar por cada uno de los objetivos especifico
en los cuales son apoyados principalmente de las fichas
de observacién, levantamientos planimétricos en 2D
en el cual se utiliza software AutoCAD y modelados
volumétricos en Desing Builder con el fin de realizar las
distintas simulaciones.

Objetivo Especifico 1

e  “Diagnosticar el estado de confort térmico
mediante levantamientos arquitectonicos, planimétrico,
modelados 3D y termo analisis con el software Desing
Builder para conocer la temperatura del aire actual en 2
viviendas vernaculas de la parroquia Pilahuin.”

1. Se realiza un muestreo de las viviendas
vernaculas de toda el area de estudio.

2. Se identifica la ubicacién exacta de las
viviendas.
3. Se identifica las caracteristicas proyectuales,

constructivas y de disefio de las viviendas vernaculas
escogidas.

4. Se identifica las distintas tipologias que
presentan las viviendas vernaculas.

5. Se aplica la entrevista a los usuarios de las
distintas viviendas.

6.  Sedisena y se aplica la ficha de observacion.

7. Se realiza una resefia fotografica de las
viviendas vernaculas del sector para saber el estado
actual y las caracteristicas de disefio que presentan cada
una de ellas.

8.  Se procede al levantamiento planimétrico de
las dos viviendas seleccionadas con el fin de conocer sus
dimensiones, su posicion geografica y su distribucién
interior.

9.  Se procede al modelado 3D en el software
Desing Builder de las tres viviendas vernaculas
escogidas para conocer las estrategias de disefio
sostenible que poseen.

meteorolégicos proporcionados por el INAMHI en el
Software Desing Builder.

11.  Se configura los materiales actuales que poseen
las distintas paredes tanto interiores como exteriores de
las dos viviendas vernaculas seleccionadas.

12.  Se realiza la configuracion del Software para
la simulacién del confort térmico actual de las dos
viviendas vernaculas del sector.

13.  Se diagnostica los valores actuales obtenidos
de las viviendas como la temperatura del aire,
Temperatura Radiante, Temperatura Operativa y Horas
de disconfort.

14.  Se analiza los valores actuales obtenidos de las
dos viviendas vernaculas.

Objetivo Especifico 2

o “Identificar lineamientos y estrategias para
un disefio sostenible de las viviendas vernaculas en la
parroquia Pilahuin para mejorar el confort térmico de
las viviendas analizadas”

1.  Seanalizanlas estrategias de disefio sostenibles
que poseen las dos viviendas levantadas y analizadas.

2. Se identificaran estrategias constructivas
adaptables a las viviendas verndculas existentes para
mejor el bienestar de los habitantes.

3. Se desarrollaran acciones constructivas de
disefio sostenible que mejoren el comportamiento
térmico dentro de un entorno saludable.

4. Se configura los nuevos materiales que van
a ser reemplazados den las dos viviendas vernaculas
para mejor su confort térmico y para disminuir su
impacto ambiental, desplazando asi los sistemas
contemporaneos implementados en dichas viviendas.

Objetivo Especifico 3

10. Se realiza la insercion de los datos e  Comprobar mediante simulaciones termo
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energéticas con el software Desing Builder la eficacia de
los lineamientos y estrategias de un disefio sostenible
para el buen confort térmico en las viviendas vernaculas
de la parroquia Pilahuin”

1. Se realiza la configuracion previa a la
simulacion de los datos a obtener como dias de inicio y
de fin de simulacién.

2. Se ejecuta las respectivas simulaciones con
las nuevas estrategias sostenibles empleadas en las
viviendas tanto bioclimaticas como térmicas en el
software Desing Builder.

3. Se analizaran los valores obtenidos de dichas
simulaciones de temperatura, ganancias de calor,
consumo energeético.

4. Se contrastara los valores obtenidos en el
software con los valores antiguos y los actuales de las
tres viviendas vernaculas.

5.  Se genera una comparacion de las horas de
disconfort de las distintas zonas de las viviendas con los
valores térmicos actuales y con los nuevos materiales

CONCLUSIONES PARCIALES

El confort térmico es uno de los términos
fundamentales de los que aportan al proyecto de
investigacion el cual menciona que es la sensacion de
ni frio ni de calor que poseen las personas en espacios
interiores y que no lo intervienen factores fisicos como
los materiales, sistemas constructivos y posicion de
la construcciéon sino también intervienen factores
ambientales como la humedad y el paso continuo de
aire el cual permita desarrollar actividades dentro
de las viviendas de manera correcta. En cuanto a la
arquitectura sostenible estd enfocada en no dafar el
contexto en la cual se desarrolla algun tipo de proyecto
esto involucra las distintas etapas desde el disefio
hasta la concepcién del proyecto en el cual busca
reducir cualquier impacto ambiental y salvaguardar la
naturaleza para generaciones futuras.

DELIMITACION ESPACIAL, TEMPORAL O
SOCIAL

Pilahuin es una de las 18 parroquias rurales del
cantén Ambato, esta ubicada al suroeste de la ciudad de
Ambato a 22 Km del centro urbano de la ciudad. Posee
una extension de 420 Km2 y corresponde al 43.00% de
toda el area cantonal y estd situado a una altura 3480
metros sobre el nivel del mar. Sus limites de esta son:

Al Norte: Las parroquias San Fernando y Pasa.

Al Sur: La provincia de Chimborazo.

El Este: Las parroquias de Juan Benigno, Quinchicoto
y el Cantén Mocha.

Al Oeste: La provincia de Bolivar.

SAN FERNANDO

)

PROV. DE BOLIVAR

CENTRO &
mencu AL CIC
ConunTaIo

PILAHUIN

CANTON MOCHA|

PROV. DE CHIMBORAZO

Fig 10. Delimitacion Parroquia de Pilahuin.
Fuente: (Arte y Tradicion Pilahuin, 2023).
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ANALISIS
CONTEXTO FiSICO
ESTRUCTURA CLIMATICA

El clima de la parroquia de Pilahuin oscila entre
los 0°C a 14°C. Es caracteristico de esta parroquia rural
de poseer tres tipos de zonas climaticas al ser una
parroquia de una notable extensién en la cual es la mas
predominante un clima Montano Alto Superior que
rodea el 70% de todo su territorio, Montano Alto con el
5% de su territorio y el 25% restante corresponde a un
clima Subnival.

Alitud

Piso Climatico Total Superfcie (Ha) %
Montano Alo 2960- 3480 W2 5
Montano Al Superior 3480-4.30 03 M
Submival 43605000 0542 %

Total Q15|10

Fig 11. Pisos Climaticos Parroquia de Pilahuin.
Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2013).
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SCH 39%C ST SEC
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0°C B _E 1 B 8 3 - : 0mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacion — Maxima diaria media Dias calurosos
— Minima diaria media — - Noches frias
meteoblue
Fig 12. Temperaturas medias y precipitaciones.
Fuente: (Meteoblue, 2023).
La temperatura maxima diaria media esta

representada con la linea continua roja en la que se
representa en los meses de julio a octubre los niveles
maximos, la linea continua de color azul representa la
minima diaria media en la cual sobresalen los meses
mencionados (Meteoblue,2023).

5V aias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias

5 dias

Jun Jul

0 dias

Ene  Feb  Mar  Abr  May

Sol Parci blado @

Sep Oct Nov  Dic

Dias de precipitacion
meteoblue

Ago

Fig 13. Cielo Nublado, Sol y Dias de Precipitacion.
Fuente: (Meteoblue, 2023).
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En un 80% de los dias que componen los meses El mapa de precipitacién para Pilahuin muestra
estan parcialmente nublados y el 5% nublados en su  cuantos dias de cada mes reciben una cierta cantidad de
totalidad. precipitacion. Los valores pueden estar subestimados

en climas tropicales (Meteoblue,2023).

30 dias

30 dias
25 dias

25 dias

20 dias
20 dias

15 dias
15 dias

10 dias
10 dias

5 dias

|| | 2 .
Ene Feb  Mar  Abr  May Jun Jul Ago  Sep Oct

0 dias

Ene  Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sep Oct Nov  Dic 0 dias

Nov  Dic
> 20°C >15°C @ > 10°C — Dias con heladas
meteoblue o >1 >5 ®>12 ®>19
® >28 ® >38 >50 ® >61km/h
meteoblue

Fig 14. Temperaturas Maximas.

Fuente: (Meteoblue, 2023). Fig 16. Velocidad de Vientos.

. . Fuente: (Meteoblue, 2023).
El grafico representa las temperaturas maximas

en el mes de agosto a octubre en los dias finales de
estos meses con una temperatura de mas de 20 grados

centigrados. ESTRUCTURA GEOGRAFICA
. 1 . — Esta situada en la zona central Andina a mas de
. 3000 metros sobre el nivel del mar y estd emplazada
en los desfiladeros del nevado Carihuairazo y aunque
esta en una zona muy alta y su clima es frio y en varias
ocasiones es humedo las tierras que pese son fértiles y

I cubiertas de mucha vegetacién y animales.

25 dias

20 dias

15 dias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

10 dias

5 dias
0 dias

® 50-100mm @ 20-50mm @ 10-20mm @ 5-10mm @ 2-5mm
<2mm Dias secos
meteoblue

Fig 15. Cantidad de Precipitacion.
Fuente: (Meteoblue, 2023).
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S —— g1 CONTEXTO URBANO

Pilahuin al ser una parroquia que posee un area
extensa dedicada a la agricultura y la ganaderia se
ha ido consolidando la zona urbana al ser un punto
estratégico de paso hacia la provincia de Bolivar el
cual los pobladores se han ido globalizando por los
avances tecnoldgicos y han empezado a desarrollar
construcciones que sirven para desarrollo de trabajos
no agricolas los cuales se han ido ubicando alrededor de
la zona céntrica del casco patrimonial. En cuanto a su
contexto urbano en el cual se desarrolla la parroquia son
Zonas que no poseen varios equipamientos que sirvan a
la comunidad, sus vias no son asfaltadas en su totalidad
y su zona urbana céntrica se encuentra en constante

Fig 17. Mapa de Suelos. cambio y desarrollo.
Fuente: (PDOT Pilahuin, 2020).

BoWNAR

Elrelieve es en general todo lo que sobresale o resalta
de una superficie plana, esto viene enfocado en el las
elevaciones grandes que posee este tipo de suelo de la
parroquia. Pilahuin posee un gran relieve por colinas
que conforman inclinaciones moderadas, también posee
un relieve escarpado con pendientes hasta un 70%.

PARROQUIA PILAHUIN

_J Limite Parroquial
| Limite Urbano de Parroquia

Uso principal
___ Agropecuario
B cquipamiento
Bl Muttiple 2D
Proteccion Ecolégica
.77 Proteccién de Riesgos
Proteccion de patrimonio histérico
I Proteccién de patrimonio
histérico y cultural
M Proteccion de servidumbre
Vivienda de alta densidad
Vivienda de baja densidad
B Vivienda de media densidad

I Vivienda rural_AHD
Asentamieto Humano Delimitado

sowar

Fig 18. Mapa de Relieve. Fig 19. Mapa de Usos del Suelo Pilahuin.
Fuente: (PDOT Pilahuin, 2020). Fuente: (PUGS Ambato, 2023).
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CONTEXTO SOCIAL
ESTRUCTURA SOCIO -ECONOMICA

En la parroquia de Pilahuin 5.841 personas de las
12.128 habitantes pertenecen a la Poblacién Econémica
Activa en la cual el 44% pertenece a 2.582 mujeres del
sector y el 56% restante pertenece a 3.259 hombres. La
mayor acumulacién de empleo que pose la parroquia
ya que esta en el sector primario que es el que mayor
genera empleo en la agricultura y ganaderia el cual
representa un 73% de la PEA.

ESTRUCTURA SOCIAL Y CULTURAL

La poblacién de la parroquia es de 12.128 habitantes
de los cuales el 48% de su poblacion son hombres y el
52% vienen a ser las mujeres, la poblacion de Pilahuin
resalta su poblacion joven que mas del 62% de toda su
poblacion son jovenes menores de 29 afios y el 7% son
mayores de 60 afilos que viven en la parroquia. En cuanto
a la educacién de los pobladores de la parroquia la tasa
de de analfabetismo que ser registra es de un 22% de
toda la poblacién tomando una muestra de habitantes
con 15 anos en adelante.

Pilahuin posee varios grupos étnicos de los
cuales podemos resaltar el grupo étnico indigena,
afroecuatoriano, montubio, mestizos, blanco y otro; de
los cuales entre grupos étnicos indigenas y mestizos
conforman la mayor cantidad de habitantes con el 99%
de los pobladores de los cuales hablan o son poseedores
natos de las lenguas Kichwa y Castellano.

DESARROLLO DE OBJETIVOS
OBJETIVO ESPECIFICO 1

Cumplimento. Se llevé a cabo el muestreo de las
viviendas patrimoniales vernaculas de toda la parroquia
de Pilahuin apoyados por el Geo- Portal de Ambato en la
cual se analizaron 50 viviendas vernaculas patrimoniales
en la parte céntrica de la parroquia de Pilahuin para ser
posteriormente seleccionadas. Ademas, se identifica la
ubicacion exacta de las viviendas que se encuentran
en el centro de la parroquia adyacente al parque
central de la parroquia ubicadas en las calles Bolivar
y Juan Montalvo, se toma sus respectivos datos de
geolocalizacién y ubicacion.

@ VIVIENDA 1:  -1.292584, - 78.726288

. VIVIENDA 2: -1.29277, - 78.72710

Fig 20. Mapa Muestreo Viviendas Vernaculas
Patrimoniales.
Fuente: (Geo Portal Ambato, 2023).
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Se procedi6 a identificar las caracteristicas
proyectuales, constructivas y de disefio de las viviendas
seleccionadas mediante la observacion directa y la toma
de fotografias de las cuales también se logra identificar
las distintas tipologias de las cuales se tomd viviendas
adosadas y viviendas esquineras las cuales presentan
una planta tipo L y una planta cuadrada.

Después se procede a realizar las entrevistas a las
dos personas que residen en las diferentes viviendas
vernaculas analizadas de la cual podemos resaltar lo
siguiente:

Entrevista 1 - Vivienda Vernicula Sr. Navas Gilberto.

De acuerdo a la informacién levantada podemos
concluir que la vivienda 1 perteneciente al Sr.
Navas Gilberto si ha sido modificada con materiales
contemporaneos ya que se le ha hecho de facil acceso y
obtencion de estos materiales y posee personas cercanas
que trabajan con estas técnicas contemporaneas de
construccion. El usuario que reside en la vivienda
afirma que si ha disminuido la temperatura después de
utilizar los materiales contemporaneos como principal
material un mortero de cemento como recubrimiento
de las distintas particiones tanto interiores como
exteriores. Considera que las horas en la cual ella siente
un disconfort térmico esta ligada a las horas de la tarde
— noche desde las 4 a las 7 pm. Concluye aclarando
que la vivienda vernacula afios a tras si poseia mayor
confort térmico dentro de la vivienda antes de utilizar o
incorporar nuevos materiales.

Entrevista 2 — Vivienda Vernacula Sr. Arroba.

La vivienda vernacula 2 perteneciente al Sr.
Arroba afirma que la vivienda si ha sido modificada
o remodelada con materiales contemporaneos de los
cuales podemos mencionar mamposteria de ladrillo con

recubrimiento o enlucido de cemento y arena de igual
forma se realizo recubrimientos a varias particiones
tanto interiores y exteriores con morteros de cemento
y arena. Considera que se llego a utilizar estos nuevos
materiales y por ende nuevas técnicas de construccion ya
que eran materiales y técnicas faciles de adquirir y que
los maestros que realizaban construcciones vernaculas
han ide desapareciendo con el pasar del tiempo. Afirma
que si ha disminuido el confort térmico de su vivienda
al introducir estos materiales contemporaneos y se
lo ha tenido que hacer por el deterioro de la vivienda
vernacula por el pasar de los afios. Concluye que las
horas que menor temperatura siente es en la madrugada
y que antes de utilizar los nuevos materiales y técnicas
la vivienda si mantenia un mejor confort térmico.

Posteriormente se aplica el levantamiento
de informaciéon de las viviendas seleccionadas
apoyandonos de la ficha de observacién en las cuales se
pudo levantar informacién relevante como los afios de
vida de las viviendas, los materiales estructurales que
poseen, el material de las paredes exteriores e interiores
de las viviendas y ademas se logro el levantamiento de
dimensiones generales de las viviendas como medidas
de los distintos espacios internos, grosores de muros
tanto interiores como exteriores, dimensiones de las
puertas y ventanas, alturas de piso a techo entre otros
datos muy dtiles para del desarrollo planimétrico.
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TABULACION DE DATOS - ENTREVISTAS

ENTREVISTADO

Sra. Maria Tisalema - 71 Afios

Sr. Arroba - 63 Afios

PREGUNTA 1

La vivienda actual si ha sido modificada con
materiales contempordaneos principalmente en los
enlucidos de cemento

La vivienda en la que reside si ha sido modificada
principalmente con materiales de cemento y arena.

PREGUNTA 2

La inserciéon de estos nuevos materiales se debe al
facil acceso y manipulacion.

Se debe a que los enlucidos originales de la vivienda
se desmoronaban y los materiales nuevos son de
facil acceso ya que los materiales antiguos ya no

hay maestros quienes realizan esos trabajos.

PREGUNTA 3

La temperatura interior de la vivienda si ha
disminuido.

El interior de la vivienda si ha disminuido la
temperatura en ciertas horas del dia.

PREGUNTA 4

Las horas en las que mas se considera un
disconofrt térmico son desde las 4 de la tarde
hasta las 7 de la noche.

Las horas en la que mas se siente el disconfort
térmico es en la madrugada ya que es muy
caracteristico de la zona las bajas tem peraturas.

PREGUNTA 5

La vivienda si poseia un mejor confort térmico
antes de la implementacién de los materiales

contem poraneos.

El interior de la vivienda era mas calida, mas
caliente ya que poseia los materiales originales casi
en su totalidad.

Tab 5.Tabulacién de Datos - Entrevista.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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TABULACION DE DATOS -FICHA DE

OBSERVACION

VIVIENDA 1

Material Paredes Exteriores

Adobe Piedra

VIVIENDA 2

Material Paredes Exteriores

Tapial Madera

.- Universidad
P indoamérica

46

Caiza Ilbay Jaime Ariel




ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISIS DEL. CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

Material de Acabado de Piso

® Madera ® Otro

Material Paredes Interiores

® Madera m Piedra

Material de Cubierta

® Madera m Teja

Tab 6. Tabulacion de Datos - Ficha de Observacion.

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Material Acabado de Piso

m Madera m Otros

Puertas y Ventanas

® Numero de Puertas ~ ® Nimero de Ventanas

Material de Cubierta

mTeja ®Madera mZinc

Posteriormente se procedid a la resena fotografica
de las distintas viviendas seleccionadas del sector
central de la parroquia el cual se enfocd en conocer cual
es el estado actual de dichas viviendas y las distintas
caracteristicas de disefio que poseen las edificaciones
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Fig 21. Vivienda Patrimonial 1. . L, .
Fuente: Elaboracién Propia, 20223. Al ya tener toda la informacion levanta en la ficha de

observacion se realizo el levantamiento planimétrico de
las viviendas apoyandonos del software AutoCad con el
fin de conocer las dimensiones de los espacios Interiores
y la distribucién que posee la vivienda, la cual sirvio
posteriormente para el modelado 3D.

Fig 22. Vivienda Patrimonial 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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=
Fig 23. Modelado 3D Vivienda Vernacula 1. Fig 25. Modelado 3D Vivienda Vernacula 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

e
Fig 24. Modelado 3D Vivienda Vernacula 1. Fig 26. Modelado 3D Vivienda Vernacula 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Para la obtencion de datos lo més cercano al contexto
en cual se desarrolla del proyecto de investigacion se
realiza la insercién de la informacién meteoroldgica
proporcionados por el INAMHI en el cual nos basamos
en la zona de Querochada - Provincia de Tungurahua
con el fin de proporcionar los datos al software Desing
Builder y poder realizar las respectivas simulaciones.
Se descomprime los datos, los datos obtenidos son
copiados, posteriormente nos ubicamos en la carpeta
Program Data.
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Fig 27. Datos meteoroldgicos.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Posteriormente nos dirigimos a la carpeta Desing
Builder, después a Weather Data en la cual pegamos los
archivos con los datos meteoroldgicos de Quero Chaca.
Reemplazamos los Archivos existentes con los nuevos.
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Fig 29. Remplazo de Datos en Software Desing Builder.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Fig 30. Datos Insertados en Desing Builder.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Se realiza la configuracion de los materiales de la
primera vivienda vernacula levantada de forma 3D en
la cual se configura por medio de plantillas generales.
Estos materiales configurados tienen una base de datos
basados en la region en la que se desarrolla el proyecto
o la vivienda en la cual se procede a escoger Ecuador
como base de los datos. Los materiales configurados
se los hace en cada uno de los espacios levantados en
los cuales se procede primero a configurar los muros
exteriores. Los muros exteriores de la primera vivienda
vernacula levantada constan en su totalidad de piedra
en todo su primer nivel y en su segundo nivel su
materialidad cambia a Tapial con un recubrimiento de
mortero de cal.
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Fig 31. Piedra- Material Paredes Exteriores.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Fig 32. Madera- Material de Particiones.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Las paredes tanto del primer nivel como el segundo
nivel tienen un tratamiento o una intervencion
contemporanea que son tomados en cuenta para la
configuracion de los materiales y poder obtener datos
apegados a la realidad en su totalidad.
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ol DesignBulder - Vivienda Vemaculz 1 Pilahvin Final dst - Cermamientos - Vivienda Vernaculz 1 Pilahuin Vivierda Vemacula 1

Achivo Editar I Vista  Hemamientas  Ayuda

ECET P P I A RS BL YT T

Navegacion, Arbol del modelo Vivienda Vernacula 1 Pilahuin, Vivienda Vernacula 1

Aetidad | Cerariertos | Abetuas | Aamoacin | HVAC | Geneaén
I] g ‘ ' g [ Plentila de Cerramientos
B4 Vidends Vemacuds | Flstan Plantilla de cerramientos del proye
4P Vivienda Vernacula 1 # Cenamienios
89 Dubieta 1
) Zona Selecdare plrtila de ceramientcs
B9 Pine Nive
4 ) Coina - Comedor 5 ASHEAE 012007
€7 Domitoria 1 (5[ Dief i
56 Sala 55 Estuctuade macere
- Suet sk tenenc- 20703 (55 Lecil /toge
g Tetho- 00 &5 Muooctia
69 Muo- 1595 - 00 {5 Pojeso
-6 Pativén- 1555 Funer 3 Copads Plarlade cenemiznos el pogecto
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Fig 33. Plantilla de Cerramientos.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

8 Editar plentilla de cerramientos - Plantilla de cerramientos del prayecto

Plantillas de cerramientos

General | Muws | Cublertas/Suelos/Losas/Techos | Sub-superficies | Estanqueidad | Masatémica | Camara ventiada

General ¥
Nombre Plantilla de Vivienda Vernacula
Descripcion
Fuente
[ Categaria Proyecto -
ECUADOR

Fig 34. Plantilla Vivienda Vernacula.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

fuin Finzl.dsb - Cerramientos - Vivienda Verraculz 1 Pilanuin, Vivienda Vernacula 1, Segurdo Nivel, Sala 2, Muro - 1226
a5 Auds

L&D TINER LH 00800 RER G

Vivienda Vernacula 1 Pilahuin, Vivienda Vernacula 1, Segundo Nivel, Sala 2, Muro - 12,285 m? - 270,0°

[ Plarilla de Cerramierfos

Vista es

Flntila de cenamizntos de! proyecto

Mura ¢2 Piedra

[0 Afedinoje exterior
% 00sle 8

5%

e

e

Fig 35. Cerramientos Muros de Piedra — Configuracion.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Posteriormente se realiza la configuracion de las
particiones de la vivienda, las cubiertas inclinadas,
las cubiertas planas, los vanos tanto como sus puertas
y ventanas; todos estos objetos que conforman la
vivienda vernacula son configurados con los materiales
actuales que en su mayoria poseen materiales
originales desde la construccion misma de la vivienda
y materiales contemporaneos adaptados a la vivienda.
La configuraciéon esta basada en los levantamientos
planimétricos y respaldados con la informacion
levantada en las fichas de observacion en la cual se
configuran los materiales actuales de las viviendas con
el fin de conocer su confort térmico actual.
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CULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

o Editar cerramientos - Copia de Cublerta plana del proyecto

E

Cerramientos - Ayuda

Nombre Cubierta PLana Vivienda Vernacula

Fuente

5 Categoria Cubiertas &l P
FRegion ECUADOR & w e
| Color Eliminar capa.
P Thmis
Meétodo de definicion 1-Capas ~_|| | También es posible incorpor:
2 culo térmico a cualquier capa, par
ento de un mater
conduciiv junto a ot relaty
conductvo.
Tenga en cuerta que elefecto
Materil Asphat1 s e
Espesor (m) 00100 ealeren s oo
] Puentes térmicos
Capa2 M| | crear materid con puentesc
& Mterial MW Glass Wool (rolls) actual
Espesar (m) 01445
L] Puentes térmicos e
Capa 3 3 ‘cumpi con el Valor
Meteriel Air gop >=25mm alosasiecdosel peatat
(no usad en calculos témicos) (m) 02000 o]
a capa que posee elValorR m
il Plasterboerd sehara defnido nnginpust
amierto.
Espesor (m) 00130 P
Estalecer ValorU

[ Puentes térmicos

Fig 36. Configuracion - Cubierta Plana.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

ditar acristalamiento - Copia de Acristalamiento exterior del proyecto

Acristalamiento

Capas
Capas de Vidrio y Gas de Relleno

Nombre  [Ventanas de Vi Estatlezca primero el numero de capas, después

Descripcion
Fuerte
5 Categoria

EPRegion o)

Color Homates conendiongles de udics
Método de definicion
Meétodo de definicién 1-Capas

 Base de Datos Internacional de Vidrios (BOIV)

Nimero de vidrios 2
xierior
[3Tipo devidio Generic PYR B CLEAR 3MM
[ Vattearvidrio
Gas de ventana 1
£ Tipo de ges de ventana. AR13MM
Vidrio interior
[OTipo devidrio Generic CLEAR 3MM
[ Vottearvidio
lluminacion Natural

Fig 38. Configuracion — Ventanas de Vivienda.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

& = o 0
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in Vo | o cbdcn | Do e e | Scin [ [ i [ oo Cto

Editar plantilla de acristzlamiento - Ventaras de Vivienda Vemacula

Plantillas de acristalamiento

Ventenas de Yivienda

5 B Muros eferatos
Below grade wal - Eneigy code snd

(7 Acristelamient i delproyecta ga ; !* e e
" o elow pade wal - Eneig cade slanda
GMarcos Paintec Wooden window fame. 5 Below gade wal- Slotheat-Fea
Pnr:smup de aperura 0 |9 Bebw gade el -Siaeothe at -Lich
en Cubierta ¥ ) Below grade wal - Sateolthe-ait - Med
[gAmsta\ammrm Vertenas en cubieria del proyecto - 5P Bebwgade wd - Tuicd efeerce-
SMarco Painted Wooden windo frame 9 Bebn godewal- Tyl fnce i
Porzerteje de spertura 0

General
Wooden window frame

Fuente DesionEuilde
Categoria Marcos ceve
& Region Generel
g Calor
Definicion

Edncuiprriodoupuca.

Fig 37. Configuracion — Paredes Con Materiales
Contemporaneos.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Memdn de deﬁmunn 1-Capas

Fig 39. Configuracion — Marco de Ventanas y
Acristalamiento.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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5
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E
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o
sg7 i R Fuene
- s 5005
o v = o i et 5 Categoria Muros exeiores
G R o o | i B oo e
: it - e
ot Aersdo s ) ] A L Color
= el e
= @S2 Avsndel i ) L) Bl ) Método d i 1-C:
i 1 000 Espacaniento dsveris. 5 (00 o de definicion apas
I || Avsoks 00 io
Prondided de revangu... 0100
ey e
g hakiomns o=
Retranqueo
e
Probuddad delaséi. 0,000 Cement sand render
e
= o] Espesor (m) 00800
Ancho ) (1] [ Puentes térmicos
e
izl ;
Proyeccidn edeior () 0600 -
i er ) 100 Tierra apisonada adobe blogues de tiera com
Retororducinba. 18 Espesor(m) 06400
i !
PR ) () [ Puentes térmicos
Proyeccién inedorm) 0,000 Capa més intema
et Matril Cementsandrender
e
kot Espesol(m) 00600 Este ciculo idenifica la "capa deaiie
[ Puentes térmicos

Etoin | Vemataon | Do cadroin | Daeo g engeacin | Smiso | 50 | i e | Coey Cator

capa que posee el Valor R més altoy 1
‘sehaya definido ningin puente térmic
cerramierto.

Fig 40. Configuracion — Marco de Ventanas y
Acristalamiento.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Fig 41. Configuracion — Muros de Tapial.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Para la vivienda vernacula 2 se realiza las mismas acula 2 Pilghuindsh - Cenamients - Vivienda Verracula 2 Pilahuir, Vivienda Vemacula Artobe
acciones en la configuracion de los materiales en los
cuales los envolventes de sus paredes tanto interiores

MeN Editar cenramientos - Cubierta Plana Vivienda Vemacula

Cerramientos

como exteriores son de Tapial con un mortero de
. . . . Nombre Cubierta Plana Vivienda Vernacula

recubrimiento de cal. El material de la cubierta se los || Fee —

. . L [ Categoria ubiertas |
configura por capas en las cuales se encentra materiales e ECUADOR :—“:"::’,‘:

. . ™| Col e cag

como teja de barro cocida y madera. Como en la Deincen
anterior vivienda vernacula también posee inserciones Hiogs e o e

o adaptaciones de materiales contemporaneos tanto en
sus paredes interiores y exteriores como en la cubierta

de una de sus zonas de la vivienda. )

[ Puertes témicos
Capamés irterma
&Meterial Woods - harswood (unspeciied) Dry
Espesor (m) 0,000
[ Puentes témicos

Fig 42. Configuracion — Cubierta Plana Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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cula 2 Pilahuin, Vivienda Ve

Editar cerramientos - Cubierta
Cerramientos

L
:nm;ru Cubierta Inclinada Vivienda Vernacula. Gespuss seleccione el materia y ¢l esp
e af

[ Categoria Cubiertas
@Region ECUADOR -
ol X Elmnarcaps

Puentes Térmicos
Metodo de definicién « | W i ss polle ncorarel ekl
Parémetros de calculo térmico a cualquier capa, para modela

En cuanto a los materiales contemporaneos
identificados, analizados y configurados encontramos
principalmente paredes interiores y exteriores de
mamposteria de ladrillo con recubrimiento de cemento y
arena. Se encuentra paredes de adobe con recubrimiento
de cemento con arena que constan en la gran mayoria de
sus paredes. Con estas caracteristicas ya mencionadas
se procedio a la configuracion de dichos materiales de

Archivo  Editar It Vista  Herramientas  Ayuda

[ &) 717 (4, [ ier coramientes - Muro Con tratamiento contemperanca Lodrilo

Navegacion, Arbol del mode Vivienda v Cerramientos

frbol del modelo iedades superficiales i i
2
293

Supsiicie extsior

Este célculo identfica a ‘capa deaisla

Fig 43. Configuracion — Cubierta Inclinada Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

i dst - Cerramientos - ivienda Vermacula 2 ilahui, Vivierdz Vemacula Arrcba

" o ceremincs Tk terion Vi Vera

5l Cerramientos

SN

Navegacion, Arbol el modelo _[Co] It R e

Fuente
[5Categoria Cubiertas
PRegion ECJADOR
| Color

Defnicién
Método o cefncion T-Cagas

Wazds-harduood insozslied) Dy
Espesr(r) 00300
[ Puenles émizos

Cay intema

Woods-fir pine
Espescr(r) 00700
[ Puerles témicos

Fig 44. Configuracion — Techo Interior Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

2 Pilahui

comportamiento de un material relativa/
‘conductivo junto a otro relativamente m
Ninaro e coas ity sus paredes.
Capamas exema {1 || 7enga en cuenta que efefcto e os puente
GMeteral Tejade arcila cocida . ]
Espesor (m) 0,0200
[ Puentes térmicos 2L
Crea e conguees con bse o
Meteril Airgep 10mm aclual
Espesor (10 usedo en calclos temicos) () 00200 gg4»
[ Mnmc«:nswm 57
Meterel ‘Woods - herdwood (unspeciiec) Dry permita cumpir con el v:; U nl.;ilum L4 vivionda Vermacula
Espesor () 00300 N Pt S i1
[ Puentes témmicos

Suelo sobre!
Techo- 233
Poartcién-
Muro -11.82
Muro - 1550
Muro 11,82 Supeficie inlerior
Fattcion- 7.

Fig 45. Configuracion — Detalle Pared Contemporanea de
Ladrillo.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

nda v Cerramientos

Propiedades supeficiales | Imagen | Valores caleulados || Coste | Ansisis de condensacin

=457 Viierds Vemsca 2 Pl
£ Vivienda Vernacula ¢
£8P Cubierta 1

Supeicie inlerior

60 Partcion- 7.

Fig 46. Configuracion — Detalle Pared de Adobe con
Mortero de Cemento mds arena..
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Al tener configurado y listo los materiales actuales
que poseen cada vivienda procedemos ala configuracion
del Software Desing Builder para su previa simulacion
de la cual configuramos de forma basica el periodo
de las simulaciones de las viviendas en las cuales han
sido configuradas de forma anual desde el 1 de Enero
hasta el 31 de Diciembre en la cual el afio escogido es el
2022, los intervalos de los resultados son configurados a
criterio del autor en la cual se selecciona mensual, diario
y horario para las simulaciones.

a 1 Pilahuin Final.dsb - Modelo - Vivienda Veracula 1 Pilahuin, Vivienda Vernacula 1
yuda

& g Editar Opciones de Célculc

Opciones de Calculo

General

Sim
Seleccione el i
‘simulacién, o el
Mes inicial
[ Afio especifico
Ao inicial
Hasta
Diafinal

Puede controlar los datos genera
simulaciones:

‘Resultados de ambiente y confi
los personalizados permite restringirlos resultados d
réficas || | contort solo alos periodos ocupa:
“2-Solo periodos ocupados', Las

1-Todos los periodos - los datos ¢

O Transferencia de calor en superficies generados para todos I0s periodc

 Ganancias intemas y solares
Cargas y consurmos HVAC
] Cergas latentes

Conforty Ambiente. 7

2-Sololos periodos ocupados - 1o

Periodo de informe 1-Todos los periodos o
Bl Ambiental ccasionaue los Gstos promed:
PR et zonas seangunerados paraedic
I Simple Esténdar ASHRAE 55 confort, la radiacic solar total, Ia
[l Adaptativo Estandar ASHRAE 55 e sl
[ Adaptetivo Estander CEN 15251 consumo energéticoy CO2 en el
[ CIBSE TMs2 Transterencia en super
[ CIBSE TMsa flujos de calor sobre las superficic
& Fanger Amblental - genera datos de tem

relativa.
Confort - genera resutados de C

[ Pierce, dos-nodos.

B Kansas State University, dos-nodos

I Distribucion de temperaturas.
Periodo de informe

2-Solo los periodos ocupados

Ganancias internas - genera dal

Fig 48. Configuracion — Datos Para Simulacion.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Vernacula 1 Pilanuin Final dsb - Modelo - Vivienda Vernacula 1 Pilahuin Vivienda Vernacula 1

Mes final
E| lacibn para varios afios
ados

de simulacion

[ Sub-horerio

Fig 47. Configuracion — Datos Para Simulacion.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Después se procede a la configuracién de las
opciones de calculo que se quiere saber, de los cuales se
modificay configura resultados graficos como ganancias
internas y solares, cargas y consumos de igual manera
se configura las opciones de confort y ambiente.

@ Cacilndo

Corgendolcs datos irdico: de i desde

Fig 49. Configuracion — Simulacién de Viviendas.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Finalmente se realiza la simulacion de la primera
vivienda de la cual se diagnostica y se analiza los
valores actuales obtenidos en cuanto al confort térmico
como son:
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VIVIENDA 1

,,,,,,,,,,,,
Jyecto

anternporaneas

Pisa Interior de Madera

Paredes interiores de Madera

Puerta de Madera

| [Muro de Piedra

Cubierta inclinada de Teja desocupada del proyecto
[ | Suelo extenior del proyecta

Copia de Techo semr-expuesta del proyecto

| |Muro exteror de Bahareque

Muro Exterior Tratado con sistemas Contemporaneos
Cubierta PLana Vivienda Vernacula

| |Ventanas de Vivienda

Fig 50. Modelado 3D — Materiales Actuales de vivienda.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Confort - Vivienda Vernécula 1

1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

o TemperaturadelAe A TemperaturaRadiante W Temperatura Operativa
Y Temperatura Ext. BS

Temperatura (°C)
=
1

es 2022 Feb Mar  Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura del Aire | 1878 19,35 1897 1860 1891 1860 1838 1863 1872 1848 19,12 1870
Temperatura Radiante | 17,64 1846 17,80 17,50 1799 1749 1745 1755 1765 1749 1810 178
Temperatura Operafiva | 18,31 1891 1838 1805 1845 1804 1791 1809 1818 1798 1861 18,14
Temperatura Ext. BS | 11,09 11,83 1148 1079 1082 999 923 913 980 1100 1164 1114

Fig 51. Datos Climaticos — Vivienda 1.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En cuanto al andlisis térmico de los datos actuales
de la vivienda vernacula 1 se centra en la Temperatura
de aire, Temperatura radiante, Temperatura operativa
y Temperatura Ext. Tomando como base los datos
proporcionados por OLGYAY que menciona que Una
zona de bienestar o confort de referencia para una
persona en reposo y posicionado en una sombra, con
una temperatura ambiente entre 20°C y 27°C, y una
humedad relativa entre el 20% y el 80%, unos limites
que corresponden a una sensacion térmica aceptable
(Hernandez, 2014).

l- Universidad

P Indoamérica 65 Caiza Ilbay Jaime Ariel



ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISI DEL CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

Temperatura de Aire:

En cuanto a esta temperatura los datos actuales
de la vivienda vernacula 1 tenemos una temperatura
media de aire de 18,77°C de la cual los meses con menor

temperatura es abril y junio con una temperatura de
18,60°C.

Temperatura Radiante:

En cuanto a la temperatura radiante nos referimos a
la temperatura que poseen los materiales, envolventes,
cerramientos o los objetos que conforman la vivienda, en
este analisis la temperatura radiante mas alta registrada
es de 18,46°C en el mes de febrero y la temperatura mas
baja esta en el mes de julio con 17,45°C de la cual su
temperatura media radiante de la primera vivienda
verndacula analiza esta en los 17,74°C.

Temperatura Operativa:

Latemperatura operativa es aquella temperatura que
posee tanto las envolventes como los muros exteriores
con el aire en la cual un usuario u ocupante pueda
intercambian cantidades de energias similares por
conveccion y radiacion. En este analisis de temperatura
O. encontramos que el mes de febrero es el que posee la
temperatura mas alta con 18,91°C y en el mes de julio las
mas baja con 17,91°C.

La humedad relativa esta ligada a la dependencia
de la temperatura y la presién. En cuanto a los datos
analizados y obtenidos podemos sefialar que en los
meses de agosto y septiembre encontramos los valores
mas bajos con 46,30 y 46,51% en cuanto al valor mas alto
consta en el mes de marzo con 54,22%.

Humedad Relativa - Confort

1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

== Humedad Relativa

Porcentaje (%)

55

- 2022 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Me:
lumedad Relativa |50,90 50,52 54,22 53,23 52,40 50,31 48,15 46,30 46,51 51,14 52,48 52,99

Fig 52. Humedad Relativa- Vivienda 1.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Horas de Disconfort de la Vivienda 1 en General:

Se analizaron datos desde el 1 de enero hasta el 31
de diciembre en la cual en el mes de marzo con 81,65
horas es el mes que mas dis-confort térmico posee, le
sigue el mes de agosto con 60,38 horas de dis-confort. E1
mes que posee el menor niamero de horas de dis-confort
térmico en la vivienda es el mes de febrero con 36,66
horas.
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Horas de Disconfort

g 4Ere-31 Di sl Evastn
R ForsDison (i ope)
o
s
b2
2
E
H
E
Nes m Fe&b Mar A May Jn ) Ao Sep Oct Nov De
HumsD\s&m{oMcua\quiermpa)‘ y04 e B BB 6 0B 860 6B BM 0B ust 0B

Fig 53. Confort General de Vivienda 1.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Emisiones de CO2:

En los datos analizados sobre las emisiones
mensuales de CO2 por parte de la vivienda en los datos
finales obtenidos encontramos que el mes de agosto la
vivienda en general emite 906,22 Kg de CO2 que es el
valor mas alto obtenido y en el mes de febrero resalta el
valor minimo de todo el afio analizado con 726,11 Kg de
CO2 emitidos por parte de la vivienda.

Emisiones 02

EnergyPus. 1 Ene- 31 Dic. Mensual

Evalicin

coz kay

m Feb Mar L May an W Ap Sep 0 Nov De

Nes

EmsonesceC02| 80147 711 8546 SUM M6 BBEY MM W62 TN 0K e 55735"

Fig 54. Emisiones de CO2 Generales de Vivienda 1.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Por Secciones o Zonas de la Viviendal:

Entre la zona seleccionada estd el dormitorio 1 en
la cual analizamos la Temperatura del Aire interior en
la cual resalta el valor maximo con 18,382C en el mes
de junio y la temperatura mas baja esta en el mes de
octubre con 17,69°C. En cuanto a la Temperatura
Radiante el mes de diciembre es el mes con la menor
temperatura con 16,01°C y el mes de mayo encontramos
la temperatura mas alta con 17,60°C. En cuanto a la
Temperatura Operativa los datos obtenidos detallan
que en el mes de mayo se encuentra la temperatura mas
alta 18,14°C y en el mes de diciembre la temperatura
mas baja con 16,86°C.
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Fig 55. Temperatura — Dormitorio 1 - Vivienda 1
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En cuanto a las horas de disconfort en el dormitorio
1 de la vivienda vernacula resalta el mes de marzo con
117,50 horas de disconfort y en los meses de mayo y
junio encontramos las horas minimas de obtenidas
de todo el afio analizado con 63,50 y 62,50 horas de
disconfort.

Horas de Disconfort Dormitorio 1
regPus 1Ere- 31D, Nensid Evdesn

mpo (Horas)

Tien

s am Feb Mar Abr May dn Wl

Horas Disconfort.(cualquier ropa) ‘ 8950 8900 11750 8200 6350 625 7100 9300 10500 850 8950 10300 i

Fig 56. Horas de Disconfort — Dormitorio 1 - Vivienda 1.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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CORTEA -A”

e
[ S — I I I — ]
20 142 %3 35 07 528 750 EH] EE 1115 1237 1358 1480

Horas de Disconfort (cLaluier vestimenta) (hr)

Fig 57. Horas de Disconfort Mensuales — Vivienda 1 —
Zonas.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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VIVIENDA 2

Cubierta Inclinada Vivienda Vemacula
Muro De Adobe Con Recubrimiento de Cemento
bs

echo nterior Viineda Vemacula
el exterior del proyecto
) proyecto

atamiento contemporaneo Ladrill
uros Interiores de Tapial con Cal
Cubierta Plana Vivienda Vemacula

Cubierta Inclinada Vivienda Vernacula

Muro De Adobe Can Recubrimiento de Cemen
Techo Interior Vivineda Yemacula

Suelo exterior del proyecto

Muro semi-expuesto del proyecto

Suelo sobre terrena del proyecto

Muras Interiores de Tapial

Puerta exterior Vienda Vemacula

Mura Con tratamiento contemparaneo Ladrillo
Muras Interiores de Tapial con Cal

Cubierta Plana Vivienda Vernacula

Fig 58. Datos — Materiales Actuales Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Finalmente se realiza la simulacién de la segunda
vivienda de la cual se diagnostica y se analiza los
valores actuales obtenidos en cuanto al confort térmico
€COmO Son:

Temperatura de Aire:

En cuanto a esta temperatura los datos actuales
de la vivienda vernacula 2 tenemos una temperatura
media de aire de 19,57°C de la cual los meses con menor
temperatura es junio, julio y agosto con una temperatura
de 19,18°C y 18,29°C.

Temperatura Radiante:

En cuanto a la temperatura radiante nos referimos a
la temperatura que poseen los materiales, envolventes,
cerramientos o los objetos que conforman la vivienda, en
este analisis la temperatura radiante mas alta registrada
es de 19,32°C en el mes de febrero y la temperatura mas
baja esta en el mes de julio con 18,21°C de la cual su
temperatura media radiante de la segunda vivienda
vernacula analiza esta en los 18,67°C.

Temperatura Operativa:

La temperatura operativa es aquella temperatura que
posee tanto las envolventes como los muros exteriores
con el aire en la cual un usuario u ocupante pueda
intercambian cantidades de energias similares por
conveccion y radiacion. En este andlisis de temperatura
O. encontramos que el mes de febrero es el que posee
la temperatura mas alta con 19,70°C y en el mes de junio
la temperatura mas baja con 18,72°C. Obteniendo una
temperatura Operativa Media de 19,12°C.

2 Universidad
P indoamérica

70

Caiza Ilbay Jaime Ariel



ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISIS DEL CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

Confot - Vivienda Vernacula 2

1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

0 Temperatura del Aire
B Temperatura Operativa

& Temperatura Radiante
Y Temperatura Ext. BS

Temperatura (°C)
= =
| |

o
|
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Temperatura Radiante 19,24 19,32 18,79 18,55 18,75 18,26 1821 1834 1840
Temperatura Operafiva 19,64 19,70 19,19 19,04 19,22 18,72 18,75 18,81 18,86
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Fig 59. Confort General - Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

La humedad relativa esta ligada a la dependencia
de la temperatura y la presién. En cuanto a los datos
analizados y obtenidos podemos sefialar que en los
meses de agosto y septiembre encontramos los valores
mas bajos con 43,99% y 44,53%, en cuanto al valor mas
alto consta en el mes de marzo con 51,56%.

Humedad Relativa- Vivienda Vernacula 2

1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion
mmmm Humedad Relativa

80 -

70~
9
s 60 -
]
T
g 50 | ’/\,/
o]
o

40

30—

Mes 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Humedad Relativa |46,84 47,78 51,56 49,96 49,67 47,78 4545 43,99 44,53 4743 4977 49,90%

Fig 60. Humedad Relativa General — Vivienda 2
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Horas de Disconfort de la Vivienda 2 en General:

Se analizaron datos desde el 1 de enero hasta el 31
de diciembre en la cual en el mes de diciembre con 56,29
HORAS es el mes que mas dis-confort térmico posee, le
sigue el mes de mayo con 56,02 horas de dis-confort. El
mes que posee el menor niimero de horas de dis-confort
térmico en la vivienda es el mes de febrero con 10,69
Hhoras.

Horas de Disconfort- Viivienda Vernacula 2

nergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

[ Horas Disconfort (cualquier ropa)

Vs 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Horas Disconfort (cualquier ropa) | 13,71 10,69 4340 36,81 56,02 26,02 50,10 38,89 39,12 30,05 30,53 56,29

Fig 61. Horas de Disconfort General — Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Emisiones de CO2:

En los datos analizados sobre las emisiones
mensuales de CO2 por parte de la vivienda en los datos
finales obtenidos encontramos que el mes de julio la
vivienda en general emite 814,29 Kg de CO2 que es el
valor mas alto obtenido y en el mes de febrero resalta el
valor minimo de todo el afio analizado con 621,78 Kg de
CO2 emitidos por parte de la vivenda.

Emisiones de CO2 - Vivienda Vernacula 2

EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

820 -
800 -
780 -
760 -
140
120~

co2 (kg)

620

s 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Emisiones de C02 | 721,80 621,78 679,61 737,37 762,64 698,32 814,29 766,08 718,99 760,64 661,01 72343 H

Fig 62. Horas de Disconfort General — Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Por Secciones o Zonas de la Viviendal:

Entre la zona seleccionada esta la sala del primer
nivel de la vivienda 2 en la cual analizamos la
Temperatura del Aire interior en la cual resalta el
valor maximo con 20,022C en el mes de febrero y la
temperatura mas baja esta en el mes de junio con
18,51°C. En cuanto a la Temperatura Radiante el mes de
junio es el mes con la menor temperatura con 17,23°C
y el mes de febrero encontramos la temperatura mas
alta con 19,19°C. En cuanto a la Temperatura Operativa
los datos obtenidos detallan que en el mes de febrerose
encuentra la temperatura mas alta 19,60°C y en el mes
de junio la temperatura mas baja con 17,87°C.

Confort - Primer Nivel, Sala

1Ene- 31 Dic, Mensual Evaluacién

. R 0 ¥ Tenpeaa B 85

Temperatura (:C)

2002

Feb

Jn

Ao

Sep

Oct

Nov

Temperatura del Aire
‘Temperatura Radiante
Temperatura Operativa
Temperatura Ext. BS

1999
1915
1957
11,09

2002
1919
19,60
183

1919
182
1871
1148

19,04
1781
1843
1079

19,16
9
1853
108

1851
1723
1781
9%

1870
17,25
791

18,69
1742
18,05
913

1889
1774
1831
980

1928
1828
188
110

1969
1888
192
114

1940
1846
1893
1,14

En cuanto a las horas de disconfort en la sala del
primer nivel de la vivienda vernacula 2 resalta el mes
de julio con 87,00 horas de disconfort y en el mes de
febrero encontramos las horas minimas obtenidas de
todo el afo analizado con 8.00 horas de disconfort.

Horas de Disconfort - Primer Nive!, Sala

EnergyPhos 1 Ene- 31 Dic, Mensual Evaluacon

[ Fors Disconor (el oga]
@

Tiempo (Horas)

a0 Fed Mar A Vay Jin W Mo Sep Oct Nov Dic

Mes

Hoas Disconfor (cuelguierropa) | 1300 800 45 4% 1N K0 o0 80 60 B0 B0 TN

Fig 64. Horas de Disconfort — Sala — Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Fig 63. Confort — Sala — Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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CORTEA -A”
Dormitorio
e — ——
[ e — T T T T T T T T T T L T
7 12 16 pal 26 i 35 40 45 43 54 a8 63 63 73 758 a2 a7

Horas de Dizconfort (cualguier vestimenta) (hr)

Fig 65. Horas de Disconfort Mensuales — Zonas —
Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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OBJETIVO ESPECIFICO 2

Para el cumplimiento del objetivo 2 al finalizar
el modelado y las simulaciones de las dos viviendas
vernaculas a continuacién enfocamos en identificar y
analizar cudles son las estrategias de disefio sostenible
que poseen dichas viviendas de las cuales podemos
resaltar:

1. El empleo de materiales eco-eficientes los
cuales son materiales naturales que sus afios de vida
son prolongados y reducen el impacto ambiental
como es la piedra, la madera, la tierra, el barro, estos
materiales se los recolecta o son de facil acceso los cuales
se los encuentra en su mayoria en zonas cercanas a las
viviendas construidas.

Fig 66. Materiales Tradicionales.
Fuente: (PolyHaven, 2023).

2. Elfactor dela forma de las viviendas. La forma
ortogonal que poseen estan viviendas ya que reduce
el tiempo de construccion y se implementa menos
residuos por parte de la vivienda.

Fig 67. Vivienda Vernacula.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

3. Las viviendas buscan una éptima orientacién
jerarquizando zonas en las cuales puedan tener una
mayor captacion de calor y luz solar.

4. Generan vanos de ventanas la cual permite
mantener una captacion de luz natural y por ende
calor natural. La posicion de la vivienda también
tiene un papel fundamental al momento de captar
temperatura interna la cual esto va de la mano y con
ayuda de la incorporacion de vanos los cuales sirven
como captadores de luz solar las partes internas de las
viviendas.

5. Optimizan los recubrimientos de las paredes
con morteros de tierra con cal para mantener una
temperatura radiante 6ptima. La estrategia funciona de
forma 6ptima al emplearse conjuntamente con sistemas
constructivos tradicionales los cuales estan presentes
en este tipo de viviendas vernaculas en las cuales se
manejan en su totalidad una arquitectura con tierra y
piedra.
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Fig 68. Diagrama de Captacion de Luz Solar.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

6. Masa térmica apoyada de particiones con
materiales tradicionales como la madera, la tierra, el
carrizo, paja y morteros de tierra y cal. Estos materiales
ayudan a la captacion de calor los cuales potencian y
mejoran la temperatura radiante de las viviendas en la
cual al ser materiales naturales en su totalidad permite
que la captacion y radiacion de temperatura sea optima
y mejore el confort térmico en las distintas zonas

Superficie exterior
80.00mm . Lime sand render
r B e

Lime sand render

Superficie interior

Fig 69. Recubrimiento de Particiones.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

interiores de las viviendas.

Se identifican estrategias adaptables a las viviendas
vernaculas como crear o generar nuevos vanos de
ventanas para captar la luz solar y aumentar la
temperatura de las zonas interiores de igual forma
generar vanos de ventanas para tener una ventilacién
cruzada adecuada, insertar nuevos materiales sobre
los enlucidos existentes, materiales principalmente la
madera y morteros de cal. Demoler paredes que no
mejoran el confort térmico de las viviendas, configurar y
mejorar los suelos de las viviendas con implementacién
de nuevos materiales.

Al ya tener identificadas las estrategias adaptables
a las viviendas estudiadas realizamos una eleccion de
cual son las estrategias mas optimas; pensando en que
son viviendas declaradas patrimonio con un grado
de proteccién parcial y no se puede realizar un nueva
configuracién del volumen como un derrocamiento
de paredes tanto interiores como exteriores ni generar
nuevos vanos en las viviendas, se puede realizar
insercién de materiales como sobreposiciéon en las
distintas particiones que mantengan una similitud con
los materiales actuales, de las cuales seleccionamos la
insercién de materiales de la zona ya que no generen
un mayor impacto ambiental como es el recubrimiento
de las paredes con tratamiento contemporaneo con
tablas de madera, recubrimiento de mortero de cal
en las particiones deterioradas de las viviendas o
que mantienen un enlucido de cemento con arena, se
configura los materiales de los pisos dotandoles de
madera.

Después se configura los nuevos materiales de
madera y tierra con cal que van a ser reemplazados
de las dos viviendas vernaculas en el software Desing
Builder para mejor su confort térmico y para disminuir
su impacto ambiental, desplazando asi los sistemas
contemporaneos implementados en dichas viviendas.
Se realiza la insercién de materiales pensados que no
dafien o disminuyan el impacto ambiental y puedan ser
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de facil acceso en la zona. Se configura en el software
Desing Builder los materiales que van hacer remplazado
o insertados en las distintas zonas de la vivienda 1.

ula 1 Pilahuin Final Nuevos Mteriales.dsb - Cerramientos - Vivienda Vernacula 1 Pilahuin, Vivienda Vernacula 1, Primer Nive, Dormitorio 1, Muro - 15
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Fig 70. Configuracion — Muros Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Cerramientos

Propiedades supericiales

Valores calculados | Coste || Andlisis de condensacién

Imagen

Superfcie interiar

Fig 71. Configuracion — Muros Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

el Capas I F superficiales | Imagen |Va\ures calculados Ichle IAnéIlys de conder

Superficie exterion

50 O
50,00

50,00mm - Lime: sand rende

-fir, ping

Superficie interior

Fig 72. Configuracion — Muros Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Se selecciona las tablas de madera seca de pino
ya que son de facil acceso y se requiere muy bajos
conociminetos de menjo e instalacién para recubrir las
distintas paredes que poseen una temperatura radiante
baja y ocasionan un disconfort en las paredes divisorias
de la vivienda, intentando asi mejorar el confort de las
distintas areas de la vivienda.

Para la vivienda 2 se realiza la misma configuracién
de los nuevos materiales que van a ser insertados con
el fin de mejorar el confort de las distintas areas de la
vivienda en las cuales se replanteo el uso del mortero
de cemento y se lo remplazo con morteros de cal y
de tierra, se insertd tablas de madera de pino en las
paredes interiores, se insertd recubrimiento de madera
en el piso de la sala, se recubre de madera a paredes que
utilizan sistemas y materiales contemporaneos como la
mamposteria de ladrillos y enlucidos de cemento.
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Fig 73. Configuracion — Nuevos Materiales. Fig 75. Configuracion — Piso con Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Fig 74. Configuracion — Recubrimiento de Muros. Fig 76. Configuracion — Recubrimiento de Madera.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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VIVIENDA VERNACULA 1
MATERIALES ACTUALES
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DORMITORIO 3
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VIVIENDA VERNACULA 1
ZONAS INTERVENIDAS

Supeilicie exterion

Supeilicie interior

Pared de Adobe con enlucido

de cemento y madera de Pino
sobrepuesta.
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VIVIENDA VERNACULA 2
MATERIALES ACTUALES

Supeficie exterior

Pared de Adobe con enlucido ';" J -

de cemento. \ ~

Piso de Cemento. . _ |

Pared de Adobe con
enlucido de cal.
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~

" Piso de madera.
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VIVIENDA VERNACULA 2
MATERIALES ACTUALES
Pared de Adobe con enlucido  *
de cemento. NN

N - Piso de madera.

Pared de Adobe con ] .
enlucido de cal.
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VIVIENDA VERNACULA 2
ZONAS INTERVENIDAS

Superficie exterior

BODEGA

Supeficie interior

Pared de Adobe con enlucido [N ~ -
de cemento y madera de Pino
sobrepuesta.

TIENDA DE ABARROTES

T Piso de madera.

PRIMER NIVEL Nv+0.15
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Superficie interior
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Pared de Adobe con enlucido ON

de cemento y madera d
sobrepuesta.

e Pino

VIVIENDA VERNACULA 2
ZONAS INTERVENIDAS

[10[11[12(13[14 [15

DORMITORIO 2

BALCON
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ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISIS DEL CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Para el desarrollo del objetivo 3 se desarrollan
las simulaciones con las estrategias constructivas
sostenibles que disminuyan el impacto ambiental y
mejoren el confort térmico de las dos viviendas como
la implementacién de madera para recubrir las paredes
que estan con mamposteria de ladrillo sera recubierta
por madera para recuperar el confort térmico y no crear
residuos provocados por el derrocamiento de dichas
paredes. De igual forma se reemplazara los morteros
de cemento con arena por morteros de tierra con cal en
las paredes que estén deterioradas o resquebrajadas y
de igual forma en las zonas que tengan un disconfort
térmico. Se ejecuta las respectivas simulaciones con las
nuevas estrategias sostenibles empleadas en las dos
viviendas vernaculas, tanto bioclimaticas como térmicas
en el software Desing Builder.

Piso Interior de Madera

Paredes interiores de Madera
Puerta de Madera
Muro de Piedra con Recubrimeinto de Madera
Cubierta inclinada de Teja desocupada del proyecto
Suelo exterior del proyecto
2| Copia de Techo semi-expuesto del proyecto
[_|Muro exterior de Bahareque
Cubierta PLana Vivienda Vemacula
Muro Exterior Tratado con sistemas Contemporaneos
CVentanas de Vivienda

Fig 77. Datos Nuevos Materiales implantados en la vienda.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Piso Interior de Madera

Paredes interiores de Madera

Puerta de Madera

Muro de Piedra con Recubrimeinto de Madera
Cubierta inclinada de Teja desocupada del proyecto
[ |Muro de Piedra

| | Suelo exterior del proyecto

Copia de Techo semi-expuesto del proyecto

[ |Muro exterior de Baharegue

Cubierta PLana Vivienda Vernacula

Muro Exterior Tratado con sistemas Contemporaneos
| |Ventanas de Vivienda

VIVIENDA 1

En cuanto al andlisis térmico de los datos actuales
de la vivienda vernacula 1 se centra en la Temperatura
de aire, Temperatura radiante, Temperatura operativa
y Temperatura Ext. Tomando como base los datos
proporcionados por OLGYAY que menciona que Una
zona de bienestar o confort de referencia para una
persona en reposo y posicionado en una sombra, con
una temperatura ambiente entre 20°C y 27°C, y una
humedad relativa entre el 20% y el 80%, unos limites
que corresponden a una sensacion térmica aceptable
(Hernandez, 2014).

Temperatura de Aire:

En cuanto a esta temperatura los datos actuales
con los nuevos materiales de la vivienda vernacula 1
tenemos una temperatura media de aire de 19,01°C de
la cual el mes con menor temperatura es julio con una
temperatura de 18,57°C.

Temperatura Radiante:

En cuanto a la temperatura radiante nos referimos a
la temperatura que poseen los materiales, envolventes,
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Temperatura Operativa
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cerramientos o los objetos que conforman la vivienda, en
este analisis la temperatura radiante mas alta registrada
es de 18,90°C en el mes de febrero y la temperatura mas
baja esta en el mes de julio con 17,86°C de la cual su
temperatura media radiante de la primera vivienda
verndacula analiza esta en los 18,22°C.

Temperatura Operativa:

Latemperatura operativa es aquella temperatura que
posee tanto las envolventes como los muros exteriores
con el aire en la cual un usuario u ocupante pueda
intercambian cantidades de energias similares por
conveccion y radiacion. En este andlisis de temperatura
O. encontramos que el mes de febrero es el que posee la
temperatura mas alta con 19,25°C y en el mes de julio la
mas baja con 17,86°C.

Confort - Vivienda 1 - Nuevos Materiales

1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

@ Temperatura del Aire (°C)
| n Temperatura Operativa (°C)

A Temperatura Radiante (°C)
V¥ Temperatura Ext. BS (°C)

e s ="

Temperatura (°C)
=
1

N 2022 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

o

Temperatura del Aire
Temperatura Radiante

19,06 19,60 19,26 18,85 19,12 18,80 18,57 18,84 18,94 1873 19,43 19,00
1833 1890 1836 18,01 18,40 17,95 17,86 18,00 18,10 17,96 18,63 18,14
1869 1925 18,81 1843 1876 18,38 1822 1842 1852 18,35 19,03 1857
11,09 1183 1148 1079 10,82 999 923 913 980 11,00 11,64 11,14

o

o

o

eeleie

Temperatura Ext. BS

Fig 78. Confort — Vivienda 1 — Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

La humedad relativa esta ligada a la dependencia
de la temperatura y la presién. En cuanto a los datos
analizados y obtenidos podemos sefialar que en el mes
de agosto encontramos el valor mas bajo con 45,74%, en

cuanto al valor mas alto consta en el mes de marzo con
53,13%.

Humedad Relativa - Vivienda 1 - Nuevos Materiales

1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

mmm Humedad Relativa (%)

~N o
o O
1 1

(52004 B > = BN |
o O © G o
| | |

Porcentaje (%)

J\f

RS
o o
| |

35

Ves 2022 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Humedad Relativa (%) [50,00 49,73 53,13 52,33 51,66 49,67 47,56 45,74 4586 50,29 51,38 51,88

Fig 79. Humedad Relativa — Vivienda 1 - Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Horas de Disconfort de la Vivienda 1 en General:

Se analizaron datos desde el 1 de enero hasta el 31 de
diciembre en la cual en el mes de marzo con 59,05 horas
es el mes que mas dis-confort térmico posee, le sigue el
mes de mayo con 43,06 horas de dis-confort. El mes que
posee el menor niumero de horas de dis-confort térmico
en la vivienda es el mes de enero con 15,69 HORAS.
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Horas de Disconfort - Vivienda 1 - Nuevos Materiales
JyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

[ Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas)

=~ o (<] o
o o ta,] b=
| | |

Tiempo (Horas)

Mes 2022 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) | 15,69 18,58 59,05 34,99 43,06 2161 27,33 31,73 3063 2244 27,33 41,13

Fig 80. Horas de Disconfort — Vivienda 1 - Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Emisiones de CO2:

En los datos analizados sobre las emisiones
mensuales de CO2 por parte de la vivienda en los datos
finales obtenidos encontramos que el mes de agosto la
vivienda en general emite 830,97 Kg de CO2 que es el
valor mas alto obtenido y en el mes de febrero resalta el
valor minimo de todo el afio analizado con 684,86 Kg de
CO2 emitidos por parte de la vivienda.

Emisiones de CO2 - Vivienda Vernacula 1 Pilahuin, Vivienda Vemacula 1
EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

820-

CcO2 (kg)
| 1 <o
S = 3
3 b= S
| |

~

=

S
|

720 -

700 -

680 -
Vs 2022 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Emisiones de CO2 (kg) 740,52 684,86 809,79 749,69 761,81 787,36 753,96 830,97 788,07 735,33 795,69 778,32

Fig 81. Emisiones de CO2 — Vivienda 1 — Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Por Secciones o Zonas de la Viviendal:

Entre la zona seleccionada esta el dormitorio 1 en
la cual analizamos la Temperatura del Aire interior en
la cual resalta el valor maximo con 19,11°C en el mes
de mayo y la temperatura mas baja estd en el mes
de octubre con 18,21°C. En cuanto a la Temperatura
Radiante el mes de diciembre es el mes con la menor
temperatura con 17,31°C y el mes de mayo encontramos
la temperatura mas alta con 18,47°C. En cuanto a la
Temperatura Operativa los datos obtenidos detallan
que en el mes de mayo se encuentra la temperatura mas
alta 18,79°C y en el mes de diciembre la temperatura
mas baja con 17,82°C.
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Confort - Primer Nivel, Dormitorio 1- Nuevos Materiales Horas de Disconfort - Primer Nivel, Dormitorio 1- Nuevos Materiales
1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion  gyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion
@ TemperaturadelAire °'C) A Temperatura Radiante (°C) [ Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas)
B Temperatura Operativa ('C) Yy Temperatura Ext. BS (°C)
" @W
O 16 -
% /)]
g o
3 0
£ 144 T
g o
Q
£ 12+ g
g 9
'_
10—
Mes 2022 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura del Aire (*C) | 18,38 18,89 18,82 18,55 19,11 18,84 1873 18,79 1861 18,21 18,72 18,33 |
Temperatura Radiante (°C) | 17,49 18,04 17,83 17,68 1847 182 1815 18,02 17,69 17,33 17,76 17,31 Vs 2022 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura Operativa (‘C) | 17,94 1846 1832 1811 1879 18,48 1844 1841 18,15 17,77 18,24 17,82
Temperatura Ext. BS (°C) 11,09 11,83 1148 10,79 1082 999 923 913 9,80 11,00 11,64 11,14 Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) | 24,50 18,50 56,50 32,00 31,00 18,50 22,00 2850 42,50 27,00 34,00 46,00
Fig 82. Confort — Dormitorio 1 - Vivienda 1 con Nuevos Fig 83. Horas de Disconfort — Domitorio 1 - Vivienda 1 con
Materiales. Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En cuanto a las horas de disconfort en el dormitorio
1 de la vivienda verndacula resalta el mes de marzo con
56,50 horas de disconfort y en los meses de febrero y
junio encontramos las horas minimas de obtenidas de
todo el afio analizado con 18,50 horas de disconfort.

2 Universidad
.' Indoameérica 90

Caiza Ilbay Jaime Ariel



ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISIS DEL. CONFORT TERMICO BASADO
EN PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA VERNACULA CASO DE ESTUDIO PILAHUIN

CORTEA -A”

(e FTiendv ersiy E TUEL
s 0000000 @ 00000 7

[ I | — ]
£l 10 15 20 25 30 35 40 45 a0 55

Horas de Dizconfort (cualguier vestimenta) (hr)

Fig 84. Horas de Disconfort por Horas Mensuales — Vivienda
1 Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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VIVIENDA 2

Cubierta Iclinada Vivienda Vemacla
Muro de Abobe con Cemento y Recubiimiento de Mdera

Techo Interor Vivineda Vemacula

Suelo exteror del proyecto

Muro semiexpuesto del proyecto

Piso de Madera

Puert exteror Vienda Vemacula

Muro Con tratamiento Conterporango y Recubrimiento de Madera
Suelo sobre terreno del proyecto

Muros de Tapia con Cal

Muros Iteriores de Tapial

Cubierta Plana Vivenda Vemacula

Muro De adobe Con Mortero de Cemento Y arena

Cubierta Inclinada Vivienda Vernacula

Muro de Abobe con Cemento y Recubrimiento de Mdera
Techo Interior Vivineda Vernacula

Suelo exterior del proyecto

Muro semi-expuesto del proyecto

Piso de Madera

Puerta exterior Vienda Vernacula

Muro Con tratamiento Contemporaneo y Recubrimiento de Mader.

Suelo sobre terreno del proyecto

Muros de Tapial con Cal

Muros Interiores de Tapial

Cubierta Plana Vivienda Vernacula

Muro De adobe Con Mortero de Cemento Y arena

Fig 85. Datos — Materiales nuevos Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Temperatura de Aire:

En cuanto a esta temperatura los datos con los
nuevos materiales insertados de la vivienda verndcula
2 tenemos una temperatura media de aire de 19,55°C de
la cual el mes con menor temperatura es junio con una
temperatura de 19,08°C.

Temperatura Radiante:

; 1 Ene - 31 Dic, Mensual

En cuanto a la temperatura radiante nos referimos a
la temperatura que poseen los materiales, envolventes,
cerramientos o los objetos que conforman la vivienda, en
este analisis la temperatura radiante mas alta registrada
es de 19,47°C en el mes de febrero y la temperatura mas
baja esta en el mes de junio con 18,27°C de la cual su
temperatura media radiante de la primera vivienda
vernacula analiza esta en los 18,76°C.

Temperatura Operativa:

Latemperatura operativa es aquella temperatura que
posee tanto las envolventes como los muros exteriores
con el aire en la cual un usuario u ocupante pueda
intercambian cantidades de energias similares por
conveccion y radiacion. En este analisis de temperatura
O. encontramos que el mes de febrero es el que posee la
temperatura mas alta con 19,81°C y en el mes de junio la
mas baja con 18,67°C.

Confort - Vivienda Vernacula 2 - Nuevos Materiales
Evaluacion

@ Temperatura del Aire A Temperatura Radiante
B Temperatura Operativa ¥V Temperatura Ext. BS

20 Q"""‘\.\f‘_’m -

Temperatura (°C)
=
|

10/\\_\//‘\,

2002 Feb Mar Abr May Jun Jul

Ago Sep Oct Nov Dic
Mes d £
Temperatura del Aire
Temperatura Radiante
Temperatura Operativa
Temperatura Ext. BS

20,01 20,16 19,59 19,50 19,68 19,08 19,21 19,22 19,30 19,63 19,83 19,47
19,29 19,47 18,88 18,64 18,84 1827 18,28 1840 18,51 18,77 19,13 18,67
19,65 19,81 19,23 19,07 19,26 18,67 18,74 18,81 18,90 19,20 19,48 19,07
11,09 11,83 1148 10,79 10,82 999 923 913 9,80 11,00 11,64 11,14

Fig 86. Confort Térmico — Vivienda 2 con Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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La humedad relativa esta ligada a la dependencia
de la temperatura y la presién. En cuanto a los datos
analizados y obtenidos podemos sefialar que en el mes
de agosto encontramos el valor mas bajo con 44,26%, en
cuanto al valor mas alto consta en el mes de marzo con
51,69%.

Humdad Relativat - Vivienda Vernacula 2 - Nuevos Materiales

5 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion
mmm Humedad Relativa
80—
70
2 60
[
T
T
g 2 //\_/.
o}
o
40—
30

Mes 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Humedad Relativa |47,00 47,68 51,69 50,17 49,79 4817 45,77 44,26 44,68 4747 49,80 50,13‘

Fig 87. Humedad Relativa - Vivienda Vernacula 2 con Nuevos

Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
Horas de Disconfort de Vivienda 2 en General:

Se analizaron datos desde el 1 de enero hasta el 31
de diciembre en la cual en el mes de diciembre con 50,98
horas es el mes que mas dis-confort térmico posee. El
mes que posee el menor nimero de horas de dis-confort
térmico en la vivienda es el mes de enero con 9,57 horas.

Horas de Disconfort - Vivienda Vemacula 2 - Nuevos Materiales

nergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

B Horas Disconfort (cualquier ropa)

Tiempo (Horas)

Mes 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Horas Disconfort (cualquier ropa) | 9,57 9,90 39,97 26,43 46,13 17,66 35,82 26,67 25,89 22,74 28,62 50,98

Fig 88. Horas de Disconfort — Vivienda 2 con Nuevos
Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Emisiones de CO2:

En los datos analizados sobre las emisiones
mensuales de CO2 por parte de la vivienda en los datos
finales obtenidos encontramos que el mes de julio la
vivienda en general emite 784,93 Kg de CO2 que es el
valor mas alto obtenido y en el mes de febrero resalta el
valor minimo de todo el afio analizado con 614,59 Kg de
CO2 emitidos por parte de la vivienda.
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Emisiones de CO2 - Vivienda Vemacula 2 - Nuevos Materiales

EnergPis 1Ene - 31 D Nersial Evaliactn

0 Feb Var o May dn ] Ao 3 o Nov D

Mes.

Enisiones de CO2 ‘ 3%

6450 6850 T4 213 650 Te4® 0T 6M18 70 6090 7ua,z4|

Fig 89. Emisiones de CO2 — Vivienda Vernacula 2 con Nuevos
Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Por Secciones o Zonas de la Vivienda 2:

Entre la zona seleccionada esta la sala en la cual
analizamos la Temperatura del Aire interior en la cual
resalta el valor maximo con 20,12°C en el mes de enero
y la temperatura mas baja estd en el mes de junio con
18,44°C. En cuanto a la Temperatura Radiante el mes de
junio es el mes con la menor temperatura con 17,48°C
y el mes de febrero encontramos la temperatura mas
alta con 19,46°C. En cuanto a la Temperatura Operativa
los datos obtenidos detallan que en el mes de febrero se
encuentra la temperatura mas alta 19,79°C y en el mes
de junio la temperatura mas baja con 17,96°C.

Confort - Primer Nivel, Sala - Nuevos Materiales

1 Ene - 31 Dic, Mensual Evakiacén

e B B

) A ] S A

2 W
19

Temperatura (‘C)

o 22 Fed Mar Aot May n ] Ao sep oct Nov D
Temperatura del Aire| 20,01 20,12 1927 19,06 19,15 1844 18,66 18,65 1892 1948 1980 1944
‘Temperatura Radiante | 19,34 19,46 1854 18,15 18,20 1748 17,58 1772 18,09 18,64 19,14 18,70
Temperatura Operativa | 19,68 1979 18,90 18,61 1868 179% 18,12 18,19 18,50 19,08 1947 19,07
Temperatura Ext. BS| 11,09 183 11,48 10,79 1082 9,99 923 913 980 11,00 1164 1,14

Fig 90. Confort — Sala de vivienda 2 con Nuevos Materiales.

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En cuanto a las horas de disconfort en la salas de
la vivienda vernacula 2 resalta el mes de diciembre
con 43,00 horas de disconfort y en el mes de enero
encontramos la hora minima de todo el afio analizado
con 5,00 horas de disconfort.

Horas de Disconfort - Primer Nivel, Sala - Nuevos Materiales.

EnergPus 1Ene-31 Dic, Mensual Evaluacen

W s Dot o o)

Thompo (Horae)

) Feo Nar o May sun i 50 s oa Nov e

Horas Disconfort (cualquerropa) [ 500 650

%% Tw  sm  an 60 m0  mn 60 a0 &

Fig 91. Horas de Disconfort — Sala Vivienda 2 - Nuevos Materiales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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de Pruel
de Pruel

aversion
Salal |

fuebaVersion d

CORTEA -A”"
N
.
I — — \ | I I — — ]
29 32 36 40 44 47 a1 a5 a9 B2 66 70

Horss de Disconfort (cualguier vestiments) (hr)

Fig 92. Horas de Disconfort Mensual 2 con Nuevos

Materiales.

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Al tener ya todos los analisis de las viviendas
vernaculas se procede a contrastar los valores obtenidos
en el software con los valores antiguos y los actuales de
las dos viviendas verndculas.
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COMPARACION Y DISCUCION DE DATOS
COMPARACION DE DATOS VIVIENDA 1
H.DE DISCONFORT TERMICO

Horas de Disconfort

s e S Horas de Disconfort - Vivienda 1 - Nuevos Materiales
0 o ] gyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

[ Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas)

2022 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

60
55
50

Tiempo (Horas)
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Fig 93. Comparacion de Horas de Disconfort — Vivienda.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

La comparacion de los datos de la primera vivienda analizada encontramos que la vivienda actual que posee
materiales contemporaneos insertados consta con una media de 52,41 horas de disconfort, el mes de febrero obtiene
la menor cantidad de horas de disconfort con 36,66 HORAS y en el mes de marzo el mayor nimero de horas de
disconfort con 81,65 horas. Para la vivienda con los nuevos materiales implementados basados y fundamentados
en las estrategias para un disefio sostenible tenemos que posee una media de 31,13 horas de disconfort. El mes de
enero es el que menos horas de disconfort tiene con 15,69 horas y el mes de marzo el que mas horas de disconfort
posee con 59,05 horas. Con los nuevos materiales insertados para mejorar el confort térmico si se reduce las horas
de disconfort sabiendo asi que las modificaciones con estrategias de disefio sostenible si mejoran el confort de la
vivienda. La utilizacion e incorporacion de los nuevos materiales basados en las estrategias de disefio si ayuda
reducir las horas de disconfort en un 27,67% en el mes de marzo que posee la mayor cantidad de horas de disconfort;
se reduce un 40,60% las horas de disconfort.
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EMISIONES DE CO2

i e o Emisiones de CO2 - Vivienda Vernacula 1 Pilahuin, Vivienda Vemacula 1

EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion
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Fig 94. Emisiones de Co2 — Vivienda 1.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Los datos obtenidos de las emisiones de CO2 en la primera simulacién de la vivienda con los materiales
contemporaneos como es la mamposteria de ladrillo e inlucidos de cemento insertados genera una media de
831,52 KG de emisiones de CO2; mientras en la segunda simulacion se generan datos con una media de 764,69
KG de emisiones de CO2 con los nuevos materiales y estrategias sostenibles adaptados a la vivienda vernacula,
disminuyendo las emisiones de CO2 por parte de la vivienda. Al momento de introducir los nuevos materiales
basados en las estrategias de disefio sostenible logramos reducir las emisiones de CO2 ya que en las viviendas con
materiales contemporaneos se estd dando paso al incremento de emisiones y por ende dando mayor oportunidad
a la contaminacion ambiental de la cual se logra reducir en un 8,03% las emisiones de CO2.
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H.DE DISCONFORT TERMICO - DORMITORIO 1

Horas de Disconfort Domitorio 1

s g i Horas de Disconfort - Primer Nivel, Dormitorio 1- Nuevos Materiales
B ‘gyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion
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Fig 95. Comparacion de Horas de Disconfort — Vivienda 1 -
Dormitorio.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Enlas horas de disconfort por secciones de vivienda se seleccioné el dormitorio 1 enla cual de los datos obtenidos
de la primera simulacién resalta una media de 85,91 horas de disconfort y en la segunda simulacion ya con el
nuevo tratamiento con la propuesta de nuevos materiales se genera una media de 31,75 horas de disconfort. Hemos
logrado disminuir las horas de disconfor con la insercién de nuevos materiales y la utilizaciéon de estrategias de
disefio sostenible. Los nuevos materiales que van reemplazando principalmente en las envolventes de la vivienda
dan resultado en cuanto al dormitorio 1 se logra reducir en un 63,04% las horas de disconfort.
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H.DE DISCONFORT TERMICO -POR ZONAS
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Fig 96. Comparacion Horas de Disconfort — Vivienda 1 — Por zonas.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En los diagramas de observa las horas de disconfort en las distintas zonas de la vivienda vernacula 1 de la
cual los datos del primer diagrama son en base de los materiales y elementos constructivos actuales, mientras
que el segundo diagrama se genera en base de la implementacion de nuevos materiales con estrategias de
disefio sostenibles. Se identifica la disminucion de las horas de disconfort en las diferentes zonas de la vivienda

principalmente en el dormitorio 1 que es la zona en la que mas representa la mayor hora de disconfort.
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COMPARACION DE DATOS VIVIENDA 2

H.DE DISCONFORT TERMICO

Horas de Disconfort- Vivienda Vernacula 2 Horas de Disconfort - Vivienda Vemacula 2 - Nuevos Materiales
nergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion ~ nergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion
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Fig 97. Comparacién Horas de Disconfort — Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Los datos generales de las horas de disconfort en la segunda vivienda vernacula analizada con los materiales
y sistemas constructivos actuales tenemos una media de 35,13 horas de disconfort y en los datos obtenidos ya
con la insercién de los nuevos materiales con las estrategias de disefio sostenible obtenemos datos con una media
de 28,36 horas de disconfort. Al utilizar o incorporar los nuevos materiales basados en las estrategias de disefio
sostenible se reduce las horas de disconfort en un 19,27% logrando asi saber que si son de gran utilidad las nuevas
incorporaciones de materiales para mejor el confort térmico dentro de la vivienda.
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EMISIONES DE CO2

Emisiones de CO2 - Vivienda Vemacula 2 - Nuevos Materiales
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EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion
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Fig 98.Comparacién Emisiones de CO2 - Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En los datos obtenidos de las emisiones de CO2 en la primera simulacion de la vivienda actual con los materiales
y sistemas constructivos contemporaneos genera una media de 722,16 KG de emisiones de CO2; mientras en la
segunda simulacion se generan datos con una media de 719,56 KG de emisiones de CO2 con los nuevos materiales
y estrategias sostenibles adaptados a la vivienda vernacula, disminuyendo las emisiones de CO2 por parte de la
vivienda. En cuanto a las emisiones de Co2 no es notable la disminucién de emisiones se reduce en un 0,36%.
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H.DE DISCONFORT TERMICO - SALA
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egyPls 1Ere-31Dic, Mensual Erakiacdn fneryPlos 1Ene-31 i, Nensual Evaaccn

= T ires Dsconfor (cuaquirpa) W P Discnton (cuaiquie cpa)

&
T

Tiempo (Horas)

&
T
Tiempo (Horas)

o M P M N My N S M D o MR N M Wy W M A S M N Dk

Horas Disconfor (cuaguerrope)| 1300 800 4250 4950 7350 S50 8700 6830 6100 3800 2500 57,00‘ Horas Disconfort (cuaquerropa)| 500 650 3650 2100 450 25 L5 200 2% 50 280 40

Fig 99. Comparacion Horas de Disconfort — Vivienda 2 - Sala.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En las horas de disconfort por secciones de vivienda se seleccion6 la sala del primer nivel en la cual de los datos
obtenidos de la primera simulacion resalta una media de 48,16 horas de disconfort y en la segunda simulacién ya
con el nuevo tratamiento con la propuesta de nuevos materiales se genera una media de 25,50 horas de disconfort.
Hemos logrado disminuir las horas de disconfort con la insercién de nuevos materiales y la utilizacion de estrategias
de disefio sostenible. En cuanto a las horas de confort dentro de las viviendas si se logra disminuir la horas de
disconfort en un 52,94% logrando asi mejor el confort dentro la sala del primer nivel de la vivienda.
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H.DE DISCONFORT TERMICO -POR ZONAS
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Fig 96. Comparacién Horas de Disconfort — Vivienda 1 — Por zonas.

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En los diagramas de observa las horas de disconfort en las distintas zonas de la vivienda vernacula 2 de la
cual los datos del primer diagrama son en base de los materiales y elementos constructivos actuales, mientras
que el segundo diagrama se genera en base de la implementaciéon de nuevos materiales con estrategias de disefio
sostenibles. Se identifica la disminucion de las horas de disconfort en las diferentes zonas de la vivienda.

2 Uni idad
.' Indoameérica 103 Caiza Ilbay Jaime Ariel



ESTRATEGIAS DE DISENO SOSTENIBLE Y ANALISI DEL CONFORT TERMICO BASADO
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TABLA RESUMEN - ANALISIS DE RESULTADOS

TABLA COMPARATIVA DE DATOS DE VIVIENDAS

GENERAL
. Teoria Normativa
Actual Modificada Olgyay NEC

= PUZEm<

Temperatura de Aire:
18,77 °C

Temperatura de Aire:
19,01 °C

Temperatura Radiante:
17,74 °C

Temperatura Radiante:
18,22 °C

Temperatura Operativa:

18,25 °C

Temperatura Operativa:

18,61 °C

Humedad Relativa:
50,76 %6

Humedad Relativa:
46,12 %%

Horas de Disconfort:
52,41 Horas

Horas de Disconfort:
31,13 Horas

Emisiones de CO2:
831,52 Kg

Emisiones de CO2:
764,69 Kg

Una zona de bienestar
o confort de referencia
para una persona en
reposo y posicionado
en una sombra, con
una temperatura
ambiente entre 20°C y
27°C, y una humedad
relativa entre el 20%0 y
el 80%, unos limites
que corresponden a
una sensacién térmica
aceptable (Olgyay,

Temperatura del aire
ambiente: entre 18 y
26 °C

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

*Velocidad del aire:
entre 0,05 y 0,15 m/s
Humedad relativa:
entre el 40 y el 65

N PUZE~=<

Temperatura de Aire:
19,57 °C

Temperatura de Aire:
19,55 °C

Temperatura Radiante:
18,67 °C

Temperatura Radiante:
18,76 °C

Temperatura Operativa:

19,12 °C

Temperatura Operativa:

19,15 °C

Humedad Relativa:
47,88 %%

Humedad Relativa:
48,05 %6

Horas de Disconfort:
35,13 Horas

Horas de Disconfort:
28,36 Horas

Emisiones de CO2:
722,16 Kg

Emisiones de CO2:
719,56 Kg

Una zona de bienestar
o confort de referencia
para una persona en
reposo y posicionado
en una sombra, con
una temperatura
ambiente entre 20°C y
27°C, y una humedad
relativa entre el 20%6 y
el 80%, unos limites
que corresponden a
una sensacion térmica
aceptable (Olgyay,

Temperatura del aire
ambiente: entre 18 y
26 °C

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

*Velocidad del aire:
entre 0,05 y 0,15 m/s
-Humedad relativa:
entre el 40 y el 65

Fig 97. Tabla resumen - andlisis de resultados
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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En la parroquia de Pilahuin existen una gran
cantidad de viviendas vernaculas que han sobrevivido
al deterioro del pasar de los afos; estas viviendas
tradicionales son caracteristicas por sus materiales
tradicionales con las que fueron construidas en las
cuales se puede encontrar la tierra, la madera, la piedra,
el carrizo, paja, barro y el agua. La globalizacién y el
avance de la tecnologia ha ocasionado que se inserten
materiales y sistemas constructivos contemporaneos
que han traido la disminucién de la temperatura interior
de las viviendas de las cuales repercute en la salud de
los usuarios quienes habitan en dichas construcciones y
generan un mayor impacto ambiental y contaminacion
al medio ambiente.

El confort térmico actual de las viviendas analizadas
esta alterado ya que al introducir estos nuevos
materiales ocasiona un disconfort térmico dentro de los
distintos espacios interiores, estos niveles en su gran
mayoria no alcanzan los valores minimos establecidos
por Olgyay en su diagrama bioclimatico que estable
parametros de medicién sobre el confort térmico que
debe mantenerse en una temperatura de como minimo
20°C hasta un maximo de 27°C, de igual forma debe
mantener una humedad relativa desde un 20% hasta
un 80% como maximo y de igual forma no respeta los
rangos minimos establecidos por la NEC en cuanto a
temperaturas radiantes locales que deben mantenerse
entre 18°C y 26°C. Por ende, el confort térmico de las
dos viviendas analizadas no es o6ptimo para llevar
acciones de convivencia y trabajo dentro de las mismas.

Para la vivienda #1 el confort térmico en general
mantiene una temperatura media de 18,77 °C en el
interior de la vivienda y una humedad relativa mas
baja en un 46,30%; en cuanto a la vivienda #2 su confort

térmico interior data con una temperatura media de
19,57 °C y una humedad relativa en un 43,99 %.

En el desarrollo de la investigacion fue fundamental
el apoyo de las fichas de observacién, de levantamientos
planimétricos con apoyo de los distintos modelados 3d
los cuales resaltaron o identificaron varias estrategias de
disefio sostenible que son poseedoras estas viviendas
tradicionales vernaculas; de las cuales resaltamos las
siguientes estrategias encontradas y que sirvieron
para la propuesta de mejora con referencia al confort
térmico y eficiencia energética de la vivienda, de
igual forma con la reducciéon de emisiones de CO2
por parte de las viviendas vernaculas. Se identifico
el empleo de los materiales ecoeficientes los cuales
vienen a ser materiales naturales en su totalidad que
son proporcionados por sectores muy cercanos a las
zonas de implantacién de las viviendas son materiales
de una prolongada vida atil y muy resistentes de los
cuales se utilizé para la propuesta de readecuacién e
intervencién en las viviendas como es la madera y el
mortero de tierra con cal. Las viviendas tradicionales
estan pensadas en la incorporacién de recubrimientos de
las distintas particiones con materiales que sirvan para
la acumulacién y captacién de la temperatura radiante
buscando asi guardar la temperatura en sus materiales
y que sirvan como reguladores de temperatura interior.
Las viviendas tradicionales buscan una O6ptima
orientacién para mejorar la iluminacion y la captacién
de calor por parte del sol, en algunos casos se generan
vanos fundamentales de ventanas en las fachadas en
donde el sol refleja de manera frecuente. Las estrategias
de disefio sostenible delas viviendas vernaculas han sido
fundamentales para fortalecer y desarrollar acciones de
disefo con el afan de mejorar el confort térmico de las
dos viviendas. Se tomo cémo base los lineamientos de
sostenibilidad basado en los materiales de la zona en la
cual aun se puede conseguir materiales tradicionales
que son utilizados e insertados en varias particiones de
las viviendas con apoyo del software Desing Builder
logrando cambiar nuevos recubrimientos con madera
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o morteros de tierra con cal que si logran aumentar
la temperatura radiante de forma éptima y ayuda a
mejorar el confort térmico de las distintas zonas de las
viviendas verndculas. Las estrategias y lineamientos
para un diseho y construccion sostenible basados
en la utilizacién de distintos materiales tradicionales
y naturales son viables ya permiten aumentar la
temperatura interior de las viviendas vernaculas y
estos materiales como la madera, piedra, morteros de
tierra y cal son materiales potenciales que poseen una
captacién de temperatura ( Temperatura Radiante) muy
buena y prolongada que guarda la energia térmica para
aumentar y mejorar el confort térmico de las distintas
viviendas analizadas.

Tanto la primera vivienda como la segunda
vivienda vernacula muestran una intervencion en
base a simulaciones termo energéticas apoyadas con
el software (Desing Builder) de la cual se incorpora
recubrimientos de duelas de madera de pino seco y
morteros de tierra con cal el cual estan enfocados en
insertarse sobre los materiales contemporaneos que
poseen las viviendas vernaculas principalmente en las
mamposterias de ladrillo y en los enlucidos de cemento
con arena, también se recubre el piso con madera de pino
seco en secciones faltantes, se realizo intervenciones
en los soberados de las viviendas la cuales se enfoca
en cambiar y dar mantenimiento a las maderas y
esteras que mantienen un deterioro considerado ya
que recubren la transicion de la cubierta con las zonas
interiores habitables de las viviendas vernaculas.
El analisis termo energético de estas dos viviendas
seleccionadas para mejorar el confort térmico interior
proporciona datos positivos al implementar materiales
tradicionales principalmente la madera en las distintas
zonas interiores de las viviendas, se logra aumentar la
temperatura interior general de las dos viviendas en
un rango de uno o dos grados centigrados logrando asi
mantenernos en los valores térmicos deseados en base
a la teoria de Olgyay y en base a la Norma Ecuatoria
de la Construccién. Se logra aumentar la temperatura

a 19°C y 20°C en las viviendas que logran entrar en
las condiciones 6ptimas en cuanto al confort térmico
y con la implementaciéon de los nuevos materiales
tradicionales se logra disminuir las emisiones de CO2
en un 8% y de igual forma permite disminuir las horas
de disconfort térmico en las zonas mas conflictivas de
las dos viviendas. Para la Vivienda #1 analizada los
datos actuales resalta una media de 52,41 horas de
disconfort térmico mensualmente, mientras que con
los nuevos materiales insertados consta con una media
de 31,13 horas de disconfort térmico reduciendo asi en
un 40,60% las horas de disconfort térmico general de la
vivienda. En cuanto a los datos actuales de vmisiones
de CO2 se obtiene una media de 831,52 kg mensuales
de CO2 y con la incorporacion de los nuevos materiales
se obtiene datos mensuales con una media de 764,69
kg mensuales de emisiones de CO2 reduciendo en un
8,03% las emisiones de CO2. En cuanto a la Vivienda 2
los datos actuales obtenidos reflejan una media de 35,13
horas de disconfort térmico mensuales y con los nuevos
materiales insertados se logra una media de 28,36 horas
de disconfort térmico logrando una reduccién en un
19,27%. El disconfort térmico de la vivienda#2. Para los
datos actuales obtenidos de las Emisiones de CO2 se
genera una media de 722,19 kg de emisiones mensuales
y con los nuevos materiales insertados se genera una
media mensual de 719,56 kg de emisiones de CO2
logrando reducir en un 0,36%.

Por lo tanto, la insercién de los materiales
tradicionales principalmente la madera, realiza
un cambio positivo al mejorar el confort térmico
de las zonas interiores de las viviendas analizadas
principalmente de las zonas de conflicto reduciendo las
horas de disconfort y las emisiones de Co2.
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- Las viviendas vernaculas propuestas para la
investigacion no pudieron ser intervenidas de la forma
pensada ya que mantienen un grado de proteccion
parcial al ser viviendas patrimoniales las cuales pueden
ser modificadas siempre y cuando se superen una serie
de restricciones de normas.

- Es necesario mantener una mejor comunicacion con
los duefios y las personas que conviven en las viviendas
seleccionadas con el analisis ya que en varias ocasiones
existe un conflicto en la recopilacién de la informacion
necesaria para el desarrollo de la investigacion.

- Es necesario respetar y mantener la normativa en
los procesos de construccion y disefio den las viviendas
vernaculas.

- Se debe respetar los valores patrimoniales
que poseen las viviendas vernaculas para no tener
intervenciones no necesarias o mal realizadas en estas
viviendas con caracter vernaculo y patrimonial.

- Es de suma importancia realizar los analisis
termo energéticos de forma minuciosa por zonas de
las viviendas con el afan de encontrar las zonas mas
conflictivas o las que mas poseen horas de disconfort.
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FICHAS DE OBSERVACION VIVIENDA 1

FICHA DE OBSERVACION DE LAS VIVIENDAS VERNACULAS EXSITENTES EN LA PARROQUIA DE PILAHUIN
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DIMENSIONAMIENTO GENERAL DE LA VIVIENDA

AREA GENERAL DE CADA PLANTA (M2) DIMENSIONES DE ESPACIOS ARQUITECTONICOS M2
Nivel 1 Nivel 2 Dormiforios nivel 1 (M2) Espacios Comunes (M2)
8.70m"8.40m = 7308 8.70m*8.40m = 73.08 Dormitorio 1 Dormitorio 2 Dormitorio 3 Dormitorio 4 Sala Cocina Comedor Taller Bodega
AREAS DE VENTANAS 1 NIVEL (M2) 4,30%3.60=15.48m2 350m*430m=15.0m2 | 4.00m*3.20m= 1280m2 | 4.00m*3.20m= 12.80m3 0 0
™ LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO ESPACIOS INTERIORES
Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 4 Dormiforios nivel 2
1.50m*1,00m=1.50m2 | 1.50m*1,00m=1.50m2 | 1.50m*1,00m=1.50m2 Dormiforio 1 Dormiforio 2 Dormitorio 3 Dormitorio 4

3.20m*3.89m=12.40m2 3.20m*3.89m=12.40m2

AREAS DE VENTANAS 2 NIVEL (M2) AREAS DE VANOS DE PUERTAS 1 NIVEL (M2) AREAS DE PUERTAS 2 NIVEL (M2)

Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 4 Puerla 1 Puerla 2 Puerta 3 Puerla 4 Puerla 5 Puerta 1 Puerta 2 Puerta 3 Puerla 4

1.00m*0.80m=0,80.m2 | 1.00m*0.80m=0,80.m2 | 1.00m*0.80m=0,80.m2 | 1.00m*0.80m=0,80.m2 [2.30m*1.40m=3,22.m2 2.30m*1.40m=3,22.m2 | 2.30m*1.40m=3,22.m2 | 2.20m*1.40m=3,08.m2 | 2.20m*1.40m=3,08.m2 | 2.30m*1.20m=2,76.m2 | 2.20m*0.90m=1,98.m2 | 2.20m*0.90m=198.m2

1.00m*0.80m=0,80.m2 | 1.00m*0.80m=0,80.m2

‘GROSOR DE MUROS EXTERIORES NIVEL 1 (M) 1(M2) DE ALTURA (m)
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Bloque Ladrillo Balcones [Volados Planta 1 [Planta 2 (Cubierta

020m 350m 270m

‘GROSOR DE MUROS EXTERIORES NIVEL 2 (M)

DIMENSIONAMIENTO NIVEL 2 (M2)

Adobe Tapial Fiedra Madera Bahareque Blogue Ladiilo
025m Balcones Volados
#0.60m=

‘GROSOR DE MUROS INTERIORES NIVEL 1 (M) 6.30m*0.60m=3,78.m2 050m

Adobe Tapial Fiedra Madera Bahareque Bloque Ladiilo

010m

‘GROSOR DE MUROS INTERIORES NIVEL 2 (M)

Adobe T Taplal T Pledra | Madera [ bohoreque | Bloque [ Ladrillo

| | [ o] | |
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FICHAS DE OBSERVACION VIVIENDA 2

FICHA DE OBSERVACION DE LAS VIVIENDAS VERNACULAS EXSITENTES EN LA PARROQUIA DE PILAHUIN
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DIMENSIONAMIENTO GENERAL DE LA VIVIENDA
AREA GENERAL DE CADA PLANTA (M2) DIMENSIONES DE ESPACIOS ARQUITECTONICOS M2
Nivel 1 Nivel 2. Dormitorios nivel 1(M2) Espacios Comunes (M2)
129.02m2 6.80m*5.95m = 4047 m2 Dormitorio Dormiforio 2 Dormiforio 3 Dormiforio 4 Sala Cocina Comedor Tienda de Abarrofes Bodega
AREAS DE VENTANAS 1 NVEL () 23§21525,11m2 350m460m=1610m2 | 238m'165m= 392m2 535m420m= 2472 | 535%.30:28.33m2
Venlana 1 Venlana2 Ventana 3 Venlana 4 Dormilorios ivel 2 LEVANTANIENTO FOTOGRACO ESPACIOS INTERIORES
Domiol | Domiwie2 | amioio3 | Domiiod
| sasunnam | |
AREAS'DE VENTANAS 2 NIVEL (M2) AREAS'DE VANOS DE PUERTAS 1 NIVEL (M2) AREAS DE PUERTAS 2 NIVEL (M2)
Venfana 1 Venfana 2 Ventana 3 Ventana 4 Puerta Puerta 2 Puerta 3 Puerta 4 Puerta § Puerta § Puerta Puerta2 Puerta 3
210m*1.90m=399.m2 | 2.10m*1.30m=273.m2 |2.10m*0.80m=1,68.m2 |2.10m*0.90m=1,89.m2| 2.10m*0.90m=1,89.m2 2.10m*0.90m=1,89.m2| 2.10m*1.15m=2,42.m2
DIMENSIONAMIENTO GENERAL
DIMENSIONAMIENTO DEL GROSOR DE MUROS EXTERIORES NIVEL 1 (M) 1(M2) DIMENSIONAMIENTO DE ALTURA (m)
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Blogue Ladrillo Balcones Volados Planta 1 Planta 2 (Cubierta
080m 250m 250m 130m
DIMENSIONAMIENTO DEL GROSOR DE MUROS EXTERIORES NIVEL 2 (M)
DIMENSIONAMIENTO NIVEL 2 (M2)
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Blogue Ladrillo (5
0g0m Balcones IVolados
DIMENSIONAMIENTO DEL GROSOR DE MUROS INTERIORES NIVEL T (M) 2.15m*0.60m=1.29.m2 050m
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Bloque Ladrillo
080m
DIMENSIONAMIENTO DEL GROSOR DE MUROS INTERIORES NIVEL 2 (M)
Adobe Tapial Piedra Madera Bahareque Bloque Ladrillo
080m
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ENTREVISTA 1

Nombre: Maria Tisalema.

Edad: 71 anos

1.- ;Lavivienda actual enla que reside hasido tratada
o intervenida con algun material contemporaneo?
Especifique que material nuevo ha sido utilizado.

Si ha sido modificada con materiales diferentes a los
originales, se a recubierto algunas paredes con cemento
ya que se ha ido deteriorando con el pasar del tiempo y
también en el piso de a utilizado cemento para recubrir
ya que no se ha podido recubrir con madera. La mayoria
de la modificacién se lo realizo en el segundo nivel.

2.- ; A qué se debe la insercién de estos nuevos
materiales en la vivienda vernacula en la que usted
reside?

Se aplico estos materiales en la vivienda ya que se
estan utilizando en la actualidad y son facil de obtener y
hay algunos conocidos que trabajan en la construcciéon
y se me ha hecho facil utilizar estos materiales nuevos.

3.- ¢;Qué grado de confort térmico considera usted
que posee en el interior de la vivienda en la que reside?

Siha disminuido la temperatura enla vivienda luego
de optar por los recubrimientos de cemento. Considero
que la temperatura es regular dentro de la vivienda ya
que en ocasiones disminuye la temperatura.

4.- ; En qué horario del dia considera usted que
posee el mayor disconforme térmico en la vivienda
tanto frié como calor excesivo?

Considero que las horas de la tarde desde las 4 a las
7 de la noche son las horas en la cual se siente mas frio
en el interior de la vivienda.

5.- ; Cémo era el confort térmico en la vivienda en la
¢

que reside antes de utilizar o insertar nuevos materiales

contemporaneos ?

Antes esta vivienda tenia una mayor temperatura en
su interior, en ciertos dias de sol en la noche se quedaba
caliente la vivienda por varias horas en la actualidad
ha cambiado esto yo creo que también se debe a los
cambios climaticos de estos ultimos afos.

ENTREVISTA 2
Nombre: Sr. Arroba.
Edad: 63 anos

1.-;Laviviendaactual enla quereside hasido tratada
o intervenida con algun material contemporaneo?
Especifique que material nuevo ha sido utilizado.

Si, la vivienda en la que vivimos mi madre y
yo ha sido re modelada ya que los muros se han ido
desmoronando tanto la tierra del muro de tapial como
el recubrimiento de cal. Por esos problemas tuvimos
que generar un nuevo muro con ladrillos y algunos
recubrimientos de las paredes con enlucido tradicional
de cemento.

2.- ; A qué se debe la insercién de estos nuevos
materiales en la vivienda vernacula en la que usted
reside?
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Principalmente se utilizaron estos materiales ya que
son materiales que se los puede adquirir facilmente y
son materiales con los que se trabajan actualmente,
ya los materiales antiguos son un poco dificil de
trabajarlos por el hecho que las personas o maestros que
realizaban estos trabajos ya han ido desapareciendo y
por ende estos sistemas antiguos caracteristicos de estas
viviendas antiguas.

3.- ;Qué grado de confort térmico considera usted
que posee en el interior de la vivienda en la que reside?

Bueno estas viviendas son caracterizadas por
mantener una calidez en su interior a pesar de vivir
en una zona fria, andina. Pero con la utilizacion de
los materiales nuevos y los distintos deterioros de la
vivienda si ha disminuido la temperatura interior,
consideraria que es una temperatura buena la que posee
el interior de la vivienda.

4.- ; En qué horario del dia considera usted que
posee el mayor disconforme térmico en la vivienda
tanto frié como calor excesivo?

En las noches son las horas que mas fri6 se siente
dentro de la vivienda y a la madrugada ya que estamos
en una zona andina rodeada de paramos el frié es mas
notorio y en varios dias del ano también se da estas
denominadas heladas que son dias en las que se siente
el frié.

5.- ; Cémo era el confort térmico en la vivienda en la
¢

quereside antes de utilizar o insertar nuevos materiales

contemporaneos ?

En el interior de la vivienda la temperatura era mas
caliente, los materiales aun no estaban deteriorados
y no habia las remodelaciones que estan en este
momento. Todas las paredes estaban en mejor estado
y los soberados igual forma estaban completos lo cual
permitia tener un ambiente calido.
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