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La presente investigacion tuvo como objetivo realizar un andlisis del
estado luminico al interior de los espacios domésticos de las viviendas
tradicionales ubicadas en la periferia de la parroquia Pilahuin en la pro-
vincia de Tungurahua, donde se evidenci6 que la situacion actual de la
vivienda rural presenta anomalias ante la interaccion de la edificacion
con respecto al ingreso de la luz natural. Al ser viviendas vernaculas con
caracteristicas tradicionales, se propuso estrategias que mantengan el
contexto cultural arquitectonico de la zona y que sean factibles de rea-
lizar, para asi poder alcanzar valores estandarizado propuestos por la
normativa ecuatoriana de construcciéon. La metodologia aplicada para
esta investigacién tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, el cual
ayudo a abarcar todos los temas de interés que estén relacionados con
el tema de andlisis, ademads de aplicar factores analiticos por medio de
software especializado que ayude a la recoleccion de datos esenciales y
precisos dentro de los diferentes espacios de las edificaciones. Se genero
un documento de estudio que presenta interpretaciones graficas de los
diferentes estados luminicos en las viviendas de analisis, tras la aplica-
cién de las estrategias propuestas se evidencié una alta regulacion lumi-
nica dentro de los pardmetros establecidos por la NEC al interior de las
edificaciones, lo cual solucion¢ las problematicas de deslumbramiento
y déficit luminico presentes en las diferentes zonas que conforman las
viviendas.

Descriptores: déficit luminico, deslumbramiento, iluminacion natural,
vivienda tradicional
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The objective of this research was to carry out an analysis of the lighting
status inside the domestic spaces of traditional dwellings located on the
outskirts of the Pilahuin parish in the province of Tungurahua, where it
was evidenced that the current situation of rural housing presents ano-
malies before the interaction of the building with respect to the entrance
of natural light. Being vernacular houses with traditional characteris-
tics, strategies were proposed that maintain the architectural cultural
context of the area and that are feasible to carry out, in order to achieve
standardized values proposed by Ecuadorian construction regulations.
The methodology applied for this research had a qualitative and quan-
titative approach, which helped to cover all the topics of interest that
are related to the subject of analysis, in addition to applying analyti-
cal factors through specialized software that helps to collect essential
data. and precise within the different spaces of the buildings. A study
document was generated that presents graphical interpretations of the
different lighting states in the analysis dwellings, after the application
of the proposed strategies, a high lighting regulation was evidenced wi-
thin the parameters established by the NEC inside the buildings, which
I solve the problems of glare and light deficit present in the different
areas that make up the houses.

Descriptors: light deficit, glare, natural lighting, traditional housing
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El presente apartado de investigacion aborda el
tema acerca del valor de la luz natural en espacios
domésticos de la vivienda rural de la parroquia Pi-
lahuin ubicada en la provincia de Tungurahua, don-
de la problematica a resolver es el deslumbramiento
y la escasez de luz natural en los espacios domésti-
cos de las viviendas rurales.

Bajo esta problemadtica se determina cual es la re-
sultante de la interaccién de la luz natural con el
interior de las viviendas, comprendiendo asi la ca-
lidad de la iluminacién, para lo cual se hace uso de
software especializado en el analisis de la luz, ade-
mas de una revision de referentes bibliograficos que
ayuden al entendimiento y analisis de la influencia
de la luz en las viviendas.

Se entiende que la luz es un elemento primordial
para el desarrollo de las actividades humanas, la
interaccion de las personas con el interior de las vi-
viendas es importante dado el tiempo que las per-
sonas desarrollan sus actividades dentro de estos
espacios.

Las viviendas a examinarse son una muestra de las
necesidades temporales que los habitantes tienen,
es por ello que dentro de esta investigacion se pre-
tende realizar el andlisis de la vivienda tradicional
donde se destacara su interaccion con la luz por me-
dio del sistema constructivo, los espacios que con-
forman la volumetria y la tipologia de la vivienda.

En conclusidn, la investigacion busca brindar estra-
tegias que aporten el factor luminico natural optimo
o recomendado al interior de las viviendas, sin afec-
tar de manera significativa la arquitectura pre exis-
tente dado su valor histérico y cultural, todo esto
gracias a la recoleccion de datos precisos sobre la
interaccion del espacio y la luz.
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4.1. Contextualizacion

La arquitectura es la respuesta a la necesidad de
proteccion del exterior inventada por el ser huma-
no, desde sus inicios la arquitectura se ha mostra-
do como un reflejo de las diferentes necesidades
del mismo, donde se busca tener una mejor adap-
tabilidad al medio fisico ambiental en el que se
encuentra.

Desde la antigiiedad el hombre ha presentado va-
rias busquedas de proteccion, empezando desde
situaciones arcaicas como el refugio en cuevas que
con el avance de la humanidad y de tecnologia
temporal han evolucionado de su mano, lo que ha
hecho que se haya ido sofisticando hasta presentar
la arquitectura actual.

A partir de estos criterios se toma en cuenta el
desarrollo de la arquitectura andina que a través
del tiempo ha tenido varias fases de transicién, en
primer lugar, se tiene la arquitectura precolombi-
na, en segundo lugar, la arquitectura colonial se-
guida de la arquitectura republicana, y por ultimo
la arquitectura presentada a raiz de la revoluciéon
industrial la cual dio paso a la arquitectura moder-
na, post moderna y contemporanea.

Todos estos cambios morfoldgicos son el reflejo
de la cultura constructiva presente hasta la actua-
lidad que adoptan una identidad cultural propia
del lugar.

Uno de los elementos que ha acompafiado a este
desarrollo transitorio de la arquitectura y del ser
humano es el uso de la luz natural. A través del
tiempo para el hombre este elemento ha sido de
gran importancia, siendo parte de su espacio de
proteccién por medio de aberturas construidas
por el mismo, y que de una u otra manera ha te-
nido cambios significativos con la evolucion del
hombre.

Uno de los territorios del Ecuador donde se pre-
sencia parte de esta transicion arquitecténica es la
provincia de Tungurahua la cual cuenta con edi-
ficaciones que muestran el desarrollo de los crite-
rios constructivos hasta la actualidad y como estos
se han visto influenciados por un elemento condi-
cionante fundamental he histérico como la luz la
cual se ha quedado resagada en disenos antiguos.

La arquitectura tradicional presente en las
zonas rurales de Tungurahua es, en rea-
lidad, una constante en todo el territorio
andino ecuatoriano que admite muy pocas
variaciones en el avance de la arquitectura
donde se hace presente la fusién de cultu-
ras nativas y espafiolas. (Diez et al., 2016)

Un ejemplo caracteristico de la provincia de Tun-
gurahua donde se visualiza esta transicién es la
parroquia de Pilahuin que consta con estructuras
de caracter vernaculo y materialidad endémica
ademas de edificaciones de caracter colonial, tra-
dicional y contemporanea, donde los procesos
constructivos son evidentes en su materialidad,
tales como adobe, bareque, madera, piedra, blo-
que o ladrillo, hormigoén y metal con los cuales a
pesar de contar con esta variedad se sigue tenien-
do presencia de estas anomalias luminicas al inte-
rior de las viviendas del sector.
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Ademas de la materialidad de las edificaciones, se
puede apreciar que las construcciones tienen una
tipologia arquitectonica diferente segin su clasifi-
cacion, lo que genera que el ingreso de luz natural
sea distinto en cada uno de estos tipos de viviendas,
encontrando asi diferentes caracteristicas de ambien-
tacion con luz natural ya sea esta dptima o inadecua-
da, lo que genera el porqué del tema de investigacion
planteado anteriormente.

4.2. Formulacion del Problema

Figural
Arbol de problemas
CAUSAS
[ ®
Desconocimiento El disefio de las Los sistemas

acerca del valor de la

X k constructivos limitan el
luz natural al interior

disefio arquitectonico

viviendas no es

L. funcional actualmente
de las viviendas

| | |

Inadecuada iluminacién al interior de los espacios
domésticos en las viviendas de la parroquia
Pilahuin

| | |

Dificil intervencion
para optimizar el
ingreso de luz

Escasa iluminacién .
Afectaciones a la
natural en los

espacios domésticos

salud de los usuarios

° °
EFECTOS

Nota. Relacion Causa Efecto a manera de resumen

Bajo el planteamiento del arbol de problemas lo que
se busca constatar es la mala implementacién de la
luz natural en las viviendas tradicionales, entendien-

do que la prioridad al momento de su elaboracion
fue primar el aislamiento térmico mas no el luminico,
todo esto debido a las inclemencias del clima, lo que
recae en que las aberturas para el ingreso de la luz
natural son insuficientes.

Esta problematica es de caracter general en las vi-
viendas tradicionales de la parroquia Pilahuin lo que
provoca que los usuarios de las viviendas presenten
ciertas afectaciones de salud tanto mental como psi-
colégica, ademas de una inconformidad constante
del espacio en el que habitan.

Se identifica que la falta de conocimiento acerca de
estrategias que aporten una rehabilitacion de estos
espacios arquitectonicos es de desconocimiento por
los p obladores de la localidad, ademas de que la
aplicacion de estrategias como de normativas para el
ingreso de la luz al momento de la construccion de
estas viviendas era inexistente, por lo cual se tiene las
problematicas actuales.

4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Como es el estado actual luminico en las viviendas
de analisis del sector rural de la parroquia Pilahuin?

¢ ;Cuadl es la razon por la que los habitantes de zonas
rurales presentan afectaciones de su salud visual?

¢ ;De qué manera se puede generar estrategias para
contrarrestar la ausencia de luz en los espacios de la
vivienda?
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44. Justificacion

El presente trabajo investigativo tiene como finali-
dad realizar un analisis sobre el valor de la luz na-
tural en espacios domésticos de la vivienda rural
ubicada en la parroquia Pilahuin en la provincia de
Tungurahua.

Se entiende que este factor natural es una condicio-
nante indispensable al momento de realizar el dise-
fio de un proyecto arquitecténico, sin embargo, den-
tro de las edificaciones que constituyen la parroquia
sean estas antiguas o patrimoniales, como a su vez
construcciones con sistemas actuales se puede deno-
tar el mal uso de este factor climatico, el cual termina
afectando el confort luminico- visual que incide en
las condiciones necesarias para el habitar de sus es-
pacios.

Como fundamento de esta investigacion se tiene a
las diferentes tipologias de viviendas que existen
en la parroquia, en las cuales se pueden generar un
analisis de como la luz incide en su interior. Asi se
busca que el disefio funcional de los espacios domés-
ticos a futuro considere el factor luminico eficiente
dentro de las viviendas, permitiendo desarrollar un
documento que permita a los habitantes de cualquier
parroquia rural disefiar sus viviendas de una mejor
manera.

El impacto de la investigacion recae sobre las edi-
ficaciones actuales que no constan con un disefio
apropiado y que en su funcionalidad han apartado
a la luz natural de sus disefios, presentandoles la im-
portancia de este factor y aportandoles estrategias de
solucion para solventar el déficit luminico en futuras
edificaciones.

El proyecto de investigacion es viable pues cuenta
con el respaldo bibliografico, humano e institucional,
como también con la colaboracion de los moradores
de la parroquia los cuales son un pilar fundamental
para en desarrollo y alcance de esta investigacion.

5.1. Objetivo General

Evaluar las condiciones de iluminacién natural en
los espacios domésticos de las viviendas rurales en
el sector Pilahuin, Tungurahua 2022, a través de una
investigacion relacional a fin de plantear estrategias
de intervencion.

5.2. Objetivos Especificos

* Analizar postulados y referentes tedricos que
aborden o se relacionen con el tema de la luz na-
tural al interior de los espacios arquitectonicos.

* Analizar los valores luminicos al interior de las
diferentes tipologias de viviendas seleccionadas
en la parroquia Pilahuin a través de software es-
pecializado.

¢ Diagnosticar el estado actual luminico en las di-
ferentes tipologias de viviendas en la parroquia
Pilahuin por medio de normativa relacionada
con estandares luminicos.

* Proponer estrategias para cumplir con los estan-
dares luminicos necesarios al interior de las vi-
viendas de analisis en la parroquia Pilahuin.
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6.1. Fundamento Conceptual

El criterio del marco tedrico fundamentalmente es
presentar documentos previos de referentes que
proporcionen informacion y que en parte aborden el
problema planteado en esta investigacion, la cual esta
basada en el deslumbramiento y déficit luminico en
los espacios domésticos de las viviendas tradiciona-
les en la parroquia Pilahuin, analizando de esta ma-
nera conceptualizaciones generales hasta llegar a un
nucleo de criterios mas especificos para poder tener
un mejor entendimiento sobre el tema en cuestion.

Para empezar con este apartado se tiene que tomar en
cuenta la luz natural como base fundamental del es-
tudio, pues se entiende que el buen uso de este recur-
so luminico es el factor principal de la investigacion.

El criterio de los arquitectos (Guardarrama y Bronf-
man, 2020) afirma que:

La luz es radiacién electromagnética con pro-
piedades ondulatorias y fotdnicas; en com-
binacion con el ojo —que es sensible a ésta y
transmite al cerebro la informaciéon captada—
produce el fendmeno de la vision, el cual nos
ha permitido conocer, entender y apreciar el
mundo y su belleza. (p. 77)

Es por ello qué para entender al recurso de la luz
en las viviendas del sector a investigarse se necesita
plantear las variantes tipologicas de viviendas exis-
tentes en el sitio que segun Busquets (1999) dice que
que “la tipologia significa un elemento indispensable

para la proyectacion, no tanto como método de ana-

lisis de las necesidades, como catalogo de prototipos
que han definido y resuelto el esquema de necesida-
des” (p. 110), por lo tanto, que aporten con las carac-
teristicas necesarias para el analisis del comporta-
miento de la luz natural dentro de las mismas y asi
poder identificar sus variaciones en cuanto al com-
portamiento de este factor luminico.

Las tipologias existentes que resaltan en el area de
estudio y que son tomadas a consideracion para el
desarrollo de este documento son de arquitectura tra-
dicional con caracteristicas vernaculas a lo que segtin
Sadinz y Camino (2014) afirman que “la Arquitectu-
ra Vernacula es aquella que nace de las necesidades
funcionales y formales de una region, tanto como
del aprovechamiento de sus recursos naturales para
construir la misma” (p. 135).

Bajo este criterio se aporta que las edificaciones con-
temporaneas vendrian a ser una evolucion de este
tipo de arquitectura, que cumplen con el mismo fin
pero con la peculiaridad de que esta se adapta al
avance tecnoldgico con respecto a los sistemas cons-
tructivos.

Se tiene que tomar en cuenta que desde los inicios
de la arquitectura el disefio de los espacios dependia
de las necesidades del usuario como tambien de las
condicionantes climaticas en las cuales se desarrolla-
ba su habitad, es asi que la ubicacién de cada asen-
tamiento era y es delimitada por su geografia, segin
Clara la geografia esta dentro del planeamiento y de
la toma de decisiones al momento de la organizacion
del espacio y la gestion de éreas indicando asi los
efectos sociales y ambientales que se quieren obtener
(Mendes, 1981).
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Al saber que la toma de decisiones se da en base a
las condicionantes del terreno en cuanto aspectos
de ubicacion, al momento de generar una implan-
tacion esta va a depender del disefio arquitecténico
propuesto, es asi que la funcionalidad de un espa-
cio arquitectonico va a depender del disefio de los
volimenes y formas que lo constituyen. “Cuando
un espacio comienza a ser aprehendido, encerrado,
conformado y estructurado por los elementos de
la forma, la arquitectura empieza a existir” (Ching,
2015, p. 92).

Para optimizar el ingreso de luz natural en las vi-
viendas se tiene que entender los criterios de com-
portamiento de la misma donde las caracteristicas
de iluminacién (lux) y luminancia (lumen) tienen un
importante criterio de aplicacion; al ser términos pa-
recidos y que son caracteristicos de esta propiedad
fisica se determina su diferencia y aporte en las vi-
viendas.

La luminancia (lumen) segun Sanz Garcia (2011)
menciona que “el flujo luminoso se define como la
cantidad de energia luminosa radiada por una fuen-
te en cada segundo. Es decir, el flujo luminoso es la
potencia de la energia luminosa radiada por la fuen-

te” (p. 2).

Al ser términos de relacién Sanz Garcia (2011) tam-
bién se pronuncia con respecto al significado de ilu-
minancia (lux) postulando que “se denomina nivel
de iluminacién o iluminancia, al flujo luminoso inci-
dente por unidad de superficie” (p. 3), Dando a en-
tender que un lux es el resultado de la iluminacion
de un drea y el flujo de incidencia de un lumen sobre
la misma.

Figura 2
Diferencias entre lumenes y luxes
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Nota. Adaptado de luxes y limenes [Imagen], por Deste-
rro Electricidade, 2022, https://www.desterroeletricidade.
com.br/blog/eletrica/diferencas-entre-lumens-e-luxes/

Bajo estos criterios se puede afirmar que el uso de
las ventanas va mas alla de ser una abertura que co-
munique el exterior con el interior, o verse como un
elemento ornamental de la vivienda, un criterio im-
portante que se debe considerar es su funcionalidad
para ello se tiene que tomar en cuenta el dimensio-
namiento de estos vanos con el fin de hacer un uso
regulado de la iluminacion, evitando tener un ingre-
so excesivo de luz que produzca deslumbramiento a
los usuarios, como a su vez evitar el déficit luminico
que degrade la visién y el desarrollo de actividades
de los habitantes dentro de las viviendas.

La clasificacion en rangos de luz se puede obtener
bajo el equilibrio que existe entre el deslumbramien-
to y déficit luminico dependiendo del espacio dentro
de la vivienda y su necesidad, esta caracteristica se
basa en el control de la cantidad de luz que ingresa
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por un vano al interior de las viviendas presentan-
do dos clasificaciones, las cuales son luz directa e
indirecta fundamentalmente esta primera destaca
por tener un porcentaje de ingreso de 90% a 100%,
la segunda su nivel de ingreso sera de 40% a 50%
y de estas dependera las percepciones y sensacio-
nes que se presenten en el espacio que habitan los
usuarios.

6.2. Fundamento Teorico
Categorias fundamentales

En el siguiente planteamiento del fundamento
tedrico se tiene como alcance la presentacién de
las variables tanto dependientes como indepen-
dientes encontrando una relacién de estas por me-
dio de contextualizaciones.

6.2.1.La Luz
6.2.1.1. Fisica: naturaleza y propagacion.

Laluz es el resultado de una radiacién de energia
electromagnética la cual se revela a través de la
interaccion de este fendmeno con los objetos en
el espacio, como consecuencia lo que se conoce
como luz es la interaccién de la radiacién solar
con la atmosfera, la cual descompone este re-
curso brindandonos asi la gama de colores que
se conocen. “El espectro visible es una pequefia
region de la radiacion que es sensible a la retina
y percibida por el ojo humano, comprende ondas
con una longitud entre 380 (rojo) y 780 (azul) nm”
(Gayoso, 2020, p. 8).

Figura 3
Espectro electromagneético visible
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Nota. El grafico representa la captacion de ondas electro-
magnéticas visibles al ojo humano. Adaptado de Ondas
electromagnéticas [Imagen], por Sergio Fonrouge, 2008.

Es importante entender como funciona la fisica de la
luz, para ello se analiza ciertas caracteristicas de este
factor que son primordiales para entender como esta
se relaciona con la arquitectura.

6.2.2. Geometria Solar

La geometria solar es la interaccion de la energia emitida

por el sol hacia la tierra, Segtin Godmez et al. (2015) afir-
man que:

Las particularidades de esta geometria derivan
de un hecho singular: el eje de rotacion terres-
tre no es perpendicular al plano de la eclipti-
ca (plano que contiene la orbita terrestre). Su
oblicuidad de 23° 27’1 es la responsable de la
diversidad de climas en nuestro planeta y de su
variabilidad durante el afio. (p. 70)
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Figura 4
Oblicuidad de la Tierra

Nota. Adaptado de Sistema de iluminacion (p.11), por A.
Mor, 2020.

Bajo este criterio se entiende que el angulo de la luz
varia todos los dias del afio haciendo que cada dia la
presencia del sol sea diferente segtin la latitud del terri-
torio ubicado en el planeta, brindando asi la presencia
del sol durante dias mas largos o mas cortos, a partir de
este criterio también se determina que esta presencia es
menos variable segtin el acercamiento a la latitud cero o
linea ecuatorial y mas variable mientras se aleja de ella.

Es necesario tener conocimiento del significado textual
de latitud y longitud para entendimiento de este apar-
tado. Para ello se define que:

-Latitud: Medida angular entre la linea ecuato-
rial y un punto determinado de la tierra. Varia
desde 0° del Ecuador a los 90° Norte (90°) 0 90°
Sur (-909).

-Longitud: Medida angular entre el Meridiano
de Greenwich y un punto determinado de la
tierra. Varia desde 0° a 180° Este (180°) y 180°
Oeste (-180°). (Palomo, 2020, p.3)

Figura 5
Latitud y Longitud

Eje polar
P
Mefidiano 0°
= (Greenwich)

o 1
= ~

o I

Nota. Adaptado de Protocolo de evaluacién del impacto de
la iluminacién natural para gestién energética (p. 3), por T.
R. Palomo, 2020.

De esta manera se puede calcular la posicion del sol
frente a la tierra lo cual es determinado por dos fac-
tores fundamentales, que son, “mediante dos coorde-
nadas angulares: la altura solar (h), angulo formado
por el rayo solar y el plano de tierra, y el acimut solar
(a), angulo formado por la proyecciéon horizontal del
rayo solar y el plano meridional del sitio” (Gomez et
al, 2015, p.71)

Su representacion son diagramas solares los cuales
permiten determinar la posicion del sol de manera
grafica para un mejor entendimiento y aplicacion de
orientacion de las viviendas con respecto al sol.
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Figura 6
Coordenadas angulares para determinar la posicion del sol
y la forma de medirlas
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Nota. Adaptado de Prontuario Solar (p. 72), por G. Gomez,
2015, Geometria Solar y sus Aplicaciones.

6.2.3. Propiedades Opticas de la materia

Dentro de la arquitectura unas de las relaciones mas
importantes que se tiene que tomar en cuenta es la
interaccion de la luz con la materia, la gran mayoria
del tiempo la luz que habita al interior de un espacio
no es directa, si no es la reflectancia y trasmision de
laluz a través de los materiales que conforman el ele-
mento arquitectdnico, el andlisis de esta relacion per-
mite un uso fundamentado de los materiales cons-

tructivos, con el fin de generar un espacio funcional.
sostenible y practico haciendo el mejor uso de los ma-
teriales que se tiene a la mano. Para ello se analiza dos
propiedades dpticas fundamentales.

a. Reflexion

La reflexion es una propiedad de la luz que se gene-
ra cuando esta tiene interaccion con la superficie de
materiales opacos, esta propiedad varia segtn el tipo
de textura que presenta la materialidad de un objeto
lo cual determina si se tiene una reflexion especular,
difusa o ambas a la vez conocida como dispersa.

Figura 7
Tipos de Reflexion

Especular

Mixta
Nota. Adaptado de Perforaciones en Fachada y su influen-
cia sobre el reparto de luz en el espacio interior (p. 14) por
M. Gayoso, 2020, Luz Natural y Arquitectura

b.Trasmision

“Es la facilidad que posee un material para ser atra-
vesado por la luz y depende de la transparencia del
material. Este fendmeno sigue los mismos principios
y definiciones que la reflexiéon” (Gayoso, 2020, p. 14).
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Figura 8
Tipos de Trasmision
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Nota. Adaptado de Perforaciones en Fachada y su influen-
cia sobre el reparto de luz en el espacio interior (p. 14) por
M. Gayoso, 2020, Luz Natural y Arquitectura

6.2.4. Fisiologia

El sentido de la vision esta proporcionado por un
conjunto de tejidos que conforman el érgano 6ptico,
el cual este encargado de trasmitir la informacion re-
ceptada por la iluminancia captada a través de la re-
tina, la cual tiene rangos de tolerancia que permiten
la adaptacion de la cantidad de luz que aceptan los
fotorreceptores en el interior del ojo.

Segun Feijé menciona que “las células fotorrecepto-
ras que intervienen en el proceso, la vision se clasifica

tres tipos: fotopica o diurna, escotoépica o nocturna y
mesopica” (Feijo, 1994, como se citd en Gayoso, 2020,
p.9). Esta clasificacién depende del nivel de captacion
de luxes que recibe el ojo, la primera permite una
distincion precisa del entorno, la segunda es todo lo
contrario precisa de una mala captacion de colores y
contrastes por los bajos niveles de luminancia, por
altimo, la tercera es un el resultado del promedio de
estas dos antes mencionadas.

6.2.5. Iluminacion y salud

Para entender como la luz influye en la salud del ser
humano se tiene que comprender la relacién que tie-
ne este con dicho factor durante el dia, se entiende
que esta interaccion es parte de un grupo de activida-
des que duran las veinticuatro horas del dia (horas de
luz y oscuridad), a las cuales se les conoce como ciclo
circadiano, el cual es un compendio de actividades
y conductas que generan impacto en la salud, segin
(Garduno B. y Garduifio A., 2019) afirman que:

Los seres vivos, incluyendo a los humanos,
responden a un reloj biologico interno que
ayuda a adaptar y sincronizar los ritmos bio-
logicos en ciclos de 24 horas [...] estos ciclos
regulan funciones criticas como el comporta-
miento, los niveles de hormonas, el suefio, el
ritmo cardiaco, la presion arterial, la tempe-
ratura del cuerpo y el metabolismo. (Ritmos
circadianos, parrafo 1-2)

Dentro de las actividades que necesita el reloj biolo-
gico de las personas para un estado saludable y ren-
dimiento constante es la relacién de la luz con el hu-
mano, la cual nutre tanto la salud mental como fisica
protegiéndolo de enfermedades que se producen por
la ausencia de este factor.
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Figura 9
Actividades biolégicas, Ciclo circadiano
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6.2.6. Confort Visual

El confort visual esta definido a través de la interac-
cion de la luz natural con el espacio y el usuario, don-
de esta relacion da como resultado una buena calidad
ambiental al interior de cualquier edificacion, para
ello, siempre se tiene que tener control de la exposi-
cién del sol por medio de pardmetros que adecuen
una relacién correcta, de esta manera lograr un entor-
no adecuado tomando en cuenta que es importante
considerar la percepcion del tiempo y la exposicion de
la fuente frente al campo de visién (Yamin et al., 2020).

Por otro lado, es necesario generar espacios que con-
templen ciertas caracteristicas para una buena rela-
cion con la luz solar, tales como la disposicion y dis-
tribucion de vanos o ventanas, el dimensionamiento

y altura de los espacios, ademas de su orientacion
para asi poder llegar a tener el alcance de lumi-
nancia 6ptimo dentro de todo el espacio interior.

Existen criterios planteados, pero no comprobados
que puedan afectar a esta interaccion entre laluz y
el espacio, el cual es el requerimiento del usuario
de suplir el factor luminico frente a sus necesida-
des culturales, preferencias espaciales, almacena-
miento de temperatura en el interior, referencias
visuales (paisajes) o estado de animo.

6.2.7. Daylight Factor / Factor De Luz Natural

El término Daylight Factor segiin Palomo (2020)
“es una medida comun para la calidad de la luz
natural en el interior del edificio, siendo practica-
mente el tnico indicador objetivo de iluminacion
natural” (p. 6), en otras palabras, el factor de luz
natural es la cantidad luminica que existe en el ex-
terior y que ingresa al interior de un espacio sin
obstrucciones, la tinica variacion que puede existir
es la cantidad de luz existente en la boveda celeste
dado que es la emision directa del sol.

Es asi que la relacion de luz que existe entre el in-
terior y el exterior es proporcional entendiéndose
que el DF es la resultante de la suma de la capta-
cion total de la luz solar mas la reflectancia exte-
rior y mas la reflectancia interior, lo que determina
que mientras mayor sea el valor de luz al exterior
mayor serd la luz natural existente en el interior.
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Figura 10
Definicion grafica de la resultante Daylight Factor

Nota. Adaptado de Protocolo de evaluacion del impacto de
la iluminacién natural para gestion energética (p. 6), por T.
R. Palomo, 2020

6.2.8. Bioclimatica

La arquitectura bioclimatica es una tendencia actual
que retoma los sistemas constructivos endémicos de
cada territorio y los modifica en base a las nuevas tec-
nologias y desarrollos arquitectdnicos, esta deriva de
las necesidades sociales que surgen frente a la necesi-
dad de minimizar la huella ambiental. La evolucion
constante de la sociedad y la tecnologia es el resul-
tado de la variacion ambiental lo que determina que
esta tendencia no sea una ciencia cierta por el cambio
constante de estas variantes, lo que hace que este cri-
terio se adapte dia con dia a las nuevas necesidades,
técnicas y conceptos.

El objetivo de los principios bioclimaticos se basa
en adecuar un espacio habitable bajo la considera-
cion de las condiciones externas e internas, a la vez
que reduzca el impacto en el entorno con un sistema
constructivo y practicas sostenibles (Nguyen y Reiter,
2017), entre sus caracteristicas esta evitar afectaciones

al entorno como: la imposibilidad de renovacion de
materiales constructivos, el consumo de energia, el
impacto urbano, la energia desprendida por los ma-
teriales y el costo energético de su elaboracion.

Entonces se entiende que este tipo de estrategias no
solo se basa en suplir las necesidades del usuario y
su confort al interior de un espacio, sino que tam-
bién controla las estrategias que necesita un ambiente
para ser habitable como es el caso de la temperatura,
ventilacion, iluminacién y humedad.

Figura 11
Bioclimatica interaccion de la arquitectura con el medio
ambiente

Nota. Adaptado de Arquitectura Bioclimatica: Conceptos y
técnicas [Imagen], por EcoHabitar, 2019, https://ecohabitar.
org/arquitectura-bioclimatica-conceptos-y-tecnicas/
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6.3. ESTADO DEL ARTE

La revision bibliografica que fundamenta y aporta
realce a esta investigacion estd basada en diferentes
casos de estudio que tengan relacion con el tema del
“valor de la luz diurna en espacios domésticos de la
vivienda rural”, permitiendo tener acercamiento a los
procesos y metodologias necesarios para la obtencion
de informacién, ademas, ayudar al desarrollo inves-
tigativo de este trabajo la informaciéon mencionada
podra ser de cardcter local, nacional o internacional
pues su relevancia sera la relacion que tenga con el
tema.

Cecilia Wolff a través de su planteamiento de rehabi-
litacion de edificaciones histdricas habla de la desvin-
culacion que existe entre el estudio de la luz natural
con respecto a la tecnologia referido a la arquitectura
tanto histdrica como cultural. Propone que no existe
entendimiento técnico de la relacion espacio- usuario
en los procesos bioldgicos y psicoldgicos temporales,
determinando que estas edificaciones pierden asi su
virtud original en la actualidad, tema por el cual la
intervencion en arquitectura patrimonial es desfavo-
rable tanto en aspectos funcionales, estéticos y soste-
nibles despreciando asi sus virtudes fundamentales.

De esta manera plantea el desarrollo de una metodo-
logia técnica para el buen uso de la luz natural en edi-
ficios patrimoniales aptos para la rehabilitacion por
medio de “intervenciones que puede contribuir a me-
jorar su desempefio luminico, sin afectar sus valores
patrimoniales ni el entorno donde se inserta” (Wolff,
2014, p. 423). Asi, por medio de una recopilacion his-
torica de las tecnologias aplicadas para el uso de la
luz, realiza la presentacion de una fundamentacion
tedrica con respecto al uso de la luz natural en la his-

toria, para de esta manera poder realizar practicas en
casos de estudio de rehabilitacion en viviendas.

El estudio de las edificaciones patrimoniales frente
a la interaccion de luz determina que los problemas
asociados a este factor provienen de la falta de apli-
cacién de estrategias, sistemas y tecnologia. para ello
propone intervenciones en cubiertas, aperturas de
patios, materiales reflectantes, disminucién de con-
trastes con gamas de colores adecuados, lumiductos
de reflexién con materiales de alta reflectancia en in-
teriores entre otros, esto es, para que no afecten a la
fachada de la edificacion. Se toma en cuenta también
la realizacion de un analisis previo del entorno urba-
no de la vivienda y la orientacién con respecto a las
condicionantes naturales para poder aplicar un buen
sistema captacion solar.

La contribucion de esta investigacion es aportar con
estrategias de iluminaciéon a edificaciones patrimo-
niales sin afectar al criterio de conservacion, aplican-
do una reactivacion de los espacios por medio de una
iluminacién natural opcional como es la apertura de
vanos cenitales o patios interiores, ademas de presen-
tar tecnologias que se adapten al patrimonio y que
no alteren su funcionalidad, formalidad y estética
original, ademas de prever un andlisis del entorno el
cual es fundamental para realizar las estrategias de
intervencion.

Bustan tras su acercamiento al casco histdrico de la pa-
rroquia Pasa, formula la incégnita de como contribuye
la luz natural al interior de las viviendas vernaculas
buscando el confort luminico del usuario, planteando
de esta manera “investigar el impacto de la luz natu-
ral en los espacios de la vivienda vernacula del Centro
Historico de la parroquia de Pasa” (Bustan, 2018, p. 11).

=—— UNIVERSIDAD —

Y INDOAMERICA

Lalama Heredia Luis Enrique



EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

La aplicacion metodolégica de este apartado estad
conformada por una estructura tanto cuantitativa
como cualitativa con el fin de abarcar la informa-
cion necesaria para tener una idea completa ante la
incognita de investigacion, por un lado, la revision
bibliografica que fundamente y realce este trabajo y
por otro lado el acercamiento al area de acciéon con
visitas de campo para el levantamiento de informa-
cion y medicion alcanzando un nivel netamente ex-
ploratorio.

Tras las diferentes tipos de entrevistas proporciona-
das por Técnicos institucionales y profesionales de la
arquitectura, concluye que la separaciéon que existe
entre las instituciones reguladoras del cuidado de
las edificaciones patrimoniales y la falta de estudios
sobre el comportamiento de los usuarios al interior
de las viviendas, genera condiciones poco agrada-
bles de habitabilidad, a esto se le suma la falta de
ordenanza que adopte la compensacion de la luz,
generando abandonos de las viviendas por los altos
costos de intervencion en cuanto al requerimiento de
luxes dentro de las edificaciones para su buen fun-
cionamiento.

El aporte que genera esta investigacion es funda-
mental pues presenta un acercamiento a un referente
local que al ser una parroquia aledafa al 4rea de es-
tudio Pilahuin permite el entendimiento de las falen-
cias que existen ante la regulacion de las viviendas
patrimoniales por la separacion entre los entes regu-
ladores y las edificaciones afectadas, se concluye con
esta investigacion que es necesaria una normativa
que rija la interaccion de los recursos naturales con el
interior de las viviendas, aportando asi una relacion
de calidad interior- exterior del medio ambiente con
los usuarios.

Yépez en su investigacion Analisis de la Arquitectura
Vernacula del Ecuador plantea una opcion sustenta-
ble de la arquitectura actual por medio del analisis de
las diferentes tipologias de edificaciones vernaculas
existentes en el Ecuador, para ello plantea la proble-
matica acerca de la perdida de conexion entre edifica-
ciones actuales con el entorno y la identidad cultural
que se da por el avance tecnoldgico que suple a los
criterios fundamentales de disefo.

Par ello propone una arquitectura contemporanea
usando criterios de disefio de las construcciones ver-
naculas que se adapte a los avances tecnoldgicos ac-
tuales con el fin de generar una edificacién sustenta-
ble y adaptable al entorno.

El proceso metodologico llevado a cabo en este tema
de investigacion es de cardcter cualitativo tras el ana-
lisis bibliografico acerca de la construccién verndcula
en las diferentes regiones del Ecuador donde se abor-
da la problematica a partir de la informacion existen-
te acerca del ambito socio-cultural obteniendo como
resultado el siguiente criterio:

El analizar la arquitectura vernacula de nues-
tro pais permite reconocer una gran cantidad
de posibilidades constructivas que conllevan
a una serie de propuestas mas auténticas y
con mayor optimizacién de los recursos que
lo que se esta construyendo en la actualidad.
Los entornos naturales en Ecuador en gene-
ral tienen una enorme riqueza de biodiver-
sidad y de paisajes y la arquitectura actual
en general tampoco potencializa su entorno.
(Yepez, 2012, p. 57)

El aporte de esta investigacion es entender que a pe-
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tecnoldgicos esta no debe desvincularse de los crite-
rios de disefio basico para asi poder mantener un cri-
terio de sustentabilidad.

Seguin Coellar habla bajo su criterio arquitecténico
diciendo que la fachada esta mal concebida, Coellar
piensa que el disefio de la envolvente es generar un
elemento divisorio del interior con el exterior apli-
cando disefios de vanos que solventen la necesidad
del ingreso de luz hacia el interior, pensada desde el
criterio morfoldgico y funcional mas no decorativo,
lo que hace que se deje de lado el confort que los ni-
veles de iluminacion que el interior requiere.

Su propuesta como objetivo fundamental es el disefio
de fachadas cinéticas funcionales que optimice la dis-
tribucién de la luz diurna asegurando un adecuado
confort luminico, para ello aplica una metodologia
cuantitativa por llevar acabo un disefio experimental
con el fin de realizar analisis y simulaciones sobre un
modelo arquitectonico, de esta manera tabula datos
obteniendo como resultado el comportamiento de la
iluminacion al interior de los espacios arquitectonicos.

Como resultado obtiene la comparativa de la fachada
comun con respecto a la cinética esta genera una bre-
cha de funcionalidad donde los resultados en cuanto
a la aplicacion de fachadas cinéticas logran mejorar
la calidad y distribucion de la iluminacién interior,
cumpliendo en gran parte con los recursos de ilumi-
nancia establecida para cada espacio arquitectonico,
estos valores fluctiian seguin la época del afio y el re-
corrido solar.

El criterio de Coellar aporta diciendo que esta mal en-
focado el uso de las fachadas al no ver este elemento
desde el criterio de ser perforaciones como ventanas

o vanos para la solvencia de las necesidades basicas
como la interaccion del interior con los recursos del
exterior, dejando de lado la interaccion que esta pres-
cinde con el contexto, ademas la afectacion que estas
tienen por no tener una correcta orientacion de las
edificaciones en su emplazamiento provocando in-
confort en los usuarios, “la fachada no es nada mas un
elemento morfoldgico y decorativo de la edificacion,
sino es el conector y nexo entre que condiciona la re-
lacion usuario — medio ambiente” (Coellar, 2018, p. 2).

Gayoso en su andlisis de las fachadas arquitectonicas
como elemento regulador de la iluminacién en inte-
riores, plantea que el problema actual es el desplaza-
miento del disefio arquitectdnico basado en el recurso
de la iluminacion natural frente a la iluminacién arti-
ficial para lo cual ella propone “evaluar el comporta-
miento luminico de las perforaciones en fachadas para
conocer su repercusion en la distribucion de la luz na-
tural al interior de los recintos” (Gayoso, 2020, p. 7).

La metodologia aplicada en esta investigacion es de
caracter mixto, el proceso que se utilizé inicia con la
recopilacion de referentes que analicen la iluminacion
natural, en base a eso se define variables de la geo-
metria de las aberturas en las fachadas para realizar
simulaciones digitales determinando de esta manera
rangos del ingreso de la luz y asi concluyendo con
una evaluacion cualitativa de la forma en que se re-
parte la luz.

La distribucion de los vanos para el ingreso de luz se
define por medio de la necesidad en cuanto a capaci-
dad luminica se refiere, de esta manera se presentan
diferentes conformaciones geométricas para la regu-
lacion del ingreso luminico, ademas de ello se analiza
la ubicacion y distribucion de los vanos para alcan-
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zar la reparticion de luz necesario, el uso de la luz
dependerd del disefio de las fachadas para alcanzar
los niveles 6ptimos de iluminancia dentro de las vi-
viendas, entendiendo que se debe generar diferentes
tipos de geometrias para hacer un buen uso del recur-
so luminico que ingresa por estos vanos.

Figura 12
Impacto de la iluminacion segtin la posicion de la ventana

Nota. Adaptado de: Tipos de entrada de luz [Imagen], por
Lorenzana, 2021.

En el siguiente apartado se destaca un documento de
investigacion propuesto por Monteoliva et al. (2016)
donde plantea un “Modelo simplificado para el cal-
culo de iluminancia por luz natural util (UDI) en
espacios individuales perimetrales de cielos claros.
caso de estudio: Mendoza, Argentina” (pag. 51).

La problematica a tratarse se basa en la evolucion de
la crisis energética a niveles nacionales como interna-

cionales en cuanto a consumo de energia por el uso de
iluminacién artificial, dejando de lado la luz natural
como un recurso potencial de iluminacién. Para ello
propone disefnar estrategias de iluminacion natural a
través de modelados predictivos implantados en el area
de estudio bajo el analisis del comportamiento de este
recurso al interior de los espacios arquitectonicos, eva-
luando asi la cantidad de luz necesaria.

La metodologia aplicada para esta investigacion es de
caracter cuantitativo pues se aplica un modelo virtual
implantado en el area de estudio con el cual se realiza el
calculo del ingreso de luz natural bajo ciertas condicio-
nes las cuales determinan las variables de la disposicion
y geometria de las ventanas permitiendo el calculo de
ingreso en diferentes horas de sol con respecto al azi-
mut de los vanos.

Tras aplicar las diferentes directrices nombradas ante-
riormente se tiene como resultado la dificultad de pre-
diccion por la naturaleza de la luz natural con respecto
a las variables del tiempo, las cuales no permite deter-
minar una formula absoluta para generar una norma
regulatoria de este factor, ademas existen un sinfin de
variables de las cuales no se puede determinar una de-
limitante, el resultado en cuanto a la prediccion afirma
que el estudio realizado aplica para edificaciones de es-
pacios reducidos en espacios urbanos de baja densidad.

Como aporte a esta investigacion se adopta el criterio
de disefio que se debe aplicar al momento de realizar
una edificacion, cada espacio arquitecténico es tinico
y este estara definido bajo los aspectos de su entor-
no, para el disefio de un espacio funcional se requiere
realizar un andlisis de la ubicacién de las viviendas y
ver como intervienen los aspectos naturales y artifi-
ciales de su alrededor.
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Meneses plantea un analisis de la luz en los proyec-
tos de arquitectura partiendo desde la problematica
que existe en la desactualizacion de herramientas di-
gitales para la representacion de la luz en el interior
de edificaciones, las cuales no permiten un registro
eficiente de este recurso natural en el espacio. Para
ello procede a analizar los recursos existentes sobre
la representacion de la luz y de esta forma proponer
herramientas que permitan un acercamiento mas real
por medio de simulaciones de interaccion entre el es-
pacio y el fendmeno luminico.

Bajo la tematica propuesta se aborda el analisis de re-
ferentes tedricos y desarrollos practicos con el fin de
evaluar el tema en cuestion. Por medio de un taller
experimental se propone corroborar el planteamiento
del problema y se plantea una estrategia pedagodgica
que aplique herramientas digitales para la represen-
tacién de la luz.

Como resultados obtiene que la representacion de la
luz en las simulaciones de la estructura arquitectd-
nica estd basada en los conocimientos concebidos en
el dibujo arquitectonico y las aplicaciones digitales
que adoptan estos criterios para el analisis de este fe-
nomeno natural, las cuales buscan un resultado real
luminico a partir de elementos graficos comunicati-
vos como imagenes realistas y la comparativa de la
representacion y simulacion de la luz en una edifi-
caciéon. para ello presenta la diferenciacion de una
simulacién virtual con respecto a las bases tedricas y
fisicas de la luz entendiendo que “cada una de ellas
responde a intereses muy diferentes en el ambito de
la produccién profesional, lo cual determina el enfo-
que del desarrollo de los diferentes programas espe-
cializados.” (Meneses, 2016, p. 419)

El conocimiento previo de fundamentos teodricos
basados en el andlisis de la luz permite tener cono-
cimiento de la interaccion de este factor en la arqui-
tectura, el uso de herramientas digitales si en verdad
permiten un acercamiento a un producto final, no
aseveran que esta interaccion sea concebida como la
simulacion propone, es por ello que como aporte a
esta investigacion plantea que el desarrollo del pro-
yecto arquitectonico sea analizado bajo el desarro-
llo del dibujo arquitectonico y los conocimientos de
comportamiento acerca del factor luminico.

Arango, Montoya, Rendon y Callejas presentan un
proyecto arquitecténico donde su propuesta es una
vivienda de interés social que garantice el confort
del usuario aplicando estrategias bioclimaticas para
la reduccién del consumo energético, bajo su andli-
sis determinan que el problema que se presenta en
la actualidad es el mal uso de estos recursos por la
dificultad de analisis de la medicién luminica frente
al andlisis del desempefio de la luz natural en los es-
pacios interiores.

Para ello proponen un conjunto de estrategias que
optimicen el ingreso de la luz natural en los interio-
res de las viviendas con fin de buscar una comodidad
visual y saludable, entendiendo las exigencias ener-
géticas para una vivienda social por medio de una
cuantificacion de los niveles apropiados de luxes,
para ello se tomd muestras de iluminacién al inte-
rior durante las diferentes horas del dia y en fechas
especificas donde la variacion de la direccion del sol
es mas evidente, estas mediciones estas resueltas por
medio del uso de luxdmetros para realizar el calculo
del Daylight Factor. Los autores determinan que se
debe realizar un analisis climatico destacando que:
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La interaccién entre el ambiente construido
y el clima determinan, en gran medida, el
desempenio bioclimatico de un proyecto en
términos de la comodidad térmica, la como-
didad visual y la eficiencia energética. El des-
empefio de un proyecto, ya en términos de
la iluminacion natural, esta condicionado, en
gran medida, por la distribucién de luminan-
cias en la boveda celeste, la disponibilidad de
horas de sol y la posicién aparente del sol en
el cielo. (Arango et al, 2018, pag. 136)

Para ello aplica estrategias basicas como moddulos
moviles como estructuras seriadas en fachadas, im-
plementacion de luz cenital y la aplicacion de colores
claros para la reflectancia de la luz. Por medio de una
simulacion en software especializados en el analisis
de la luz se puede predecir el comportamiento de
la luz natural, ademas la realizacion de este analisis
previo asegura un confort luminico como climatico al
interior de las viviendas siempre y cuando se tome a
consideracion todas las condicionantes que abordan
la implantacion como la localidad geografica o el tipo
de cielo que existe en esa region.

Carolina Paredes analiza la interaccion de la luz en
las viviendas a través de la necesidad de espacios
arquitectonicos para adultos mayores, de esta mane-
ra plantea la problematica como falta de propuestas
arquitectonicas que cumplan con los requerimientos
funcionales para personas de tercera edad o adulto
mayor, tomando en cuenta que la vivienda a partir
de esta etapa de la vida se vuelve un epicentro donde
la interaccion de estas personas ocurre la mayoria del
tiempo en estos espacios.

Para ello se propone plantear estrategias funcionales
de espacialidad con caracter de nivel social que pro-
muevan la salud por medio de la luz natural propor-
cionando confort a la vivienda del adulto mayor. Tras
un analisis de referentes arquitectonicos en los cuales
se toma como criterio fundamental el disefio de es-
pacios con una buena interacciéon con la luz natural,
se propone un disefio de vivienda que contenga la
aplicacion de este factor natural para la interaccion de
los adultos mayores con el espacio, promoviendo una
edificacion adecuada para mantener un confort prio-
rizando el estado de salud. Paredes determina que:

El programa se organiza en base a la deman-
da de usos cotidianos segtin las rutinas, hora-
rios de uso y temperatura del color en tres (3)
grupos: privacidad en la vivienda, maximizar
el uso de los exteriores y conexion a la socie-
dad (integracion social). (Paredes, 2021, p. 79)

Como analisis de esta investigacion se concluye que
el aporte de este trabajo se basa en el desarrollo de
una arquitectura temporal, la cual esta sujeta a la inte-
raccion del usuario con el espacio, bajo este criterio el
andlisis de una vivienda debe estar concebido a través
de las necesidades del habitante y de los factores que
inciden sobre el mismo, determinando de esta manera
una estancia saludable con relacidn a sus necesidades
fundamentales.

Carlos Cornejo plantea un andlisis del beneficio de
luz natural en las personas visto desde el aspecto de
la salud, seguin su andlisis la problematica existente
es el desaprovechamiento de los beneficios de la luz
natural como parte de la recuperacion de las personas
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en espacios de salud. Para ello como objetivo plantea

potenciar la iluminacion natural bajo el analisis de
las condiciones climaticas del territorio, la ubicacién
de la implantacion y su morfologia para asi mejorar
la recuperacion de los pacientes y el desempefio del
personal encargado de las instalaciones.

La metodologia que aplica se basa en un analisis del
uso de la luz natural en espacios de sanacion a través
de la historia como referentes que sustente el valor
de este efecto natural en las personas, ademas de una
propuesta de arquitectura de sanacion bajo estrate-
gias que relacionen la luz natural con el aspecto fisico
de la edificacion integrando de esta manera el interior
con el exterior.

Como resultados obtiene que el aporte de la luz natu-
ral en los pacientes tiene resultados positivos, la me-

Tabla 1
Resumen de los postulados tedricos en el estado del arte

jora de la estancia de las personas en las edificaciones
que presentan estos recursos naturales y planifica-
ciones previas mejoran tanto fisica como psicologica-
mente. se tiene que tomar en cuenta la distribucion
de los espacios y la luz pues al ser un espacio de salud
hay ciertas caracteristicas de la luz que pueden afec-
tar a la condicion del paciente. Como aporte a esta
investigacion se toman las palabras textuales de Cor-
nejo que son:

La luz del dia, ademas de ser indispensable para la
percepcion visual, también regula los procesos meta-
bdlicos en el cuerpo humano y ejerce una influencia
sobre su estado inmunologico [...] Las estrategias de
iluminacién natural impulsan la forma y la ubicacion
del edificio, integrandolas bien en el disefio desde
puntos de vista estructurales, mecanicos, eléctricos y
arquitecténicos. (Cornejo, 2017, p. 33)

TITULO

APORTE

“Estrategias, sistemas y tecnologias para el
uso de luz natural y su aplicacion en la
rehabilitacion de edificios historicos.” #

Rehabilitacion de edificaciones patrimoniales que perdieron su
relacion espacio— usuario por medio de intervenciones que no
afecten su valor patrimonial mi del entorno donde se inserta,

propone intervenciones discretas y de bajo costo por medio de
analisis de orientacion y recorrido solar.

“La luz natural en la vivienda vernacula:
analisis al centro historico de la parroquia
Pasa.”®

“Analisis de la arquitectura vernacula del
Ecuador: propuestas de una arquitectura
contemporanea sustentable.” ©

Investigacion referente por su cercania al territorio de estudio.
Analisis de la falta de normativa y separacion de las instituciones
reguladoras acerca del factor luminico en la vivienda rural.

Intervencion de viviendas vernaculas con recursos tecnologicos
actuales con el fin de generar una edificacion sustentable ademas
de generar posibilidades constructivas auténticas con materiales

endémicos.
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TITULO

APORTE

“Fachada cinética: parametrizacion para
optimizar el confort luminico.” ¢

“Luz natural vy arquitectura: perforaciones
en fachada y su influencia sobre el reparto
de Iuz en el espacio interior.” ©

“Modelo simplificado para el célculo de
iluminancia por luz natural util (UDI) en
espacios individuales perimetrales de cielos
claros. caso de estudio: Mendoza,
Argentina.” f

“La representacion de la luz natural en el
proyecto arquitectonico.” &

“Estrategias de iluminacion natural en el
disefo de viviendas economicas: el caso
Mihouse, solar Decathlon 2015.” P

“La relacién entre la luz natural, la vivienda
y la vejez”!

“Tluminaciéon natural y arquitectura de
sanacion. consideraciones para mejorar los
entornos de curacion.”*

Fachadas Funcionales cinéticas que optimizan el ingreso de la
luz, ademas se las considera como elemento conector del interior
con el exterior.

Distribucidén de vanos con diferente ubicacién y geometria en
fachadas para la optimizacion del ingreso de la luz en viviendas.

Modelacion previa del disefio arquitectéonico como estrategia de
analisis; se anticipa la disposicion de vanos en fachadas y
orientacion para un uso optimo de la luz natural.

Uso de herramientas digitales que sirvan como estrategias para
diagnosticar una luz optima en los espacios arquitectonicos
ademas de una representacion visual eficiente (render) que
permita un acercamiento casi real de la interaccion del espacio y
la luz.

Estrategias bioclimaticas para la reduccion del consumo
energético, intervenciones en viviendas para optimizacion de la
luz a fin de generar espacios saludables; cuantificacion de luxes
para el calculo del Daylight Factor.

Espacios funcionales con luz optima necesaria en cada espacio
de la vivienda aplicado a la salud de adultos mayores.

La luz natural como factor indispensable para la salud y el
rendimiento de las personas ademas de ser un elemento de
sanacién que aporta a pacientes resultados positivos en su
estancia en edificaciones de salud con optima iluminacion.

Nota. *Wolff (2014, p. 1), "Bustan (2018, p. 1), °Yépez (2012, p. 1), *Coellar (2018, p. 1), *Gayoso (2020, p.
1), 'Monteoliva (2016, p. 1), 8Meneses (2016, p. 1), "MArango (2018, p. 1), Paredes (2021, p. 1), ‘Cornejo (2017,

p- 1.
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7.1. Linea de la investigacion

A continuacion, se presentara en la Tabla 2 la linea de
investigacion usada para este documento que ha sido
propuesta por la Universidad Tecnoldgica Indoamé-
rica, Facultad de Arquitectura, Artes y Disefio.

Tabla 2
Linea 2 Arquitectura y Sostenibilidad

Tipo de investigacién Proyecto de investigacion.

Disefio, técnica v sostenibilidad
(DITES).

Estrategias de
mitigacién del cambio climatico y

Linea de Investigacion

disefio para la

Sub 1i
mea regeneracion sostenible del habitat
humano.
Delimitacion temporal Periodo Académico A22

abril 2022 — agosto 2022

Nota. Informacién recabada de las lineas de investigacion
en base al documento FAAD 2022

7.2. Disefio Metodoldgico
7.2.1. Enfoque de investigacion.

La metodologia a utilizarse para el desarrollo de esta
investigacion es de caracter mixto donde interactiia
los enfoques tanto cualitativo como cuantitativo,
dado que el proceso de obtencion de informacién
para el analisis propuesto esta resuelto por medio del
levantamiento de datos por lo cual se necesita visitas
a campo, entrevistas a los propietarios de las diferen-

tes viviendas ademas de la revisiéon de material bi-
bliografico qué aporten veracidad y fundamenten el
tema de esta investigacion.

La obtenciéon de los datos recabados por medio de
dichas visitas e interacciones con los moradores del
sector definiran las viviendas de andlisis que serdn un
modelo de medicién para la valorizacion optima del
recurso luminico por analizarse, tomando en cuenta
siempre las actividades y costumbres de la poblacion.

7.2.2. Nivel de Investigacion

Esta investigacion estard dispuesta a partir de dos
estados, el primero en desarrollarse sera la explora-
cion (nivel exploratorio) del sector donde el objetivo
sera reconocer la interaccion de la luz natural con el
interior de las viviendas a analizarse, alcanzando de
esta manera la recoleccion de datos que aportaran al
analisis de la luz dentro de las diferentes tipologias
de vivienda.

El segundo criterio del que forma parte esta investiga-
cion sera de nivel descriptivo en la que la percepcion
y sensacion de los usuarios dentro de los diferentes
espacios arquitectonicos que conforman la vivienda
sera tomada como criterio de analisis donde la rela-
cion de la luz natural y el usuario se valorara.

7.2.3. Tipo de investigacion

La investigacion esta propuesta bajo un andlisis por
su nivel de profundidad el cual serd de cardcter ex-
ploratorio, donde el acercamiento nos permitira inda-
gar los fendmenos del que no se tiene conocimiento
previo, lo cual permitira identificar y direccionar las
variables de la investigacion.
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Una vez obtenida la variable que permitira el desa-
rrollo de esta investigacion se podra identificar el
comportamiento e influencia que tiene el tema inves-
tigativo dentro de un espacio de analisis, es asi que se
podra fundamentar el fendmeno de estudio.

7.2.4. Poblacion y muestra

Para la poblacion de este trabajo investigativo se
destin6 un barrio de la parroquia Pilahuin llamado
Cuatro Esquinas; por medio de un reconocimiento de
campo se seleccionara la muestra de las viviendas de
analisis valiéndonos de criterios de diseno, orienta-
cion y tipologia de las viviendas por medio de la apli-
cacion de un método no probabilistico basado en los
criterios arquitectonicos antes mencionados, ademas
de la colaboracion de los propietarios que aportaran
con la posibilidad del levantamiento de las casas para
el respectivo analisis.

7.2.5. Técnica de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se toma en cuenta la re-
levancia de las diferentes tipologias de viviendas de
analisis seleccionadas para lo cual se aplicaran los si-
guientes procedimientos.

a. Revisar postulados y referentes bibliografi-
cos ademas de entrevistas a profesionales especiali-
zados en Arquitectura Sostenible.

b. Realizar Fichas de observacion in situ sus-

tentadas con levantamiento fotografico que datara
informacion relevante de las diferentes tipologias de

viviendas a analizar:

La ficha de observacion contendra informacién acer-

ca de las tipologias, su conformacion espacial, aspec-
tos formales, funcionales y elementos constructivos
sin contar el sistema estructural ni su estado actual,
ademas de datos relevantes de las viviendas.

c. Levantamiento planimétrico y modelacion
3D en Sketch Up Pro
d. Simulaciones de la interaccién de la luz en

los modelados 3D a través del programa Velux para
la obtencién de datos acerca de la cantidad de luxes
en el interior del espacio arquitectonico.

7.2.6. Técnicas para el procesamiento de la
informacion

Para procesar la informacion se analiza los datos
obtenidos en las fichas de observacion y los valores
arrojados de la simulaciones hechas en las viviendas
por medio del programa Velux, los cuales van a ser
representados en graficos estadisticos para un mejor
entendimiento de la informacion.

Ademas, los datos obtenidos en las simulaciones se-
ran analizados y comparados con valores normados
de documentacion técnica vigente acerca de cantida-
des luminicas optimas en los interiores de los espa-
cios arquitecténicos por medio de tablas comparati-
vas a manera de conclusioén.

7.2.7. Procesamiento metodoldgico

Presentacidon de una serie de procesos establecidos
bajo objetivos que ayudaran a detallar las actividades
desarrolladas en el procesamiento metodologico.
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7.2.7.1. Objetivo Especifico 1

- Resumir y clasificar los tres aspectos funda-
mentales que se busca aplicar en la investigacion.

- Seleccionar la investigacion mds esencial
y presentarla en una tabla que resuma los aspectos
principales de la investigacion.

- Entrevistar a profesionales especializados en
Arquitectura Sostenible y generar conclusiones.

7.2.7.2. Objetivo Especifico 2

- Definir el area de estudio por medio de un
poligono de accion.

- Analizar por medio de fichas de observacion
dos viviendas optimas que sean elementos de estudio.
- Realizar el levantamiento de medidas de las
viviendas para su digitalizacion.

7.2.7.3. Objetivo Especifico 3

- Realizar modelados 3D de las edificaciones.
- Aplicar el programa Velux en los modelados
para la obtencién de datos luminicos al interior de los
espacios arquitectdnicos en diferentes épocas del afio.
- Comparar datos obtenidos en el programa

Velux con normativas vigentes sobre la luz natural al
interior de las edificaciones.

7.2.7.4. Objetivo Especifico 4

- Proponer estrategias de intervencion en las
viviendas respetando su identidad cultural.

- Difundir por medio de memorias descripti-
vas los resultados obtenidos.

7.2.8. Conclusiones Capitulares

La resoluciéon planteada estd basada en poder obte-
ner conocimientos cercanos en cuanto al trabajo de
titulacidén, con el fin de obtener conocimientos con

coherencia y aportando lineamientos objetivos que
permitan resolver la problematica planteada.

A partir de ello, en este capitulo se plantea la sintesis
de antecedentes investigativos por medio del estado
del arte y las conceptualizaciones necesarias que ayu-
den entender el tema de investigacion, entendiendo
a los autores de dichas investigaciones y tomando en
cuenta los factores de investigacion que optaron para
el analisis de la luz natural en los espacios arquitecto-
nicos, lo que permitira el realce de esta investigacion
fundamentandola con criterios ya planteados.

Una vez obtenido estos antecedentes investigativos,
se procede al planteamiento de la redaccion acerca de
como se llevara a cabo el levantamiento de datos e
informacion, este estara descrito de manera detallada
en las técnicas para el procesamiento de informaciéon
y el procesamiento metodoldgico los cuales permiti-
ran obtener resultados que ayuden a complementar
esta investigacion.
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8.1. Delimitacion espacial del territorio

Figura 13
Ubicacion del darea de estudio

Fa)

ECUADDR

TUNCURA UL

El 4rea de estudio se encuentra en la periferia de la
parroquia Pilahuin en un barrio denominado por los
moradores como “Cuatro Esquinas”, sector caracteri-
zado por ser residencial y agricola el cual cuenta con
viviendas de diferentes caracteristicas aptas para el
desarrollo de este analisis.

8.2. Analisis de la Parroquia Pilahuin
8.2.1. Contexto

Pilahuin es una de las parroquias rurales del cantén
Ambato que abarca la mayor extension del territorio,
con un area de 420 km? abarca mas del tercio del area
del cantén. Ubicado geograficamente en las coor-
denadas de latitud -1.298108 y longitud -78.726599,
a una altura sobre el nivel del mar de 3480 metros

PILAHIIN AREA DE ESTUDIO

contempla un clima con temperaturas que van desde
los 0° hasta los 14° centigrados, aun asi, el pueblo de
Pilahuin es habitado por 12218 habitantes la mayo-
ria conformado por pueblos indigenas dedicados a la
produccion agricola.

8.2.2. Componente Biofisico

Temperatura

El clima caracteristico de la parroquia contempla
temperaturas frias con un promedio de entre 14° y
12° centigrados en el dia y por la noche entre 7° y 4°
centigrados, considerando un analisis realizado a lo
largo de 10 afios se logra llegar a la conclusion de que
la temperatura mensual en un afio ronda alrededor
de los siguientes valores.
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Figura 14 Figura 15
Temperatura mensual en centigrados de Pilahuin Iluminacion solar Pilahuin
Horas de sol por dia
Ene Feb Mar Abr
Temperaturas Mensuales [ 2 2 8
Dia Noche May Jun Jul Ago
Ene Feb Mar Abr g g g 10
‘; 1; ‘; ‘; Sep Oct Nov Dic
9 _ 10 9
May Jun Jul Ago
12 12 13 14 Para ello por medio de la aplicaciéon digital Sun Earth
6 4 4 4 Tools y los conocimientos previos de la interaccion
Sep Oct Now Dic del sol con respecto a la tierra, se analizara los dias
14 14 14 13 mas criticos en las variaciones solares, tales como es
4 6 & 6 .. . .
el solsticio de invierno y el de verano los cuales seran
de gran ayuda para el desarrollo de la investigacion.
Vientos Figura 16 )
Representacion del Recorrido solar en el Area de Estudio
) ) o ) 21 de junio y diciembre
Los vientos predominantes de la parroquia Pilahuin ¥ W -~ 3 TR y|

generalmente tienen direccién de suroeste a noreste,
las velocidades del viento varian segiin su topografia
y accidentes geograficos, en promedio la velocidad
anual del viento es de 7.4 km/h con picos maximos y
minimos de 10.1 km/h y de 6.1km/h respectivamente.

Asoleamiento

El comportamiento y presencia solar de la parroquia
varia segun los meses del afio dada la oscilacién en la
rotacion del planeta, al estar cerca de la linea ecuato-
rial esta variacion de luz en el dia no es muy notoria,

aun asi, lo valores flucttian mes a mes como se mues-
tra a continuacion.
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Y . i B
Nota. Adaptado de Asoleamiento Pilahuin [Imagen], Sun
Earth Tools (s.f)

Topografia y Orografia

La topografia de Pilahuin esta delimitada por los di-
ferentes relieves estructurados por colinas que con-
forman el territorio de la parroquia.

Segtin el GADPR Pilahuin aporta que:

Pilahuin se caracteriza por un relieve de co-
linas medianas con pendientes moderada-
mente inclinadas del 12 al 25% cubriendo
el 29% del territorio; seguido por un relieve
escarpado con pendientes del 50 al 70% ocu-
pando el 23% de la parroquia; mientras que
el 15% y el 12% del territorio esta conforma-
do por nieve y relieve montafioso. (GOBIER-
NO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
PARROQUIAL RURAL DE PILAHUIN [GA-
DPR PILAHUIN], 2015, pag. 1)

Nota. Cotas Importantes representadas cada 50m Elaborado
por Geophysical Research Letters (2017). mapas topograficos.

Para ello por medio de la aplicacién digital Sun Earth
Tools y los conocimientos previos de la interaccion
del sol con respecto a la tierra, se analizara los dias
mas criticos en las variaciones solares, tales como es
el solsticio de invierno y el de verano los cuales seran
de gran ayuda para el desarrollo de la investigacion.

8.2.3. Componente Sociocultural

La poblacién de la parroquia esta compuesta en su
mayoria por etnias indigenas caracteristicos de las
culturas Kichwa y Tomabela ademas de pequefios
grupos de la poblacion son mestizos. Con una pobla-
cién relativamente joven la ocupacion del territorio
abarca un 62% de pobladores que rondan entre los 15
y 29 afios de edad tanto en hombres como mujeres de
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manera equilibrada, en la siguiente tabla se propor-
ciona un detallado especifico de la poblacién recaba-
da por el Censo realizado por el INEC en el 2010.

Figura 18
Distribucion de la Poblacion en la Parroquia Pilahuin

Poblacidn por grupos quinguenales de edad
Sexo

Grupos de Edad Hombre | Mujer Tatal
Menor de 1 afo

De 1 a 4 afos 507 525 | 1.032 9
De 5 a9 aftos T05 680 | 1.385 11
De 10 a 14 aflos 740 770 | 1510 13
De 15 a 19 afos 603 700 ) 1.303 11
De 20 a 24 afos 603 578 | 1181 10
De 25 a 29 afos 500 572 | 1.072 9
De 30 a 34 aflos 412 432 344 7
De 35 a 39 afos 110 339 549 5
De 40 a 44 afos 238 270 508 4
De 45 a 49 afios 216 244 460 4
De 50 a 54 afios 192 225 417 E]
De 55 a 59 afos 176 207 383 3
De 60 a 64 aftos 151 184 335 3
De 65 a 69 afios 165 164 329 3
De 70 a 74 afios 116 126 242 2
De 75 a 79 afos 91 b4 155 1
De 80 a 84 afos 38 43 81 1
De 85 a 89 afos 9 25 34 1]
De 90 a 94 afios 2 1 3 [1]
De 95 a 99 aflos 1 2 3 [1]
De 100 afios y mds - 2 2 0
Tatal 5,868 | 6.260 | 12.128 | 100

Nota. INEC, CPV Censo 2010

8.2.4. Componente Economico Productivo

La mayoria de la poblacion activa se dedica al sector
primario tanto en la produccién agricola como ga-
nadera, ademds como fuente primordial de empleo
parte de la comunidad busca desarrollo en el sector
secundario como son los oficios de construccion y ma-
nufactura, la distribucion econémica de la parroquia

Pilahuin bajo el censo del 2010 distribuye a la pobla-
cién econdmicamente activa de la siguiente manera.

Figura 19
Distribucion Poblacional Econdmicamente Activa

Seno

Rama de actividad Total

Hombre Mujer

1. Agricultura, ganaderia, silviculluray pesca | 2.267 | 2.039 | 4.306
2. Explotacidn de minas y canteras 4 - 4
3. Industrias manufactureras 72 47 119
4. Electricidad, Gasy ﬁgua 3 1 4
5. Construccidn 278 5 283
6. Comercio al por mayor y menor 167 159 326
7. Transporte y almacenamiento b5 3 2]
8. Servicios 202 160 362
9. no declarado 150 135 285
10. Trabajador nuevo 51 33 B4

Nota. INEC, Censo 2010

8.2.5. Componente de Asentamientos Humanos

El total de las viviendas existentes en la parroquia de
Pilahuin es de 3358 edificaciones de las cuales el 71%
son propias y el resto corresponden a arriendo, here-
dadas o donadas, las tipologias preponderantes de la
parroquia se clasifican en tres grupos principalmente.
Segun el GADPR PILAHUIN, (2015) “En la parro-
quia, en cuanto al tipo de vivienda, el 71% son casas o
villas, el 18% son mediagua, y el 7% son chozas. (p.29)
Para una mejor descripcion de las viviendas de la pa-
rroquia se presenta un resumen en la siguiente tabla.

Figura 20
Tipo de Vivienda en la Parroquia de Pilahuin
Tipo de la vivienda N® %

Casa/Villa 51| N
Departamento en casa o edificio 51 1
Cuarto(s) en casa de inguilinato 16 o
Mediagua 891 18
Rancho 24 1
Covacha 54 1
Choza 359 7
Otra vivienda particular 31 1
Total 4.937 | 100

Nota. INEC, Censo 2010
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Entre la infraestructura que aporta servicios funda-
mentales para la parroquia se tiene conocimiento que
el abastecimiento de servicios basicos es existente
pero ineficiente dada que la distribucion de estos re-
cursos no alcanza una cobertura total del territorio.

8.2.6. Conclusiones del Analisis de la Parroquia
Pilahuin

Conocer los componentes de la parroquia de Pilahuin
permite tener un mejor acercamiento y analisis de la
problematica propuesta, los puntos abordados en
este apartado tienen relacién con la investigacion
pues al entender la estructura de la parroquia se pue-
de delimitar las condicionantes que tiene este asenta-
miento rural.

Una vez realizada esta estimacion de informacion ge-
neral, se procede a realizar los objetivos con los ins-
trumentos propuestos para el desarrollo de la meto-
dologia de investigacion, de esta manera se procede a
la resolucidén de los objetivos especificos planteados.

8.3. Proceso Metodologico

8.3.1. Aplicacion del Objetivo Especifico 1

Para alcanzar el cumplimiento del objetivo especifi-
co 1, se presenta por medio de tablas a manera de
resumen los criterios que se abordaron para realizar
la busqueda de informacion propuesta en el estado
del arte el cual gira en tres ejes fundamentales, ade-
mas de presentar la investigacion mas relevante para
el desarrollo de este trabajo investigativo, Por ultimo
a manera de reforzar la investigacion se presentara
dos entrevistas realizadas a docentes de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad Indoamérica que
entiendan el valor de la luz natural en la arquitectura.

8.3.1.1. Resumen del Estado del Arte

Tabla 3
Aspectos Fundamentales abordados en el estado del arte.

Ejes dela Aporte
investigacién
Acercamiento El wvalor patrimonial, la forma de
Patrimonial intervendidn y su acercamiento contextual

de la investigacion.

Estrategias de Obtencién de una luz optima desde el ante

optimizacién proyecto con herramientas digitales, ademaés

luminica del analisis de intervencion en preexistencia,
intervencion patrimonial y propuestas
econdmicas y sostenibles

Salud y Bienestar  La luz como un elemento fundamental para

el confort, bienestar y salud de las personas
que habitan un espacio, su relacién salud-
espacio-usuario

8.3.1.2. Investigacion Esencial del Estado del Arte

Tabla 4
Investigacion de mayor aporte para la investigacion

Tema “Estrategias, sistemas y tecnologias para el uso de
luz natural y su aplicacion en la rehabilitacion de
edificios histéricos” 2

Aporte  La contribucion de esta investigacion es aportar con

estrategias de iluminaciéon a edificaciones
patrimoniales sin afectar al criterio de conservacién,
aplicando una reactivacion de los espacios por
medio de una iluminacién natural opcional como es
la apertura de vanos cenitales o patios interiores,
ademas de presentar tecnologias que se adapten al
patrimonio y que no alteren su funcionalidad,
formalidad y estética original, ademas de prever un
analisis del entorno el cual es fundamental para

realizar las estrategias de intervencion.

Nota. *Wolff (2014, p. 1).

—— UNIVERSIDAD —
' 47

¥ INDOAMERICA

Lalama Heredia Luis Enrique



EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

8.3.1.3. Analisis y Resumen de Entrevistas andlisis y desarrollo de esta investigacion, la entre-

vista proporcionada por los docentes es de caracter

A continuacion, se presenta un andlisis de las entre- semiestructurada, esta fue realizada con preguntas
vistas realizadas a arquitectos docentes de la univer-  abiertas de manera que se pueda obtener informa-
sidad Indoamérica a manera de conversacion formal  cién relevante acerca de la influencia de la luz natural
con la intencion de comprender de mejor manera el  en las viviendas rurales.

Tabla 5

Analisis de las entrevistas realizadas a profesionales de la arquitectura Lucia Pazmifio y Luis Llacas

Tema

Analisis y Aporte en Conjunto de los Arquitectos Entrevistados

Bioclimatismo en la
arquitectura

Valor de la luz natural
al interior de las
viviendas

Condicionantes de
disefio a considerar para
el aprovechamiento de
la luz natural

El valor del Bioclimatismo es altisimo en la arquitectura, la relacién de las viviendas
y el contexto es importante para un adecuado confort, la arquitectura estaria
incompleta sin tomar en consideracién las caracteristicas bioclimaticas del entorno
inmediato, entendiendo que el aprovechamiento de los recursos naturales del area
permite reducir la huella energética de manera considerable.

El valor de la luz natural al interior es primordial a fin de ser uno de los principales
parametros a considerar al momento del disefio, para ello se debe considerar que
este recurso propicia al usuario una habitabilidad confortable y salubre, estabilidad
mental y fisica ademaés de reducir el costo energético.

Es un proceso que se presenta por etapas, en primera instancia se debe realizar un
analisis de todas las condicionantes de disefio que se tienen en el sector como son:
ubicacion geografica, recorrido solar, ventilacion, clima, entorno inmediato entre
otros factores que puedan incidir en la edificacion. A partir de ello el disefio de
formas y voliimenes que aprovechen estas caracteristicas intrinsecas del lugar donde
también se debe considerar la materialidad y cromatica del disefio como uno de los
pilares fundamentales del proyecto, por ultimo, comprender la dinamica de los
usuarios y su relacién con el espacio edificable para optimizar los espacios de su
interés.
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Analisis y Aporte en Conjunto de los Arquitectos Entrevistados

Estrategias de
iluminacién en
viviendas ya edificadas

Estrategias de
intervencién luminica
para viviendas
patrimoniales

Al ser estructuras ya consolidadas la aplicacion de estrategias es un poco mas
complicado dado el costo econdmico que esta intervencién implica, aun asi, existen
modificaciones que en base a esta cuantificacién se pueden realizar. Cambios

sencillos en pintura o materialidades de revestimiento aportan significativamente a
la intervencidn de este factor, al acercarse a cambios mas significativos en la forma y
estructura el costo sera mayor entendiendo que la modificacion de fachadas o
zonificacién de espacios establecera un costo adicional pero resultados significativos
a la vez, en conclusién las intervenciones mds importantes son: la cromatica,
iluminacion cenital (quinta fachada), modificacién de la materialidad de los vanos y
por altimo la implementacién de patios interiores o chimeneas de luz.

Si la intervencién en viviendas edificadas es complicada atin mas es la intervenciéon
en viviendas patrimoniales entendiendo que existen restricciones significativas por
cuestiones de conservaciéon y cultura, la intervencién aplicada en estos casos
dependera de normativas que calculen el nivel de intervencién posible, en casos mas
comunes las intervenciones que se realizan adoptan cambios en la materialidad de
los vanos y la aplicacion de los mismos en la quinta fachada ademés de
modificaciones al interior de la edificacién convirtiendo a las fachadas en un
cascaron que conserva el patrimonio y divide las modificaciones del interior con el
exterior.

8.3.2.

Aplicacion del Objetivo Especifico 2

Para el cumplimiento del objetivo especifico 2 se
realiz6 una delimitacion espacial del poligono de es-
tudio, donde por medio de fichas de observacion se
analizé dos viviendas que cumplan con las caracteris-
ticas de analisis para el desarrollo de la investigacion,
ademas del levantamiento de las mismas para proce-
der al estudio de la luz en el interior de los espacios

8.3.2.1. Poligono de estudio

Para poder determinar el poligono de estudio en
cuestion se requirié una revision de los analisis pre-
vios realizados en el sistema de informacién del pa-
trimonio cultural Ecuatoriano (SIPCE) elaborado por
el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, el cual
determina que en la parroquia de Pilahuin existen
dos sectores con las caracteristicas de viviendas tra-

arquitectonicos. dicionales las cuales son necesarias para el avance de
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esta investigacion, por un lado se encuentra el cen-
tro historico de la parroquia y por otro lado el barrio
Cuatro Esquinas que es donde se tiene registro de la
existencia de viviendas de este indole.

Figura 21
Poligono de estudio Barrio Cuatro Esquinas

Nota. Tomado de Google Maps

El area de estudio se encuentra ubicado en las peri-
ferias de la parroquia Pilahuin, dentro de esta deli-
mitacion espacial se han seleccionado dos viviendas
de caracter tradicional a las cuales se las analizo por
medio de fichas de observacion para constatar si
cumplian con las delimitaciones necesarias para el
desarrollo del analisis luminico.

El estudio presentado a continuacion se fomenta en
las caracteristicas primordiales de la vivienda tradi-
cional del sector, para ello se analizé la composicion
de las viviendas entendiendo que esta se basa en la
acumulacién de medidas de la vivienda, su distribu-
cion, su materialidad, su estado, su orientacion y su
estructura en cuanto a forma, funcién y estética.

Este andlisis esta basado en que todos los criterios
que pueden llegar a ser determinantes para el enten-
dimiento de las mismas, los valores obtenidos en este
levantamiento de datos generales y fichas de observa-
cion son interpretados de manera grafica para mayor
entendimiento de la composicion de cada vivienda,
ademas, este material obtenido es de gran ayuda
para la digitalizacion de planos que aportaran a un
levantamiento mas acertado para el desarrollo de los
siguientes objetivos metodoldgicos que presenta esta
investigacion.

Las fichas de observacion adicionales y los planos de
cada vivienda se encuentran en la seccion de anexos
como elementos de aporte para poder ser analizados
y procesados ademas, de dar constancia y fundamen-
tar esta investigacion.
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8.3.2.2. Andlisis Vivienda 1

Figura 22
Ficha de observacion de la vivienda 01 propiedad de Isabel Usulle

FICHA DE OBSERVACION DE VIVIENDAS OPTIMAS PARA ANALISIS
INFORMACION DE LAS VIVIENDAS
Localieacitn N® Vivienda l 1 Régimen de Propiedad Fotografias generales de la wivienda
|Provincia Tungurahua Estada de conservagin Publico
IPirrbquln Pilahiuin Buena X leI:l Privida X
|cane Cuatre Esquinas |Afo Aprox. de Construccion s Actual
|Intmecdd-n S/H 1942 Residencial ¥
Altitud Dedte  TE4IE2"W Comercial
5HE msnm Coordenadas Suar 1"18'07s Otras
ASPECTOS ¥ TIPOLOGLAS A EVALUAR
" de Pisos Planta Arquitecténica Materiales Constructives para Muro o Pared
5 Rectamgular Cuadrada EnC Otras Piedra X |Madera Tapial Adabe
X Bahareque X Iilll:oqb! Ladrilla Qtras
|4* de Espacios Materialidad de la Cublerta Tipo de Cublerta Material del Sist. Estructural Acabados de Mamposteria
Arquitectinicos Teja Artesanal Tres Aguas Mure Piedra y Col. de Matera Enbucido
A Acabado de Piso Materialidad de ventanas Material de Puertas Elementos Adicionales
Cemento Visto Vidrio y Madera Madera Hinguno
ELEMENTOS EN FACHADAS ORIENTACION DE LA VIVIENDA (FACHADAS)
-E“'--____ Frontal Posterior Lat, izquierda | Lat, Denecha Frontal Posterior Lat, lzguierda |Lat. Derecha
N° de Puertas 1 1 2 Ofnareste Sisf RSt E sur norte
" de Ventanas 1 1 3 OlAndlizis Global Tipelégico: Elermentos Estretturales Mixtos

Analisis e interpretacion de resultados obtenidos Tabla 6
del levantamiento de medidas Porcentajes de ocupacion total de la vivienda 1 planta baja

Espacios Arquitectonicos Planta Baja

Espacios arquitecténicos Flemento m? o
54,09 76%
Por medio de representaciones graficas se detallara Bodega :
los porcentajes que corresponden a cada elemento ~ ¥ures y Estructura 17,03 24%
dentro de toda la composicion de la vivienda. Total 71,12 100%

Nota. Ocupacién de cada elemento que compone la vivien-
da Planta Baja
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Figura 23
Referencia grafica Tabla 6

Espacios Arquitectonicos PB

m Bodega

m Murosy
Estructura

Tabla 7
Porcentajes de ocupacion total de la vivienda 01 planta baja

Espacios Arquitectonicos Planta Alta

Elemento m2 %o

Dormitorio 1 15,36 18%
Dormitorio 2 19,78  23%
Cocina 8,64 10%
Sala 18,72  22%
Comedor 13,86 16%
Muros v Estructura 957 11%
Total 85,93  100%

Nota. Ocupacion de cada elemento que compone la vivien-
da Planta Alta

Figura 24
Referencia gréfica Tabla 7

Espacios Argutectonicos PA

= Darmitorio 1
= Darmitorio 2
%=
Sala
22% = Comedor

® Muros v Estroctera

Conclusion

Se determina que la composicion de la vivienda en
cuanto a distribucion espacial no es la correcta ni 6p-
tima para su buen funcionamiento, los dormitorios
estan sobredimensionados con respecto al resto de la
vivienda. Ademas, el porcentaje existente a lo que se
refiere a muros y estructura es alto en consideracién a
la cantidad de espacios dentro de la vivienda.

Analisis de la envolvente
Por medio de este analisis se detalla el porcentaje y

la relacion que existen entre los componentes de las
fachadas o envolventes.
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Tabla 8 Tabla 9

Elementos que conforman la envolvente Planta Baja Elementos que conforman la envolvente Planta alta
Puertas. Ventanas y Muros B Puertas. Ventanas y Muros PA
Elemento m2 % Elemento m2 %o
Ventanas 0 0% Ventanas 7,88 6%
Puertas 242 7% Puertas 11,52 9%
Muros y Estructura 33,51 93% Muros y Estructura 104,35 84%
Total 35,93  100% Total 123,75 100%

Nota. Ocupacién de cada elemento en la envolvente Planta ~ Nofa. Ocupacion de cada elemento en la envolvente Planta

Baja Alta
Figura 25 Figura 26
Referencia gréfica Tabla 8 Referencia gréfica Tabla 9

Puertas, Ventanas y Muros PA

Puertas, Ventanas v Muros PB

L '
0% o

/

6%

/[

* Ventanaz ® Puertaz  * Muros v Estructura

s Ventanas =Puertaz = Mures vEstructura

Conclusion

La relacién entre muros y vanos es deficiente enten-
diendo que el porcentaje de muros es alto con res-
pecto a los vanos que conforman la envolvente, esta
determinante esta prevista por el sistema estructural
con el que esta elaborado la vivienda
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8.3.2.3. Analisis Vivienda 2

Figura 27

Ficha de observacion de la vivienda 2 propiedad de Telmo Montesdeoca

FICHA DE OBSERVACION DE VIVIENDAS OPTIMAS PARA ANALISIS
INFORMACION DE LAS VIVIENDAS
Localizacidn [ vivienda | 2 Rigimen de Propledad Fotografiss generabes de la vivienda

Prowincia Turgurahisa IE-LIHI!I de conservacitn Publica
[Parraquia Pilahuin |ovena  x [meata Privada X
[catie Cuatro Esquinas JAfo Aprox. de Construccidn Ui Actual
[interseccien 1953 Residencial x

Altitud Ceste  78°43'34°W (Coemprcial

3376 msnm Coordenadas | T1805S imm_-.

ASPECTOS ¥ TIPOLOGIAS A EVALUAR
|N* de Pisas IP'linh Arquitectdnica I Materiales Constructivos para Muro o Pared
1 [ectangular Cuadrada En Oitras IP-edra Madera |Ta|;ual Adobe
X Bahareque X |Blogue [Ladrilie Diros
N* de Espacios Materialidsd de la Cubierta Tipo de Cublerta Material del Sist. Estructural Acabados E!MIm,pﬂsur‘h
Arqultecldnkn! Teja Artesanal Cuatro Aguas Columinas de Madera Enlucida
3 Acabado de Plso Materialidad de ventanas Material de Puertas Elementos Adiclonales
Cementa Wisto Vidrio y Madera Madera Ninguno
ELEMENTOS EN FACHADAS ORIENTACION DE LA VIVIENDA [FACHADAS)
Frartal Pasterior Lat. Ixquierda Lat. Derécha Frantal Postérion Lat. kquicrda  |Lat. Derécha

N* de Puertas 2 1] 1] 1|noreste SUTGEste S0 norte

N* de Ventanas 1 1] 1|Andlisis Global Tipoddgico: Ninguno

Analisis e interpretacion de resultados obtenidos

del levantamiento de medidas

Tabla 10

Porcentajes de ocupacion total de la vivienda 2 planta baja

Espacios Arquitectonicos Planta Baja

Espacios arquitecténicos Elemento m2 %
Dormitorio 1 18,14 21%
Por medio de representaciones graficas se detallara Cocina 18,83  21%
los porcentajes que corresponden a cada elemento Sala 18,14  21%
dentro de toda la composicion de la vivienda. Comedor 18,83 21%
Muros v Estructura 1355 15%
Total 87,87 100%
Nota. Ocupacién de cada elemento que compone la vivien-
da Planta Baja
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Figura 28
Referencia grafica Tabla 10

Espacios Arquitectonicos PB

» Diormitorio 1
* Cocina
= Bala
Comedor
= Murms v Estroctera
 Total

Conclusion

Se determina que la composicion de la vivienda en
cuanto a distribucién espacial es homogénea pero no
es la correcta ni dptima para su buen funcionamiento
entendiendo que la distribucion de la vivienda per-
mite zonificar de mejor manera los espacios arquitec-
ténicos, el dormitorio y la cocina estan sobredimen-
sionados con respecto al resto de la vivienda.

Analisis de la envolvente
Por medio de este analisis se detalla el porcentaje y

la relacion que existen entre los componentes de las
fachadas o envolventes.

Tabla 11
Elementos que conforman la envolvente Baja

Puertas. Ventanas y Muros PB

Elemento m2 %

Ventanas 2,08 4%

Puertas 10,8 21%

Muros y Estructura 376 74%

Total 50,48 100%
Figura 29

Referencia grafica Tabla 11

Puertas. Ventanas v Muros PB

407
o

» Ventanas
= Pysrias

s Mros v
Estructura

Conclusion

La relacién entre muros y vanos es deficiente enten-
diendo que el porcentaje de muros es alto con res-
pecto a los vanos que conforman la envolvente, esta
determinante esta prevista por el sistema estructural
con el que esta elaborado la vivienda.
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8.3.3. Aplicacion del Objetivo Especifico 3

Para el cumplimiento del objetivo especifico 3, se rea-
liza el modelado isométrico de las dos viviendas de
analisis a fin de poder generar un diagndstico lumini-
co al interior de las mismas por medio del programa
Velux, a partir de ellos se analiza la interaccion de la
luz en fechas y horas criticas entendiendo el com-
portamiento de oscilacion del globo terraqueo, por
ultimo se procede a presentar una comparativa de
los datos arrojados por el programa con normativas
vigentes para entender el estado de las viviendas.

8.3.3.1. Modelado Isométrico

Para poder generar el analisis luminico de las vivien-
das es necesario representar las edificaciones en su
forma volumétrica por medio de un software que ten-
ga relacion con el programa Velux entendiendo que
la luz interacttia con planos volimenes y formas.

Figura 30
Volumetria isométrica de las viviendas de andlisis

A
il

a0

C 100
]

Nota. Reinterpretacion de las viviendas de analisis necesa-
rias para el analisis luminico

Al realizar el levantamiento volumétrico de las vi-
viendas se procede a darles las materialidades co-
rrespondientes que previamente fueron datados por
medio de las fichas de observacion a cada uno de sus
elementos constructivos para tener un acercamiento
mas acertado al analisis de la luz

Figura 31
Materialidad de las viviendas de analisis
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Nota. Reinterpretacion de la materialidad de las viviendas
de analisis necesarias para el analisis luminico.

Una vez realizadas las correspondientes modificacio-
nes se procede a exportar las viviendas al programa
Velux para su respectivo analisis donde se le da su
orientacion correspondiente a fin de representar con
veracidad el recorrido e interacciéon de la luz en las
mismas.

8.3.3.2. Simulacion y Datos

Las simulaciones en el programa Velux correspon-
dientes a cada vivienda se realiza en base a dos fe-
chas fundamentales, la una en el solsticio de verano
21 de junio, y la otra en el solsticio de invierno 21 de
diciembre, en las cuales la oscilacion del globo terra-
queo es maxima lo cual permite entender la interac-
cion de la luz con las edificaciones de mejor manera
y asi poder promediar su relacion con las viviendas
durante todo el afio.

A mas de ello esta simulacion se realiza en tres horas
especificas del dia, donde dada los grados de inclina-
cion del planeta con respecto al sol se podra en-

tender como incide el recorrido solar sobre las casas,
estas horas sera: en la manana 9:00 am, al medio dia
12:00 pm y por la tarde a las 3:00 pm dado que estas
horas son propicias para el analisis.

Por ultimo, para generar el diagnodstico de las vivien-
das se procede a realizar una comparativa con los es-
tandares luminicos proporcionados por la normativa
ecuatoriana de construccion NEC-HS-EE, 2018 pre-
sentada a continuacion.

Tabla 12
Niveles minimos de iluminacion al interior de la vivienda

Niveles minimos de iluminacion al interior de la

vivienda

Ar Minimo Recomendado Optimo

fireas (LUX) (Lux) (LUX)
Dormitorios 100 150 200
Cuarto de aseo/ 100 150 200
Bario
Cuarto de estar/ _
Cala 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuarto de estudio 300 500 750
Cirenlacién y 50 100 150
pasillo
Escaleras, roperos,
lavabos, almacenes 100 150 200

v archivos

Nota. Los valores presentados son medidos en el centro de
cada area a una altura del piso de 60cm, Elaborado por Mi-
nisterio de desarrollo urbano y vivienda NEC (2018). Valo-
res minimos de Iluminacion.
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8.3.3.2.1. Vivienda 1

Figura 32
Zonificacion de la vivienda 01

CORMITORIO O
DORMITORIO OZ2
AREaA COMUM

BODEGA

EOD =

Nota. Distribucion espacial para el entendimiento de las simulaciones posteriores

—— UNIVERSIDAD —
' 58

¥ INDOAMERICA

Lalama Heredia Luis Enrique



EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Figura 33
Interpretacion grafica de la interaccion solar vivienda 01
21 de Junio 9 am

-1 :

%

21 de Junio 12 am
O e

21 de Dicie;nbre 9am

am

S S S e
21 de Diciembre 12 am 21 de Diciembre 3pm

s ST s SN S %

Nota. El recorrido solar esta dispuesto en cada una de las fechas de analisis.
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Simulacion a través del programa Velux Vivienda 01

21 de Junio 9 am Planta Baja 21 de Junio 9 am Planta Alta

Pl Lo 1500 Do WTE om0 L

a7 e

a1 Ll ﬂf_lju.,. BTN ERRIEN T L
e

3 g 1T A Ly
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21 de Diciembre 9 am Planta Baja 21 de Diciembre 9 am Planta Alta

ELp-RT

138, kv

21 de Diciembre 12 am Planta Baja

RNt ) T

o7 Law O Rl R0 L

21d

g
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Figura 34

Vivienda 01 analisis luminico en las fechas propuestas (medida Iux)

Resultados de la simulacion vivienda 01

9:00 a. m. jun-21 dic-21
Area Promedio | Minimo |[Maximo | Promedio | Minimo |Maximo
Bodega 19,43 0 318,54 22,34 0] 396,07
Dormitorio 01 400,21 184,26 1085,21 309,63 14797 811,82
Dormitorio 02 157,96 65,05 514,11 172,55 68,84 612,52
Sala, Comedor, Cocina 176,27 56,44 351,04 158,95 45,79 322,23

12:00 a. m. jun-21 dic-21
Area Promedio | Minimo |[Maximo |Promedio | Minimo |Maximo
Bodega 21,07 0 396,61 25,65 0 461,9
Dormitorio 01 314,67 145,58 941,41 256,19 118,28| 698,55
Dormitorio 02 173,44 68,74 594,31 196,06 73,57 706,82
Sala, Comedor, Cocina 204,91 60,93 475,06 167,93 48,86| 375,16

3:00 p. m. jun-21 dic-21
Area Promedio | Minimo |Maximo |Promedio | Minimo |Maximo
Bodega 23 0 453,27 36,44 0| 75443
Dormitorio 01 231,68 113,51 652,38 210,94 108,6| 55445
Dormitorio 02 209,23 79,23 665,12 301,31 112,36| 1120,68
Sala, Comedor, Cocina 286,84 71,96 692,53 191,02 56,5 42421

Nota. Datos recabados del programa Velux

Tras realizar el analisis luminico en las horas y fechas
propuestas como delimitantes caracteristicas por la
oscilacién del planeta y la interaccion con el recorri-
do solar, se puede determinar que los valores en cada
espacio de la vivienda varian segtin la ubicacion del
sol en el dia, esto segtn la ubicacion de los elemen-
tos de la envolvente, los espacios que conforman la
arquitectura de la casa, la dimension de esta espacia-
lidad como también la direccion hacia donde apunta
la vivienda con respecto al norte.

Frente a esta interaccion se puede determinar que la
relacion del sol con la vivienda presenta dos carac-
teristicas de analisis fundamentes como son, el des-
lumbramiento y el déficit luminico al interior, criterio
que esta resuelto tras la revision de los estandares lu-
minicos éptimos segin la NEC, para un mejor enten-
dimiento se realiza una comparativa de la normativa
con los valores arrojados por el programa.
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Figura 35

Comparativa Vivienda 01 y la NEC (medida Iux)

EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Comparativa De La Iluminacién Promedio De La Vivienda Con Respecto A La NEC

9:00 a. m.| jun-21 dic-21 NEC
Area Promedio | Promedio Optimo Recomendado Minimo
Bodega 19,43 22,34 200 150 100
Dormitorio 01 400,21 309,63 200 150 100
Dormitorio 02 157,96 172,55 200 150 100
Sala, Comedor, Sala 500/ | Sala 300/ Cocina Sala 200/
Cocina 176,27 158,95| Cocina 200 150| Cocina 100
12:00 a. m.| jun-21 dic-21
Area Promedio | Promedio
Bodega 21,07 25,65 200 150 100
Dormitorio 01 314,67 256,19 200 150 100
Dormitorio 02 173,44 196,06 200 150 100
Sala, Comedor, Sala 500/ | Sala 300/ Cocina Sala 200/
Cocina 204,91 167,93| Cocina 200 150| Cocina 100
3:00 p.m.| jun-21 dic-21
Area Promedio | Promedio
Bodega 23 36,44 200 150 100
Dormitorio 01 231,68 210,94 200 150 100
Dormitorio 02 209,23 301,31 200 150 100
5ala, Comedor, Sala 500/ | Sala 300/ Cocina Sala 200/
Cocina 286,84 191,02| Cocina 200 150| Cocina 100
Deslumbramiento Deficit Luminico

Nota. Datos recabados del programa Velux y de la NEC

Conclusion

Bajo esta comparativa se puede determinar que los espacios de necesaria intervencién son la Bodega por su
déficit luminico durante todo el afio, ademas del dormitorio 01 que presenta gran parte del tiempo deslum-
bramiento al interior, por tltimo, hacer una minima intervencién en el area comtin comprendida por la sala,

comedor y cocina debido a que consta con los valores minimos recomendados por la NEC.
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

8.3.3.2.2. Vivienda 02

Figura 36
Zonificacion de la vivienda 02

. cOociMA

. CORMITORIO

|:| AREA cOmMUM

Nota. Distribucion espacial para el entendimiento de las simulaciones posteriores

—— UNIVERSIDAD —
: 64

¥ INDOAMERICA

Lalama Heredia Luis Enrique



EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Figura 37
Interpretacion gra’ﬁca de la interaccion solar vivienda 02

21 de Junio 9 am

21 de Junio 3 pm 21 de Diciembre 9am

21 de Diciembre 12 am 21 de Diciembre 3pm

Nota. El recorrido solar esta dispuesto en cada una de las fechas de analisis.

21 de Junio 12 am
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Simulacion a través del programa Velux Vivienda 02
21 de Junio 9 am 21 de Diciembre 9 am Planta Alta

21 de Junio 12 am o 21 de Diciembre 12am Planta Alta

21 de Junio 3 pm
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Figura 38
Vivienda 02 analisis Iuminico en las fechas propuestas (medida Iux)
Resultados de la simulacion vivienda 02
9:00 a. m. jun-21 dic-21
Area Promedio Minimo | Maximo [Promedio Minimo | Maximo
Cocina 80,81 27,99 170,76 61,79 23,96 110,81
Dormitorio 441 439 2,93 414 2,54 9,38
S5ala, Comedor 29,35 6,42 86,38 28,88 591 79,74
12:00 p. m. jun-21 dic-21
Area Promedio Minimo | Maximo [Promedio Minimo | Maximo
Cocina 77,03 28,14 141,88 59,39 22,78 110,78
Dormitorio 4,65 2,99 7,86 4,29 2,58 7,98
Sala, Comedor 32,79 9,23 104,44 30,99 6,51 92,95
3:00 p. m. jun-21 dic-21
Area Promedio Minimo |Maximo |Promedio Minimo | Maximo
Cocina 71,67 27,03 132,82 56,77 22,85 101,48
Dormitorio 464 2,8 7,19 4,26 2,72 6,4
Sala 46,49 8,41 167,89 39,06 8,52 120,67

Nota. Datos recabados del programa Velux

El analisis luminico realizado a la vivienda 02 bajo
los criterios mencionados anteriormente que datan la
informacioén de las fechas y horas de analisis determi-
nan que la relacién de la vivienda con el sol es dife-
rente en cada solsticio, aun asi, la variacion de los va-
lores en las fechas diferentes no es tan considerable,
esto dado que la orientacion de la casa con respecto
al norte permite que los elementos de la envolvente
tengan una relacion equilibrada en las diferentes fe-
chas de seleccion.

Bajo esta interaccion de la luz natural con la vivienda
se puede determinar que la caracteristica de analisis
que se presenta en las espacialidades de toda la edi-
ficacion es un déficit luminico constante, criterio que
estd resuelto tras la revision de los estandares lumi-
nicos optimos segtin la NEC, para un mejor entendi-
miento se realizara una comparativa de la normativa
con los valores arrojados por el programa.
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Figura 39

EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Comparativa Vivienda 02 y la NEC (medida Iux)

Comparativa de la iluminacién promedio de la vivienda con respecto a la NEC
9:00 a. m. jun-21 dic-21 NEC
Area Promedio |Promedio Optimo Recomendado Minimo
Cocina 441 4,14 200 150 100
Dormitorio 01 80,81 61,79 200 150 100
Sala, Comedor 29,35 28,88 500 300 200
12:00 a. m. jun-21 dic-21
Area Promedio |Promedio
Cocina 4,65 4,29 200 150 100
Dormitorio 01 77,03 59,39 200 150 100
Sala, Comedor 32,79 30,99 500 300 200
3:00 p. m. jun-21 dic-21
Area Promedio |Promedio
Cocina 4,64 4,26 200 150 100
Dormitorio 01 71,67 56,77 200 150 100
Sala, Comedor 46,49 39,06 500 300 200
Deslumbramiento Deéficit Luminico

Nota. Datos recabados del programa Velux

Conclusion

Tras realizar la comparativa de los valores obtenidos en la vivienda con respecto a los estandares
establecidos por la NEC se puede determinar que la vivienda sufre de un déficit luminico constante
en todas las espacialidades que la componen, los valores de analisis con respecto a los estandares es-
tablecidos diagnostican que la vivienda no cumple siquiera con los estdndares minimos necesarios,
para ello es recomendado realizar una intervencion en todas las dreas que contemplan la vivienda a
fin de proporcionar este recurso natural al interior de cada espacio.
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

8.3.4. Aplicacion del Objetivo Especifico 4

Para el cumplimiento del objetivo especifico 4, se rea-
lizara intervenciones en el modelado isométrico de
las dos viviendas de analisis a fin de poder generar
estrategias que brinden un alcance luminico 6ptimo
al interior de las edificaciones, a partir de ellos se ana-
liza la interaccién de la luz en fechas y horas criticas
ya establecidas con anterioridad, por tltimo se proce-
de a presentar una comparativa de los datos arroja-
dos por el programa con normativas vigentes (NEC)
para entender el cambio de estado en las viviendas.

Para la aplicacion de estrategias en las viviendas se
tiene que conocer los fenémenos que se presentan al
interior de las mismas, bajo los resultados alcanzados
en el analisis de las edificaciones se identifica que se
producen dos caracteristicas de intervencion como
son el deslumbramiento y el déficit luminico.

A partir de estas resoluciones se tiene que tomar en
cuenta estrategias de intervencion que vayan acorte
al contexto de las edificaciones de analisis, entendien-
do que estas viviendas estan adaptadas a un contexto
urbano y son parte historica- cultural de la zona, por
lo cual su intervencion tiene que adaptarse al orna-
mento tanto de la vivienda como al de su entorno in-
mediato.

Para ello se busca adaptar estrategias que apliquen
a estos criterios de cuidado patrimonial y cultural,
ademas de ser coherentes con la viabilidad en la in-
tervencion de las viviendas a manera de formular
propuestas que tengan factibilidad y sean de alcance.

Las estrategias de intervencion disponibles plantea-
das a continuacion son descritas por su nivel de in-
tervencién en cuanto a los cambios establecidos en
las viviendas, desde un punto muy superficial has-
ta intervenciones tan profundas como cambio de la
composicion arquitectonica de la edificacion.

Referencia para intervencion ante el Déficit
Luminico:

* (Cambio en la materialidad y tonalidad de los
componentes arquitectdnicos, buscar materiales
que presenten mayor reflectancia y transmitancia
de la luz.

e Cambio en el tamafo y disposicion de las venta-
nas como aumentar el tamano de los vanos o re-
distribuir los vanos para un mejor ingreso de luz.

e Apertura de vanos en los envolventes que con-
forman la vivienda.

¢ Intervenciones en la quinta fachada por medio de
claraboyas, tetinas, zocalos de iluminacién natu-
ral o conductos reflectantes.

* Despeje de elementos alrededor de las edificacio-
nes que interfieran con el paso de la luz.

* Redistribucion de las espacialidades al interior
de las viviendas como aplicacion de patios al in-
terior.
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Referencia para intervencion ante el Deslumbra-
miento:

¢ Cambio en la materialidad y tonalidad de los
componentes arquitecténicos, buscar materiales
que sean mas opacos con texturas que impidan la
reflectancia de la luz como también aplicar crista-
les mas opacos que irrumpan con la transmitan-
cia de este factor.

e Cambio en el tamafio y disposicion de las venta-
nas reduciendo el tamarfio del vano y su ubicacion

e (Colocacion de elementos adicionales en los vanos
para obstruir el paso de la luz como corta soles,
persianas o puertas adicionales a las ventanas

* Cierre de vanos en los envolventes que confor-
man la vivienda.

e Aplicacion de elementos alrededor de las edifi-
caciones que interfieran con el paso de la luz por
ejemplo vegetacion.

8.3.4.1. Propuesta Vivienda 01

Estrategias para un alcance 6ptimo de iluminacion
natural al interior

Tras las resultantes obtenidas en la vivienda 01 y
entendiendo los métodos de intervencion para una
iluminacion 6ptima al interior de la vivienda, se pro-
cede a determinar estrategias para cada uno de los
espacios que necesitan de un cambio a manera de po-
der alcanzar una iluminacion natural éptima o reco-
mendada, dentro de este andlisis se procede a actuar
bajo criterios que sean viables entendiendo el contex-
to cultural y los recursos disponibles.

BODEGA: En la bodega al tener la problematica de
un déficit luminico excesivo durante todo el afo se
realizard los siguientes cambios:

1. Cambio en la materialidad de la puerta de acceso
de madera a cristal con las respectivas proteccio-
nes.

2. Dado que la envolvente de la planta baja es par-
te del sistema estructural se propone la inclusion
de pequenios vanos intercalados de 80 x 100 cm
que no debiliten la estructura existente, la colo-
cacion de estas aperturas se realiza al costado de
la vivienda la cual no es considerada una fachada
importante de la vivienda.

Figura 40
Propuestas estratégicas en bodega

Estado actual

Estrategias
Propuestas

Nota. Aplicacion de nuevos vanos y cambio de materiali-
dad de la puerta
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

DORMITORIO: En el dormitorio 01 al existir la pro- AREA COMUN:
blematica de un deslumbramiento excesivo se realiza

los siguientes cambios: En el area comun comprendida por sala, comedor y

cocina se encontrd una deficiencia luminica minima

1. Colocacién de proteccién en las ventanas con di- ) o ) ]
para lo cual la intervencion a realizarse sera:

sefio de manera en forma de corta soles que se
acoplen al ornamento de la vivienda y al contexto
cultural. 1. Cambio de cristaleria en ventanas para una mejor
transmitancia de luz al interior de la vivienda.
2. Colocar vegetacion frondosa de 2,50m de alto y
1,50m de diametro frente al dormitorio a una dis-

tancia de 5,00 m en dreas que sean disponibles. Figura 42 - ) )
Propuestas estratégicas en drea comiin

Figura 41
Propuestas estratégicas en dormitorio 01

Estado actual

oo T
1 l L _

o e

Estrategias Estrategias
Propuestas Propuestas

Nota. Aplicaciéon de protecciones (corta soles) enla ventana ~ Nofa. Cambio de cristal opaco por uno que permita mayor
e implantacion de vegetacion frente al dormitorio 01 transmitancia luminica al interior

=—— UNIVERSIDAD — 71
Y INDOAMERICA

Lalama Heredia Luis Enrique



EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

8.3.4.1.1. Simulacién y datos de las estrategias propuestas en vivienda 01
21 de Junio 9 am Planta Baja 21 de Junio 9 am Planta Alta

21 de Junio 12am Planta Alta

21 de Junio 12 am Planta Baja
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

21 de Diciembre 9 am Planta Baja 21 de Diciembre 9 am Planta Alta

21 de Diciembre 12 am Planta Baja 21 de Diciembre 12am Planta Alta

21 de Diciembre 3 pm Planta Baja
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Figura 43
Resultado de simulacion aplicando estrategias vivienda 01
Resultados de las estrategias en la vivienda 01

0:00 a. m. jun-21 dic-21
Area Promedio | Minimo |Maximo |Promedio |Minimo |Maximo
Bodega 211.19 0.05 695.83 2582.21 0.08 876.64
Dormitorio 01 193.99 8717 495.62 151.44 69.14 333.10
Dormitorio 02 159.57 62.16 499.64 171.49 67.36 594.55
Sala, Comedor, Cocina 22446 68.35 448,77 202.89 63.89 401.44

12:00 a. m. jun-21 dic-21
Area Promedio | Minimo |Maximo |Promedio | Minimo |Maximo
Bodega 199.78 0.02 779.13 247.19 0.06 919.684
Dormitorio 01 154.40 72.73 408.51 125.73 57.52 304.53
Dormitorio 02 173.60 68.87 563.93 195.41 7222 72237
Sala, Comedor, Cocina 258.84 71.00 586.77 214.99 64.84 464.75

3:00 p. m. jun-21 dic-21
Area Promedio | Minimo |Maximo |Promedio |Minimo |Maximo
Bodega 175.73 0.02 892.16 227.87 0.07| 1429.05
Dormitorio 01 116.21 56.41 298.37 106.74 55.98 231.03
Dormitorio 02 208.32 7417 651.45 299.35 103.20 1086.68
Sala, Comedor, Cocina 362.38 95.09 866.42 24294 69.05 501.29

Nota. Datos recabados del programa Velux

Una vez realizadas las intervenciones propues-
tas como estrategias para el mejoramiento del
ingreso solar se puede denotar que los valores
en cada espacio presentan un cambio esto segin
las reformas que se le ha hecho a la vivienda.
Tras la realizacion de estos cambios en la vivien-

da se puede determinar que la relaciéon del sol
con la vivienda presenta estdndares mas acor-
des a lo requerido por la normativa NEC, para
un mejor entendimiento se realiza una compa-
rativa de los valores arrojados inicialmente, los
valores aplicando las estrategias y la normativa.
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Figura 44
Comparativa de estado actual- aplicacion de estrategias y la NEC Vivienda 01

EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Comparativa de la iluminaciéon promedio de la vivienda con respecto a la NEC
Aplicacion de
Estado Actual Estrategias
9:00 a. m.| jun-21 dic-21 jun=21 dic-21 NEC

Area Promedio | Promedio| Promedio| Promedio | Optimo | Recomendado| Minimo

Bodega 19,43 22,34 211.19 28221 200 150 100

Dormitorio 01 400,21 300,63 193.99 151.44 200 150 100

Dormitorio 02 157,06 172,55 159.57 171.49 200 150 100
Sala 500/ Sala 200/

Sala, Comedor, 22446 202.89| Cocina Sala 300/| Cocina

Cocina 176,27 158,95 200 Cocina 150 100

12:00 a. m.| jun-21 dic-21 jun-21 dic-21

Area Promedio | Promedio | Promedio | Promedio

Bodega 21,07 25,65 199,73 247.19 200 150 100

Dormitorio 01 314,67 256,10 154.40 125.73 200 150 100

Dormitorio 02 173,44 196,06 173.60 195.41 200 150 100
Sala 500/ Sala 200/

Sala, Comedor, 258.84) 21499 Cocina Sala 300/| Cocina

Cocina 204,91 167,93 200 Cocina 150 100

300 p. m.| jun-21 dic-21 jun=21 dic-21

Area Promedio | Promedio | Promedio | Promedio

Bodega 23 36,44 175.73 227.87 200 150 100

Dormitorio 01 231,63 210,94 116.21 106.74 200 150 100

Dormitorio 02 200,23 301,31 208.32 200,35 200 150 100
Sala 500/ Sala 200/

Sala, Comedor, 362.38 242.04| Cocina Sala 300/| Cocina

Cocina 286,54 191,02 200 Cocina 150 100

Deslumbramiento Deéficit Luminico
Nota. Datos recabados del programa Velux y de la NEC
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Conclusion

Bajo esta comparativa se puede determinar que
la aplicacion de estrategias permite un mejora-
miento de la receptividad luminica al interior de
la vivienda, bajando los niveles de deslumbra-
miento y déficit luminico a niveles mas estanda-
rizados por la NEC, aun asi, es evidente que es-
tas aplicaciones no generan un estado éptimo o
recomendado en ciertas espacialidades durante
todo el afo, dado que la oscilacion solar cambia
segun las fechas de analisis estipuladas.

8.3.4.2. Propuesta Vivienda 02

Estrategias para un alcance dptimo de ilumina-
cion natural al interior

Tras las resultantes obtenidas en la vivienda 02
y entendiendo los métodos de intervencion para
una iluminacion éptima al interior de la vivien-
da, se procede a determinar estrategias para
cada uno de los espacios que necesitan de un
cambio a manera de poder alcanzar una ilumi-
nacién natural éptima o recomendada, dentro
de este analisis se procede a actuar bajo criterios
que sean viables entendiendo el contexto cultu-
ral y los recursos disponibles.

Tras el andlisis de las 4reas que conforman la
vivienda las cuales son: dormitorio, cocina y
comedor se puede denotar que existe un déficit
luminico durante todo el afio, el procedimiento
de intervencion a realizarse para esta vivienda
dada su composicion sera:

1. Cambiar la materialidad de madera a vidrio
de las puertas que comunican el exterior
dado que son los tinicos vanos existentes en
la vivienda para lo que seria el dormitorio, la
sala y el comedor.

Figura 45
Propuestas estratégicas en dormitorio y drea comun

Estado actual

Estrategias
Propuestas

Nota. Cambio de materialidad de las puertas

2. Generar iluminacion cenital con un vano
para la cocina de 1,00m x 0,80m y para el
area comun un vano de 2,00m x 0,80m por
medio de claraboyas en la quinta fachada.
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Figura 46
Propuestas estratégicas en la cocina y el drea comun

Estado actual

Estrategias
Propuestas

Nota. Apertura de vanos cenitales en la cocina y en el drea comin

8.3.4.2.1. Simulacidn y datos de las estrategias propuestas en vivienda 02

21 de Junio 9 am 21 de Diciembre 9 am
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

21 de Diciembre 3 pm

Figura 47

Resultado de simulacion aplicando estrategias vivienda 02

21 de Diciembre 3 pm

Fesultados de las estrategias en la vivienda 02
0:00 a. m. jun-21 dic-21
Area Promedio |Minimo [Maximo |Promedio |DMinimo [Maximo
Cocina 228,51 95,56 507,12 201,99 91,5 480,12
Dormitorio 01 158,2 78,39 551,51 189,56 91,98 727,86
5Sala, Comedor 304 112,67 841,13 3135 119,05 874,33
12:00 a. m. jun-21 dic-21
Area Promedio |Minimeo [Maximo |[Promedio |DMinimeo [Maximo
Cocina 265,35 107 47 674,25 223,62 91,72 603,06
Dormitorio 01 167,27 842 595,35 205,03 o974 795,72
Sala, Comedor 363,19 12852 116275 360,9 129,23 112595
3:00 p. m. jun-21 dic-21
Area Promedio |Minime |[Maxime |Promedio |Minimeo [Maximo
Cocina 219,65 91,93 48972 190,33 82,37 445,65
Dormitorio 01 168,26 76,46 606,27 257,53 107,58 100835
Sala, Comedor 30541 147 130561 409,81 161,49 120518
Nota. Datos recabados del programa Velux
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Una vez realizadas las intervenciones propues-
tas como estrategias para el mejoramiento del
ingreso solar se puede denotar que los valores en
cada espacio presentan un cambio esto segtin las
reformas que se le ha hecho a la vivienda. Tras
la realizacion de estos cambios en la vivienda se

puede determinar que la relacion del sol con la
vivienda presenta estdndares mas acordes a lo
requerido por la normativa NEC, para un me-
jor entendimiento se realizara una comparativa
de los valores arrojados inicialmente junto a los
valores aplicando las estrategias y la normativa.

Figura 48

Comparativa de estado actual- aplicacion de estrategias y la NEC Vivienda 02

Nota. Datos recabados del programa Velux y de la NEC

Comparativa de la iluminacién promedio de la vivienda con respecto a la NEC
Aplicacion de
Estado Actual Estrategias
0:00 a. m. jun-21 dic-21 jun-21 dic-21 NEC
Area Promedio |Promedio | Promedio | Promedio Optimo | Recomendado| Minimo
Cocina 80,81 61,79 228,51 201,99 200 150 100
Dormitorio 441 4,14 158,2 189,56 200 150 100
Sala 200/
Sala, Comedor 29,35 28,88 304 3135 o200 Sala 300/ Cocina
Cocina 200 Cocina 150
100
12:00 a. m. jun-21 dic-21 jun-21 dic-21
Area Promedio |Promedio |Promedio | Promedio
Cocina 77,03 59,39 265,5 223,62 200 150 100
Dormitorio 4,65 4,20 167,27 205,03 200 150 100
Sala 200/
Sala, Comedor 32,79 30,99 363,19 360,0| 2300/ Sala 300/ Cocina
Cocina 200 Cocina 150
100
3:00 p. m. jun-21 dic-21 jun-21 dic-21
Area Promedio |Promedio | Promedio | Promedio
Cocina 71,67 56,77 210,65 100,33 200 150 100
Dormitorio 4,64 4,26 168,26 257,53 200 150 100
Sala 200/
Sala, Comedor 46,49 39,06 305,41 goo,81| =00 Sala 300/ Cocina
Cocina 200 Cocina 150
100
Deslumbramiento Deficit Luminico
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Conclusion

Bajo esta comparativa se puede determinar que
la aplicacion de estrategias permite un mejora-
miento de la receptividad luminica al interior de
la vivienda bajando los niveles de deslumbra-
miento y déficit luminico a niveles mas estanda-
rizados por la NEC, aun asi, es evidente que es-
tas aplicaciones no generan un estado 6ptimo o
recomendado en ciertas espacialidades durante
todo el afio dado que la oscilacion solar cambia
segun las fechas de analisis estipuladas.

Tras el analisis realizado al interior de las vi-
viendas de estudio, se puede determinar que el
estado luminico de las mismas presenta dos fe-
nomenos de intervencion que son: el deslumbra-
miento y el déficit luminico, la presencia de estos
factores de luz natural al interior de las vivien-
das varian seguin la fecha del afio y la interaccion
horaria del sol con respecto a las edificaciones,
lo que hace que los valores de luminancia sean
siempre una variable.

La materialidad, la composicion de la envolvente,
la altura de la vivienda y distribucion de los espa-
cios al interior son parte de las razones intrinsecas
por las cuales existen estas falencias luminicas,
ademas de ello, la ubicacion en el globo terrestre,
el entorno inmediato a la vivienda y su orienta-
cion geografica consolidan este tema de analisis.

En la vivienda 01 se encuentra que los proble-
mas de iluminacion natural en cuanto a déficit
luminico se refieren, estan ubicados en la bode-
ga como un estado constante, y en ciertas fechas
del solsticio de verano en lo que vendria a ser el
area comun. Por otro lado, en cuanto a deslum-
bramiento, este estado luminico se produce en lo
que vendria a ser el dormitorio 01 con presencias
constantes durante casi todo el afio y en el dor-
mitorio 02 en fechas del solsticio de verano.

En la vivienda 02 lo resuelto tras el diagnodstico
realizado bajo las determinantes propuestas en
esta investigacion, es que la problematica exis-
tente dentro de la vivienda es una deficiencia lu-
minica constante, lo cual se presenta con valores
variables a lo largo del afo y en las diferentes
horas del dia, pero siempre delimitada bajo la
condicionante de este factor de deficiencia.

Bajo el analisis de estas determinantes y como
parte de este trabajo investigativo esta resolver
estas problematicas por medio de propuestas
que ayuden a estandarizar estas anomalias lu-
minicas a fin de estandarizarlas con valores opti-
mos o recomendados por la NEC.

Para ello bajo los criterios recopilados por parte
de los arquitectos entrevistados y las investiga-
ciones compiladas en la fundamentacion de esta
investigacion. Se procedio a realizar la simula-
cién de las viviendas aplicando estrategias de
intervencion factibles en cuanto a los recursos y
limitantes de disefio. Por ende, se aplico los cri-
terios de Wolff (2014) que busca la rehabilitacion
de edificaciones que presenten estas anomalias,
sin alterar su contexto cultural ni su composi-
cioén tradicional.
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También se aplico las estrategias propuestas por
Gayoso (2020) entendiendo que la distribucién
y geometria de vanos en las envolventes de las
viviendas son un factor indispensable para la
optimizacién luminica al interior de las edifi-
caciones. Por ultimo las entrevistas realizadas a
arquitectos docentes de la Facultad de Arquitec-
tura de la universidad Indoamérica fue funda-
mental para ampliar el abanico disponible ante
la intervencion de las viviendas, dando como re-
sultado la seleccion de estrategias aplicables en
las casas de andlisis.

Es asi que ante la implementacion de estrategias
propuestas para la vivienda 01, se obtiene como
resultado las siguientes resoluciones. En la bo-
dega luego de la creacién de vanos en la fachada
disponible para esta intervencion y el cambio de
materialidad de la puerta de ingreso a esta area,
se obtiene que se puede llegar a tener un confort
luminico casi constante con variaciones de des-
lumbramiento en horas especificas del solsticio
de verano.

El dormitorio 01 consigue alcanzar los rangos
optimos, recomendados y minimos establecidos
por la NEC, de manera que la aplicacion de corta
soles en la ventana y la colocacion de vegetacion
frente a la misma aporta de manera considerable
a la estandarizacion de este factor.

Por ultimo, en el drea comtin comprendida por
la sala comedor y cocina se logra reflejar que el
cambio de cristaleria opaca por una que permi-
ta mayor transmitancia de luz al interior genera
un mayor confort luminico en esta zona de la
vivienda, permitiendo alcanzar valores 6ptimos
sugeridos por la NEC durante todo el afio.

Para la vivienda 02 tras la aplicacion de las es-
trategias propuestas con anterioridad se logrd
obtener los siguientes resultados. En la cocina
se paso de tener una deficiencia luminica cons-
tante, a tener un ingreso 6ptimo de luz durante
casi todo el afo tras la aplicacion de iluminacion
cenital, esta estrategia también fue aplicada en el
area comun donde, ademas, se realizo el cambio
de materialidad en las puertas, pasando de ser
completamente de madera a puertas compues-
tas con cristaleria que permitan el ingreso opti-
mo de luz, alcanzando asi los valores recomen-
dados y 6ptimos sugeridos por la NEC durante
casi todo el tiempo.

Por tltimo, la intervencion realizada para el area
del dormitorio fue cambiar la materialidad de la
puerta que comunica al exterior, siendo esta de
madera por una puerta que esté compuesta de
cristaleria lo cual permitié alcanzar valores reco-
mendados y 6ptimos de iluminacion natural du-
rante casi todo el afio, beneficiando asi en gran
parte a esta area de la vivienda.

En este trabajo se conocio las condiciones de
iluminacién natural en los espacios domésticos
de las viviendas rurales en el sector Pilahuin,
Tungurahua 2022, una vez realizado el analisis
del impacto luminico al interior de los espacios
domésticos de las viviendas tradicionales selec-
cionadas en la parroquia de estudio, se llego a la
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conclusion que el estado actual de las casas pre-
senta anomalias en cuanto al ingreso de la luz a
las diferentes dreas de las viviendas.

Este factor no cumple con los estandares fijados
por la normativa ecuatoriana de construccion
dado que la arquitectura de las viviendas al mo-
mento de su realizacion no programo el respec-
tivo analisis de esta condicionante natural, ade-
mas los criterios al momento de su construccion
no primaban la implementacion de este factor
dentro de las edificaciones, dado que su prio-
ridad era mantener el factor térmico mas no el
luminico.

Este tipo de alteraciones recaen sobre el confort
de los usuarios en las viviendas dado que para
el desarrollo de sus actividades cotidianas es ne-
cesario una iluminacion estandar dentro de las
edificaciones, al prescindir o intensificar este fac-
tor luminico se ve afectada su comodidad como
también su salud entendiendo que al presentar-
se este tipo de anomalias se produce forzamien-
to del sentido de la vision, ademas la ausencia de
este recurso puede llegar a recaer en patologias
dentro de la construccidon que afectarian al esta-
do de los usuarios.

Para ello la aplicacion de estrategias que gene-
ren un ingreso adecuado de luz a las viviendas
deben estar basadas en un analisis acerca de las
condicionantes que existen en la implantacion,
dado que estas limitantes proporcionaran para-
metros efectivos de intervencion, esto se refiere
al estudio de ubicacidn, recorrido solar, entorno
natural y artificial.

Ademas, otro criterio de analisis debe ser la com-
posicion arquitectdnica de las viviendas, enten-
diendo que esto determina las posibilidades de
intervencion que guarden su contexto cultural
y que mantengan la integridad estructural de la
edificacidn, bajo este preceptos se debe realizar
las intervenciones para alcanzar un ingreso nor-
mado de luz al interior.

Para futuros analisis acerca de la incidencia del
factor luminico natural al interior de las vivien-
das, es importante tomar en cuenta la composi—
ciéon formal, funcional y estética de las edifica-
ciones de andlisis, entendiendo que estas son
determinantes para generar la aplicacion de es-
trategias a futuro.

Se propone la sociabilizacion de normativas vi-
gentes, por medio de profesionales entendidos
en el tema del confort luminico con las comuni-
dades que presentan estas anomalias, de mane-
ra que se pueda generar entendimiento del tema
para mejora en construcciones futuras, ademas
de proporcionar estrategias factibles para las vi-
viendas existentes.

De manera subjetiva se recomienda entender la
interaccién de los usuarios con la vivienda, de-
duciendo que la relacién con el espacio puede
determinar las necesidades luminicas en deter-
minados momentos del dia o del afio, por ende,
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de esta manera se puede proporcionar el estan-
dar luminico que los usuarios necesitan en de-
terminadas horas o fechas. Pues tras el analisis
realizado se puede entender que la completa
optimizacion luminica durante todo el afo re-
quiriere de mayores intervenciones los cuales no
responden al contexto econémico y cultural de
los habitantes y las viviendas.

Para futuros estudios o investigaciones acerca
de la optimizacién acerca el ingreso de la luz
al interior de las viviendas, se debe considerar
analizar la busqueda del reparto homogéneo de
la luz al interior de las viviendas, ademas que
las normativas que proporcionan el estdndar
luminico amplien el estudio de otras areas que
puedan llegar a existir en la vivienda y la combi-
nacion de espacios como un area comun.

Por ultimo, se recomienda promover este tipo
de analisis en la region, dado que existen pocos
referentes nacionales que han realizado este tipo
de estudio, entendiendo que este aporte a la co-
munidad es esencial para el futuro de nuevas
construcciones.
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Entrevista, Arquitecta Lucia Pazmiio

https://youtu.be/7LKbkNqHbZM

(Cual es el valor del Bioclimatismo en la arqui-
tectura?

El valor Bioclimatico en la arquitectura es de
suma importancia, este debe tener una estrecha
relacion entre los elementos arquitectonicos y el
contexto de su ubicacion para un éptimo funcio-
namiento con respecto a todos los tipos de con-
fort, al hacer referencia al Bioclimatismo lo que
se busca es generar confort en cuanto a criterios
acustico, térmico y luminico por medio de los re-
cursos naturales y las condicionantes climaticas
del lugar de implantacion, con el fin de proveer
confort mental y mejorar las sensaciones de los
usuarios entendiendo que ese es el objetivo pri-
mordial que busca el encargado del disefio de la
vivienda en este caso el arquitecto.

(Como define usted el valor de la luz natural al
interior de las viviendas?

El valor de la luz natural al interior de los es-
pacios es algo primordial, se tiene que siempre
priorizar el uso de la iluminacién natural en es-
pecial por nuestra localizacidon geografica ya que
en Ecuador existe una gran cantidad de horas
con iluminacion natural que deberia ser muy
bien aprovechada, buscando asi evitar costos
energéticos con la iluminacion artificial. Estd ilu-
minacion natural en el interior de las viviendas
no es Unicamente un tema de luz sino también
un tema de poder ir acumulando el calor que
proviene de la radiacion solar y generar sensa-
ciones mas confortables en las viviendas.

¢Cual cree usted que son las condicionantes de
disefio para poder disefar viviendas que apro-
vechen el recurso de la luz natural?

Las condicionantes del disefio para tener un
buen producto arquitecténico seria la realiza-
cién previa de un correcto analisis climatico, este
tipo de andlisis proviene desde los tiempos de
la construccion verndcula, cabe resaltar que este
tipo de edificaciones tenian criterios que solo se
fijaban en que la edificacion funcione bajo las ne-
cesidades primordiales de los usuarios.

Entonces de las condicionantes mas importantes
para tener un buen analisis debe recaer sobre el
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estudio de asolamientos, ventilacién, clima, to-
pografia, presencia de agua y todo este tipo de
criterios que resultan en un correcto aprovecha-
miento de todo el contexto que interviene en la
vivienda.

Con respecto al andlisis solar, para darnos cuen-
ta seguin el uso que vaya a tener la edificacion se
presentan ciertas incognitas como: ;donde quie-
ro tener iluminacion solar?, ;a qué hora quiero
tener iluminacion solar? Para de esta manera
generar un ingreso correcto de luz, incluso evi-
tar también los deslumbramientos, pues muchas
veces a fin de buscar un ingreso de luz optima
comenzamos a abrir huecos por todas partes re-
sultando excesivo y sin ninguna utilidad.

Entonces saber como funciona y poder aplicarlo
en la arquitectura es la condicién mas importan-
te, con respecto a ello se considera que claro la
arquitectura verndcula es una construcciéon de
personas que no son estudiadas en el tema de
arquitectura, ademads de que no se pensaron que
estas condicionantes se necesitaban al momento
de la construccién de las viviendas.

Antes que nada, las viviendas antiguas eran
creadas bajo conceptos de las necesidades pri-
mordiales de estas personas, quizds en su mo-
mento en la vivienda no se necesitaba tanta luz
sino mas bien tener o hacer un ambiente mas
térmico donde se podria mantener el calor. Con
esto me refiero a que la prioridad de los cons-
tructores de su momento no fue generar ilumi-
nacion natural al interior de las viviendas dado
que muchas veces las ventanas o los vanos que

se abren en las fachadas pueden generar una
pérdida de del valor térmico.

Hay que comprender muchisimo como era la di-
namica de la vida en esa época cuando la arqui-
tectura vernacula empezo con el tnico objetivo
de generar un refugio para la noche, porque las
personas para lo tinico que necesitaban tener un
refugio era para dormir, el resto de sus activida-
des se daban en el exterior, entonces no tenian
ese problema pues siempre estaban trabajando
o haciendo cualquier otro asunto fuera de la vi-
vienda.

No es como la dinamica de vida actual que no-
sotros diseniamos las viviendas para estar dentro
todo el tiempo, entonces todo recae en la dindmi-
ca de su cotidianidad asi es como ellos lo orga-
nizaban las viviendas, entonces hacian de cierta
manera que estos espacios acumulen la mayor
cantidad de calor, ademas de que necesitaban un
refugio anti la lluvia, un refugio anti depreda-
dores o ante cualquier peligro de la intemperie
entonces esas dinamicas nos dejan como heren-
cia muchas cosas si, pero no podemos volver
cien por ciento a generar ese tipo de viviendas
porque la dindmica de vida actual es diferente
incluso también el clima.

Hoy en dia se han presentado muchas situacio-
nes en lugares distintos en donde las edificacio-
nes quedaron obsoletas porque de repente an-
tes necesitaban cierta cantidad de masa térmica
para que eso se acumule y funcionara muy bien,
actualmente tanta cantidad de masa térmica re-
sulta insostenible porque de repente ya resulta
muy frio en relaciéon a como era antes.
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(Qué estrategias arquitectonicas usaria para
suplir la escasez de iluminacion natural en vi-
viendas ya edificadas?

Hay que tomar en cuenta varias cosas, prime-
ro siempre hay que hacer un analisis climati-
co, aunque ya esté hecha la edificacion, porque
como digo el fendmeno del cambio climatico es
latente real y pasa en todas partes, entonces ante
eso, saber el diagnostico es vital para entender
que esta funcionando y que no, a partir de ello
comenzar a potencializar este tipo de estrategias.

En el caso de edificaciones que ya estan hechas y
lo que se quiere actuar es con la iluminacion na-
tural, se debe revisar primero normativas en un
caso que sean patrimoniales, temas estructurales,
en donde podriamos hacer nuevas aperturas, en
donde podriamos llegar con iluminacion natural
reflejada que también es una buena estrategia, si
podemos o no hacer intervenciones en la quinta
fachada que normalmente es la fachada que ol-
vidamos que es fachada basicamente haciendo
de ella un elemento muy sdlido cuando esta tie-
ne una capacidad brutal para meter iluminacion
natural a las edificaciones sin necesidad de te-
mer a los deslumbramientos.

(Usted cree que actualmente en el Ecuador
existe alguna normativa que regule y permita
plantear estrategias de viviendas que entien-
dan como brindar estos recursos a las vivien-
das como tal?

La norma ecuatoriana tiene su capitulo de efi-
ciencia energética y supone que es obligatorio

para todo tipo de vivienda nueva, excepto las
patrimoniales las patrimoniales son otra histo-
ria y ellos tienen su propia normativa entonces
ellas son un poco mas delicadas. Pero actual-
mente si hiciéramos caso o si es que hiciéramos
cumplimiento de esa normativa tendriamos que
cumplir muchos mds factores y no tiinicamente
enfocados a la iluminacion natural sino también
a la parte de envolvente térmica y también a co-
menzar a pensar en temas de autogeneracion
energética.

(Como aplicaria estrategias de intervencion
para suplir el factor luminico natural en vi-
viendas patrimoniales?

Lo que se haria después del andlisis y de saber
qué mismo sucede con las viviendas, en el caso
de las viviendas patrimoniales se suman a ana-
lisis de sistemas constructivos estados de la edi-
ficacion tipo de materialidad saber si es que ya
fue intervenida si es que ha tenido algun tipo
de renovacion y demas y luego ver hasta que se
puede se pueden hacer modificaciones en estos
disenos.

Hay intervenciones muy interesantes y aqui
vuelvo a meter la colada a la quinta fachada
porque De hecho dentro de las edificaciones
patrimoniales casi siempre lo que menos pue-
des tocar obviamente es la envolvente que es de
bahareque o adobe independientemente de esos
dos son muy delicados entonces o son de piedra
que en cambio es muy complejo la modificacion
entonces existen intervenciones que son muy in-
teresantes y siempre se recomienda la parte de
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la quinta fachada como edificacion patrimonial
si bien es cierto se debe mantener esta postura
de las cubiertas a dos aguas tres aguas o cua-
tro aguas independientemente de que esto sea
pero por ejemplo se puede hacer una doble altu-
ra bueno un desfase en el cumbrero por ejemplo
entonces alli los levantas un poco y generas ya
un ingreso de iluminacion natural al interior es
algo que ya se ha aplicado y funciona de manera
considerable.

La intervencion en la quinta fachada es mas por
cuestiones patrimoniales casi nunca te dejan
cdmo quitar o poner algo mas, en las fachadas
principales a veces incluso existen intervencio-
nes que te dicen usted puede hacer lo que quie-
ra, pero de la fachada para adentro y ha habido
casos en los que literalmente queda como una
cascara la fachada y adentro ya todo es nuevo,
patios internos, chimeneas solares que permiten
el ingreso de luz aplicandose en la quinta facha-
da y al interior.

Entrevista, Arquitecto Luis Llacas

El'llftl'-'l!-l-? Arg Luls Llacas)

https://youtu.be/ekXjO5jcf20

(Cual es el valor del Bioclimatismo en la arqui-
tectura?

En base a mi experiencia profesional en realidad
la bioclimatica eso es una caracteristica indis-
pensable e intrinseca en el ejercicio de la arqui-
tectura, porque se podria decir que definitiva-
mente una arquitectura que no toma en cuenta
las cuestiones bioclimaticas no es una arquitec-
tura de una manera integral o completa.

Muchas veces, incluso en épocas pasadas se ha
disefiado un objeto arquitectonico estudiando
primero las condicionantes del clima, justamen-
te eso lo que refiere el bioclimatico y obviamente
también a veces se ha hecho de manera empiri-
ca, simplemente sin estudiarlo, pero observando
el contexto, observando las caracteristicas, etcé-
tera, se genera una solucion que es pertinente y
adecuada para tal problematica.

En resumen, para mi la arquitectura en realidad
tiene el Bioclimatismo como eje o caracteristica
intrinseca al mismo ejercicio del proceso proyec-
tual sin bioclimatica o sin las consideraciones
bioclimaticas no se podria hablar de una arqui-
tectura completa ya que no es un valor intrinse-
co y es un valor primordial

(Como define usted el valor de la luz natural al
interior de las viviendas?

Especificamente al interior de las viviendas no,
porque a ver si hablamos del valor de la luz
natural en las edificaciones en general, claro se
podria decir que el valor de la luz natural es el
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basicamente también uno de los principales pa-
rametros que se tiene que considerar al momento
de proyectar cualquier tipo de espacio habitable,
estamos hablando ahora especificamente si me-
temos la variable de viviendas, definitivamente
esa cuestion de habitabilidad termina siendo
mucho mas importante o de mayor considera-
cion, porque sin luz natural o con una deficiente
iluminacién o a su vez un deficiente ingreso de
luz natural a los espacios habitables definitiva-
mente generan efectos y problemas después que
puede incluso ser de indole de salubridad o sea
salud o problemas en el funcionamiento correc-
to de las actividades en los espacios habitables
para los cuales fueron obviamente proyectados.

No se puede hablar entonces de una habitabili-
dad en si al interior de las viviendas y sus espa-
cios habitables si es que no se considerard jus-
tamente este factor principal de la iluminacion
a través de la luz natural como tal. claro que se
puede suplir con temas artificiales como ilu-
minacién artificial, pero, definitivamente no es
lo mismo y es como si se tratara de parchar un
error o un problema en el disefio de repente; cla-
ro no entra suficiente luz le pongo un foco o le
pongo algun otro tipo de iluminacién artificial y
estoy mas que nada parchando algo que desde el
inicio en realidad deberia haberse considerado
con diversas estrategias obviamente.

¢Cual cree usted que son las condicionantes de
disefo para disefiar viviendas que aprovechen
el recurso de la luz natural?

La primera definitivamente es la ubicacion geo-

grafica, dependiendo mucho en donde se en-
cuentre una vivienda por el clima, por la latitud,
por la longitud se va primero a establecer unos
parametros minimos debido a que no en todas
las partes del mundo llegan las mismas horas de
sol o de repente no llega la misma cantidad de
luz a un punto en el globo terrdqueo que otro
punto, lo primero es la ubicacion geografica eso,
en definitiva.

Luego es el entorno inmediato, el contexto ur-
bano inclusive por el hecho de que es muy di-
ferente disenar a campo abierto donde no hay
nada alrededor donde de repente existe un arbol
por ahi que puede ser una obstruccion de la luz
natural como también este es muy diferente por
ejemplo disefiar en un centro consolidado no
donde te rodean edificios de diferente cantidad
de pisos y eso también afecta.

El tercer punto es inclusive la forma misma del
edificio y su orientacion, la orientacion se aplica
con respecto a las formas porque dependiendo
de la forma y dependiendo de los planos o las
caras y las cubiertas y de como estén orientadas
por los puntos cardinales o inclusive hacia el cie-
lo también hacia arriba podremos obtener mas o
menos ventilacion e iluminacion.

Como cuarto punto diria yo el dimensionamien-
to de los vanos o las aberturas que permitan jus-
tamente el ingreso de luz natural en paralelo y
en conjunto con los materiales de la envolvente
arquitectonica porque hay materiales que son
inclusive mas receptivos a la luz que otros inclu-
so son medio transparentes hablando un poqui-
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to de innovacioén tecnoldgica que permiten que
pase un poco de iluminacion natural a través de
ellos.

Finalmente diria que también es una condicio-
nante de disefio el uso de los materiales al en los
espacios interiores, de repente por el color, por
la textura o por la rugosidad que es muy diferen-
te tener una pared de una madera oscura al inte-
rior de un espacio que tener una pared comple-
tamente pintado de blanco. Eso definitivamente
ayudara a que la luz natural que pudo ingresar
primero a ese ambiente ya sea por la ubicacion
geografica por el entorno inmediato urbano por
el tamano de las ventanas pueda de una manera
esparcirse en el espacio interior de mayor forma
o de mejor forma.

(Qué estrategias arquitectonicas usaria para
suplir la escasez de iluminacion natural en vi-
viendas ya edificadas?

En viviendas edificadas es bastante complicado
primero por el tema econdmico, sabemos qué
dependiendo de la cuestién econdmica se va a
poder hacer mas o menos arreglos en la vivienda
que ya esta construida, entonces definitivamente
entre las principales y mas faciles estrategias di-
ria yo el tema del acromatica es decir el color de
los elementos constructivos como las paredes,
los pisos, los techos, los cielos rasos, etc.

Por ejemplo, para pisos tiene que utilizarse unas
tonalidades o cromatica oscura, para los cielos
rasos algo mas claro, para los muros igual si es
que se quiere tener una iluminacién interior mas

uniforme. Eso primero la cromatica porque pin-
tar o cubrir alguna superficie de un color que
permita tener mayor iluminacién en base a la
problemaética que tu planteas de escasez de ilu-
minacion.

Después otra estrategia para suplir la escasez
de iluminacién natural de repente optaria antes
de incluso modificar cualquier cosa del edificio
construido; de repente hay esos tuneles o cavi-
dades que permiten trasladar la iluminacion
natural haciendo que la luz rebote e ingrese al
ambiente como si fuera un ducto de extraccion
mecanica algo asi, en la préctica es algo asi, pero
que permiten que la luz natural llegue con ma-
yor fuerza, mejor dicho, con mayor intensidad.

Después también me iria por la cuestion de cam-
biar la composicion de los elementos constructi-
vos como las ventanas por ejemplo, no cambiar
la dimension de la ventana es decir no agran-
darla porque estariamos cambiando la fachada
y muchas cosas mads, sino simplemente cambiar
el tipo de vidrio del cristal de la ventana o del
marco que también influye, de repente un marco
que permite una mayor transmitancia y puede
ingresar mas luz al interior, las puertas también
por ejemplo en vez de poner o tener mi puerta
de madera o de metal podria ser una puerta de
vidrio templado siempre considerando las cues-
tiones de confort térmico dado que si son vivien-
das de repente en la Sierra y pongo una puerta
de vidrio donde habia una puerta de madera
obviamente eso va a ser inevitable por el tema
del frio no, pero es una solucién también existen
acristalamientos de doble triple y hasta mas este

=—— UNIVERSIDAD —

¥ INDOAMERICA

Lalama Heredia Luis Enrique



EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

capas de cristal con capas interiores de aire o de
gases que no permiten que el calor escape tam-
poco eso podria ser una solucion.

Y al final si seria ya la cuestion de y modificar la
envolvente arquitectonica es decir agrandar las
ventanas agrandar las puertas si es que son vi-
viendas edificadas no claro si son patrimoniales
y es algo muy diferente porque no se podria ha-
cer eso de repente hay si estrategias por ejemplo
que permiten modificar en las cubiertas o gene-
rando teatinas o esas ventanas en la parte de la
cubierta que definitivamente una ventana en las
cubiertas son las que mejor y mas iluminan to-
davia.

(Como aplicaria estrategias de intervencion
para suplir el factor luminico natural en vi-
viendas patrimoniales?

Bueno una de ellas yo te las dije no que seria el
tema del cambio de materialidad en las ventanas
y en las puertas no agrandando las no simple-
mente cambiando el cristal o la hoja de la puer-
ta no como tal ya si las puertas también son un
elemento de patrimonio ahi si es también no se
puede hacer eso definitivamente no, pero hay
ejemplos por decirte internacionales en que mu-
chas veces vale la pena un poco e hacer un ana-
lisis 0 hacer una valoracion de los elementos pa-
trimoniales en la arquitectura es decir, conozco
de algunos ejemplos internacionales en Espana
sobre todo que no se puede tocar las fachadas
y ni siquiera las puertas o las ventanas de una
vivienda o de otro tipo de edificaciéon pequena
obviamente pero si la cubierta porque la cubier-

ta de repente fue era de madera y ya ahorita la
madera no sirve esta podrida o tiene no muchos
defectos que por ultimo es un riesgo porque has-
ta se puede terminar cayendo y terminan cam-
biando toda la cubierta a una cubierta que ins-
talada de triple vidrio inclusive por el tema del
calor no del frio y termina siendo toda la cubier-
ta completamente trasltcida o sea eso te genera
un ambiente interior super iluminado practica-
mente como si estuvieras al aire libre no porque
no hay techo practicamente como si no hubiera
techo pero los muros las puertas las ventanas lo
que esta en la fachada no se topd para absoluta-
mente nada.

Entonces yo creo que si es importante claro de-
pendiendo de los alcances que tengan en que
tengan los proyectos, estos trabajos de patri-
monio hacer la valoracion de esos elementos
constructivos sabemos porque si claro uno de
los elementos constructivos ya no sirve porque
estd podrido deteriorado a tal punto de que has-
ta es un peligro para los habitantes tiene que
cambiarse definitivamente ya no se puede hacer
nada, entonces el tema de las cubiertas es algo
bastante tratado por el hecho de que no cambie
la fachada no cambia la imagen del edificio en si
entre algunas cosas.

Hay unas intervenciones inclusive un poco mas
ya digamos complejas donde si se cambia una
parte de fachada o una parte del edificio por un
por digamos un disefio moderno no pero cla-
ro ahi lo que mas prima es esa dicotomia o esa
dualidad entre un mismo edificio que haya una
fachada que tenga una parte moderna y otra
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parte antigua no existen los ejemplos y existen
bastantes pero eso ya depende bastante una vez
mas del valor que tenga el patrimonio no en ese
punto y de qué claro al final cualquier interven-
cion que termina haciéndose en ese edificacion o
vivienda patrimonial siempre con el objetivo de
que realce nuevamente el patrimonio o los o valo-
rice nuevamente el patrimonio es la idea siempre
porque no se va a hacer algo moderno a lo Zaha
Hadid para que el patrimonio de repente quede
disminuido o reducido o con menor valor quizas.

Las mayores intervenciones que he visto han
sido encubiertas y han sido en las puertas y
las ventanas por el tema de la materialidad en
las hojas de la puerta y los pafios o los paneles
de acristalamiento que tienen las ventanas eso
mas que nada, y bueno también el tema de la
del acromatica en los espacios interiores no en el
piso en las paredes en las en los cielos pasos eso
es lo mas ahorita lo mas mas légico que te puedo
mencionar.
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N +/- 0.00

CORTE TRANSVERSAL1__ 100

CORTE LONGITUDINAL1__ 100

=—— UNIVERSIDAD —

INDOAMERICA 97 Lalama Heredia Luis Enrique




EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

N +/-0.00
| 4

FACHADA FRONTAL1__ 100

N +/-0.00

FACHADA POSTERIOR1___100

=—— UNIVERSIDAD —

INDOAMERICA 98 Lalama Heredia Luis Enrique




EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

FACHADA LAT. IZQUIERDA 1___ 100

i 4 IFB%\//\EKS/\I]??{?C_A Lalama Heredia Luis Enrique




EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Analisis del estado actual arrojado por el programa Velux Vivienda 01

21 de diciembre 9am
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Haxime
Uniformity 1
tnifermity 2
rP:iﬂl'.h £ 40k
Ername, b Z 50%
rb:lne.l 2 E0%
!bllat.l 2 708
y 2 H5%

i

Fpiamne,

W_ZOne area comun

Default
AVErage
Hedian
Minimm
Max iz
Uniformity 1
Uniformicy 2
Fyiane,n £ 404
Fpiane,y 2 504
Forang, s + 60%
Fpiane,n £ 0%
Fplane,y 2 #5%

I aveIagw
Tagdinn

T

“Eim

T

AR

I!.I.:I'I"ll I BTEIAQE

Toin/ Toas

=
SEVEREGE

T
izedian
Iaan
:=.l

- /T
“Ein" “ATEIAQE

= =
'-_-iu'-'ll kR

256,19 lux
202.33 lux
118,26 lux
£58,55 lux
0.4817

0.165%3

235,338 lux
202.35 lux
17E.17 lux
180,58 lux
137.65 lux

167.93 lux
160.37 lux
48.86 lux
375.16 lux
f.280%
0.1302
173.48 lux
160,37 lux
148.29 lux
134,98 lux
B1.62 lux
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

21 de diciembre 3pm

w_zone Bodega

Default
AVerage
Madian

i nimam
Maxizmum
Uniformity 1
Unifermicy 2
Frimne,y & 40%
Friane,y £ 304
Fpugme, 4 & G604
Fb;lnl.h & 704
Frisne, s * 334

w_zone D2

Default
AVarage
Madian
Minimum
Haximum
Unifermity 1
Unifozmicy 2
Fplaze, = ik
I‘rluh. & SO%
Folazn, b z Bk

Fplase, 4 X 700

Fplase,s & 354

Taversge
zedian

Imin

Tzma

:==.|'| |f .:Ivlllut
Imsnd Tugy

Zawerage
Tmedisn

Lzin

Trax

Taand Taverage
Twon/ Tugy

JE.44 lux
1£.53 lux
0.00 lux
T54.43 lux
0. 0000
0.0000
19,590 lux
16,53 lux
14.533 lux
12.59 lux
8.25 lux

301.31 lux
20E.08 lux
112.38 lux
1130.68 lux
0.372%9

9. 1603

257,27 lux
206.08 lux
172.29 lux
145.73 lux
127.42 lux

w_zone D1

Dafault
Avarage
Median
Hinimnm
Maxinum
Uniformity 1
Uniformity 2
Fpisne,y 2 40%

Fp;l;l.! 2 S04
Friaze, ¥ & E0%
Fp;lat.l 2 704
Fpisne,y & 954
W_ZOne area comun
Default

Avarags

Median

Mini=um

Maxisum

Uniformity 1
Uniformity 2
Fpiane,y 2 40%
F;;lni.t = 0%
F:llit.¥ < 60%
Frisne,s £ 0%
Fprgne, s & 354

Taverage
Imedian

T

=min

Tzax
I:;nf:uvtrlgt

I!.I.:I'l'III :1'.".

T

daverage

T

==adian

.

“miy

T

“zax

Teiad Tovgzans

Imin Imay

210.94 lux
17040 lux
108,60 lux
554,45 lux
0.5148

0.1488

193.17 lux
170,40 lux
152,51 lux
138 88 lux
120.08 lux

191.02 lux
183,65 lux
SE.50 Nuox
§24.21 lux
0.2958
0.1332
196.96 lux
183,85 lux
167.76 lux
152.65 lux
B6.61 lux
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21 de junio 9am

w_zone Bodega

Default
Avarage
Median
Minizgm
Maxi=um
Uniformity 1
Uniformizy 2
Frrame,y = 40%
F]:ll.-.t,l- £ 50%
F_T.;lrl.t.l z &0k
Frisne,s 2 70
Friane,s 2 #5%

w_zone D2

Deefault
Avarage
Madian
Hinimzm
Maxime
tniformity 1
Unifermicy 2
Foyymg,y & 404
rbllne,l Z 508
rb1ﬂ3l|| L
Friame,h & T0%
Friame,y & 5%

EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

-
Lawerage

T

“median

T

Ean

~2a%

T ,|"T

*min' *average

Tosn/ Toay

-
Laverage
-
*pedian
i H

=AX

- 1
"Eih’ "average

1843 lux
¥.55 lux
0. 00 lux
I18.54 lux
0. 000D

0. 0000
11.60 lux
.55 lux
8.4 lux
T.81 lux
4.76 lox

157.%8 lux
114.61 lux
65,05 lux
£14.11 lux
0.4118

0.1265

145,60 lux
114.61 lux
¥6.02 lux
85,29 lux

T2:72 Llox

w_zone D1

Default
AVBTAGE
Madian
Minimm

b s
Unifermicy 1
Uniformicy 2
Friame,n 2 408
rb:une,! 2 504
Fpiane,n & E0%
Fpiame,n & 70%
r}:-nl.l 2 954

W_IOne area comun

Default
AVELATE
Madian
Hinimum
Maxizum
Uniformity 1
Uniformicy 2
Ferane, ¢ & 404
Fpllut,h 508
Fprane,y 2 60%
Fpians, v = 704
Friane,s & 354

=average
“zedias
=

luin

"

dmax

Zesn/ Tavezage
T

-
“AVEraQE

-

“median

-

“mal

-

“EAN

'E:.I'Iu'll I-I'\'EI'IIJE

b Iogx

iy

400.21 lux
08.71 lux
184.26 lux
1085.21 lux
0.4604
0.16548
354.68 lux
J08.71 lux
272,04 lux
246.€1 lux
210.00 lux

176.27 lux
16%.92 1ux
E6.44 lux
181,04 lux
0. 3202
0.1608
181.00 lox
165,92 lus
157.5% lux
144,23 lux
G2.47 lux
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

21 de junio 12 am

w_zone Bodega w_zone D1
Default Detault
Avarage I_“n“_ 21.07 lux AVEBTAgE Taverage 314,67 lux
Madian Tagsian 10.10 lux Madian I-ad1an 240,82 lux
Minimm T 0.00 lux Minimum Iois 145.58 lux
Haxime Tnax 396,61 lux Maxime Irax $41.41 lux
Uniformity 1 Toin/ Tuverags |0-0000 Unifermicy 1 Tasa/ Tavacage |0.4627
Uniformity 2 Tnin/ Inaz . 0000 Uniformicy 2 o R | 9,1548
Fpiane,y * 80% 12.15 lux Frlane,y & 0% 274,77 lux
Fpiane,s & 504 10.10 lux Fplane,s & 504 240,82 lux
Fpiane,y & E0% 8.7% lux Fpiane,y = E0% 213,38 lux
Foigne,s & 704 7.78 lux Frlane,y 2 704 154 40 lux
Fpiage,y & 958 5.14 lux Fpiaze, v & 958 166.50 lux
w_zone D2 W_Zone area comun
Default Default
ANSCATE Taverage 173.44 lux Avarage Taverage 204,91 lux
Median Izadisn 122.81 lux Hadian Izadian 193,34 lux
Minimum Iaig 2.7 lux Minimes Isie £0.93 lux
Maxizmum Tuas 504.3] lux Maximrm b 475.06 lux
Uniformity 1 Ipin'Tavezaga |0.3964 Uniformisy 1 Taia Tovarnge |0-294
Uniformizy 2 Taon/ Faus 0.1157 Unifermizy 2 Taied Tasx 0.1283
Frrpne, s © 400 159.21 lux Eppusg, v & 0% 208.12 lux
Fprame, s & 50% 122.81 lux Friang, s & 504 105,34 lux
Fprane, s = §0% 101,80 lux p— 178.33 lux
Friane, s = T0R $0.36 lux Fotane,s & 708 162,00 lux
Porane, s & 954 717.84 lux Praane,s & 954 160,10 lux
=—— UNIVERSIDAD —
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

21 de junio 3pm

w_zone Bodega w_zone D1

Default Drfault

Average Taverage 23.00 lux AVBEEGE L P 231,66 lux
Mafian Lnedian 11.28 lux Hadian Ipedisn 164,23 lux
Minimm Izin 0.00 lux Hinimm Igin 113,51 lux
Maximu= Taax 452.27 lux Haximum Inax €52.35 lux
Uniformity 1 Imind Tyyerage | 0.0000 toiformity 1 Tman/ Tyversge | 04500
tniformity 2 Ipind Tpax 0.0000 Uniformity 2 Toun! Imgn 0.1740
Friace,y = 404 13.46 lux Frosne,s £ 404 210,53 lux
Fpinme,n € 504 11.28 lux Briane s = 50% 184,23 lux
Friaze, b £ E0% 9,85 lux Friane. s z 0% 163,88 lux
Frigme,q £ T0% 8.72 lux Fripne,s £ 704 149,80 lux
Fpiace, s 2 954 5.61 lux Frisne,y = 354 129.01 lux
w_zone D2 W_ZOne area comun

Default Drefault

Average Taverage 20%,23 lux Average laversge 286,84 lux
Madian Iogazan 14€.54 lux Mgdian Izediag 271,13 lux
Minimim Iain 79.23 lux Minimum T 7196 lux
Haximum Inax 665,12 lux Maximm Laix £92.53 lux
Unifommicy 1 Toin/ Taverage | 0.3787 Unifermicy 1 loin/ Zaverage | 0.2503
tniformity 2 Tpin' Inax 0.1181 Uniformity 2 Ioin/Tuny 0. 1035
Fpiane, s © 40% 192.52 lux Froame, v 2 40% 299,53 lux
Frlans, & £ 50% 146.94 lux Fpiaae,h € S0% 271.13 lux
Frlane,s 2 60% 120,87 lux Foiaze,y £ 60% 242.12 lux
Foane, s £ 704 106,04 lux Fplaze,y 2 70% 215,07 lux
Frisne, s = ¥54% £9.95 lux Foigze, b © 958 114,55 lux
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

VIVIENDA 02

DIMENSIONAMIENTOS GENERALES DE LA VIVIENDA

|Planta 01 Planta 02 Ortras |asmiterias Expatios comunes
10 S0 R e BT 87 Fl ® Ibﬂmllnrlu [13 1 Il’himllurl-uﬂ! Dormitorke 03 | Cocina Sala Comedor Oitros
DIMENSIONAMIENTO DE VENTANAS m® 1L50m "4, i i A 4 e IR0 4 4, D 4, i
Cantidad Largn® ancho area m* 14 " ] 18 el EETEY] 18 bl 4
1.30m o0 80m P LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO
- L] L] L)
- - i
- L] L] - L] f
TAMENSION DE ELEMENTOS | DIMENSIONAMIENTO DE |
MAMPOSTERIA
e s ADICIOMALES CUBIERTAS
0, 25m |P‘|lnhﬂl IFIInI.I'DE Oitras ]!-ilcnrlﬂ Bolados . R
II- (R Il ks Il: £l
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

-
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|
|
|
1,45
4.4
82
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|
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1,45
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1,3
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|
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

N +3.15
3 A
~ ~
N -0.50
0.00 m\ \—g — — =g UMMMM\UL 2—C _JL=X
Nom T o
CORTE LONGITUDINAL 1 100
N +3.15
N I -
3 2
~ ~
N -0.50
N +/-0.00 N e A Ay A e A A =
000, 3 DO Yo Yo W Ry Xorr Ry R Yo Ry X' X

CORTE TRANSVERSAL1__ 100
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

N +3.15

3,05

N -0.50

N +/-0.00

[ J0I0C ]
[ J00C ]

[ JOI0C

]EDHDE

FACHADA FRONTAL1__ 100

N +3.15
n
©
hf
N -0.50
—y
N +/-0.00

FACHADA POSTERIOR1___ 100
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N +3.15

N -0.50

N +/-0.00

EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA
RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

2,94

IO
IO

FACHADA LAT. DERECHA1__ 100
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

Analisis del estado actual arrojado por el programa Velux Vivienda 02

21 de diciembre 9am

w_zone Cocina

tniformity 1
Tnifomity 2
Friame, s 2 40%
Foiaze, s £ 504
Fotamg. s = 604
rk;n:t.l < 0%

Fooigme, v = 350

W_Z0ne area comun

Default
Average
Mgdian

i nimum
Maximum
fniformicy 1
Uniformity 2
Fb:!ne.! z 40k
Eptpmg, v £ 508
Friame,x = 804
Fprgmg,n = 700
Fpiame,s & 354

-
e Lo H 1]

v
Amsdian

.,
fzia’ Tavesage
Ioin/ lagy

-
EVETATE
=z4dian

.

~mig

EEAN

e g

smind Lawerage

Smin/ Tmax

61.79 lux
63,81 lux
3,56 lux
110.81 lux
0., 3877
0.2l
67.55 lux
63,81 lux
59.54 lux
54,05 lux

#3.07 lux

2888 Jux
26,97 lux
5.91 lux
79,74 lux
0. 2048
0.0741

30 %8 lux
26.97 lux
23.00 Lux
15,00 lux
16.02 lux

w_zone D1

Default
AUErAgE
Madian
Minimm
Maxi=um
Unifezmity 1
Uniformity 2
Fpiane,s £ 40%
F;:n:q.! 2 504
Forang, v & G60%
Fp:lnf.! 2 704
Forang, 4 & 5%

T

“EVETAQE

:=I =LE Y]

-

imim

T

SHAN

- it

ifmiml LppRTagE

- Fiy
SELNT “EAN

4.14 1]
4.10 ]

X

2.84 lu

§.38

1k

0. e3¢

0.2814

4.6
i.10

lax
lax

3.95 lu

3 T

» KLF

dodd

FAHE

aldi
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

21 de diciembre 12am

w_zone Cocina

Default
Average
Madian
Minizum
Maxizum
Uniformity 1
Uniformity 2
Fpiane, & 404
Fptane, & 50%
Fpiane,s = 60%
Friane,n & 704
Fprane,n 2 954

W_Z0Ne area comun

Default
AVerage
HMedian
Minimue
Maximem
Unifarmizy 1
Unifemmity 2
rb:-s:.l 2 40%
Fpiaze,s 2 504
Foigme,u € 0%
Fpisae,d 2 7OV
Fougmg,n = 254

SaTRIAgE
lzgdisn

@

dmain

T

ZAK

.

Imin Taverage

:Iu.'-Tl"ll :HI

=
Lavezage
smedian

I i

“Zad

Lagw

T
'FLHIIluirlil
Toin/ Tayw

59,39 lux
81.36 lux
22.78 lux
110.78 lux
0.383E

0.205&

&4.81 lux
61.36 lux
57.3% lux
51.00 lux
32.50 lux

30,99 lux
i8.5% lux
6.51 lux
592,95 lux
0.2102

6,670

32.62 lux
i8.54 lux
24.81 lux
20.59 lux
10,54 lux

w_zone D1

Default
Aewzage
Madian
Hinimum
Maximgm
Uniformity 1
Unifermizy 2
F:llil,h < 40k
Fprane, s £ 50%
Fpiene,y £ 60%
Friame,u = T0%
Fprane,s & 95%

»
SEPETAgE

T

smedian

T

= Eadl

~ZaE

T .ln'r

=zin’ *average

T T
'=Ln£'=+n

(=T — TS S
- v om .
@ Ul dm B3 R

Lad
B o A A O W

i
.
e
L
=
E
-

4.26 lux
A0 lux
3.92 lux
3.33 lux

ol
(=1
L=
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EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

21 de diciembre 3pm

w_zone Cocina

Deefault
Avarage
Hedian
Minimm
Masimim
Uniformicy 1
Uniformity 2
Friane, s & 40k
Fplane, s £ 50%
Fpiane,s 2 S0%
Friane, 4 & Thh
Fp;lnt.i 25

W_Z0ne area comun

Default

Rvarage
Madian
Mininmuen
Maximuem
Unifermizy 1
Unifemmicy 2
rb:iat.l z 40%
F}:lnl.i 2 S04
Friaze, i i El%
f};lhl.‘ z 0k
Friaze, i z 95%

-
LaweEage

T

*median

-

v

T4 4
I=¢=f11utriai

:E.'I.I:."l IHII

Tawerage
Inedian
I:.:
Tain/ Taverage
Ioin/loan

£6.77 lux
SE. 52 lux
22.8% lux
101.48 lux
b.4025
0.2251
E2.4% lux
58.92 lux
25,07 lux
§5.20 lux
31.89 lux

33,06 lux
34.63 lux
B.52 lux
120.87 lox
0.2181

0. GT0E
40.40 lux
34,83 lux
33.07 lux
25.76 lux

12,64 lux

w_zone D1

Default

Avarage
Madian
Minimums
Haximas
Uniformity 1
Uniformicy 2
Frrgne, 4 = 40%
rr..llne.. L} 2 S04
Frisne, v = 0%
Fpiane,y 2 70%
Farang, v & 354

-
“AVELHEJE
“Badiag

v

“HIR

£

= b

T ’T

TELn" “AVELNJE

'F'ru'r'll AR

4,26 lux
4.23 lux
2.T2 lux
€.40 lux
0.&380

0.4246

4.39 lux
.43 lux
4,07 lux
3.591 lux
3,34 lux
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21 de junio 9am

EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

w_zone Cocina w_zone D1
Default Default
Average Lavezage 90.91 lux Avaraze Laversge 441 lux
Median Imedian 83.55 lux Madian Isgdugn 4.9% lux
Minimum Inin 27.99 lux Minimum A 2.93 lux
Haximum Topx 170,76 lux M i s P 8,34 lux
Uniformity 1 Ipin/ Dawersge | 0. 3464 Unlfemizy 1 Imin/ Iypurane |9.6648
Uniformity 2 Tain' Toan 0.16339 Undforminy 2 AP R 0. 3562
Frrane, s £ 40% 85.58 lux Favane, s ¢ 404 454 lux
Frisne,s 2 50% 83.55 lux Fotane,s 2 504 4.39 lux
Fpiane,y Z 604 728 lux Fpiane s = §0% 4.22 lux
Fptane, 4 & 104 8,81 Sux Fooaney & T4 4.08 luk
Fpisns,y = 254 I8.82 lux Feaane, I 4ok 5. 40 Luk
W_ZOne area comun
Default
Avezage Lawerage 29,35 lux
¥adian Toedinn 27,31 lux
Minimum lasn £.42 Llux
Maximum Iusn 86.3F lu
Unifemmicy 1 Toin/ Tuwazage |0.2188
Unifommity 2 Ipin/ Ingy 0.0743
Fpiane, s Z 404 31.53 lux
Fpiane.y £ S04 7. lux
Eprane, s & E0% 23.22 lux
Friant. b z T4 19,30 1wk
Fplane, v & 334 10.47 lux
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21 de junio 12am

w_zone Cocina

Default

Average
Madian
Minime
Maximm
Tnifermicy 1
Unifesmiey 2
rblnnt.l T 40k
Fplane,s & 50%
Foigne,y & E0%
Fplame,s & 708

Fpiaze,y 3 959

W_IOne area comun

Default
Rvarage
Median
Hinimam
Maximums
Uniformizy 1
Unifommicy 2
Fplane, s 2 40%
F;;ant.l & S04
F;la.ﬂt,i & ED%
Fpisne,y & T0%
Forang,u & 350

EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

=
Lawezage
Imedian

*mig

lzax

zia/ Tavezage
Toia/ Togy

=
Laverase

.

medinn

T

“Eak

:=i:.

xS

Bai' Taverage

= =
loinf leay

7103 lux
B0.00 lux
24,14 lux
141 .88 lox
0.3653

0. 1934

E4.63 lux
Ed. 00 lux
T4. 1€ lux
64.08 lux
38,21 lux

32.7% lux
30.24 lux
T.83 lux
10444 Llux
0.2205
0.0652
35.08 1lux
30,34 lux
25.20 Ylux
20,90 lux
11.0% lux

w_zone D1

Default
AUBLATE
Madian
M1 pimum
Maxizum
Unifozmity 1
Uniformity 2
Frimne,y 2 40%
F;;n:f.l 2 504

Earang, s © 60%

F;; ane, N z 104

Friane, ¥ * G5%

Taverage
legdias

2

Igin

=

imax

. &

Toin/ Tovemans

- -
‘Elﬂﬁ‘=lx

4.65 lux
i.82 lux
2.99% lux
T.86 lux
B.e424

O 3R04

4.79 lux
{.8¢ lux
4. 46 lux
§.25% lux
.65 lux
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21 de junio 3pm

w_zone Cocina

Default
Average
Hadian
Minimoy
Maximm
Uniformity 1
Uaifermizy 2
Fprane,y & 40%
Friane, v £ 50%
Friane,y = G60%
Fpiane,n 2 T34
Frtane, v £ 95%

W_ZOMNe area comun

Dafault
Average
Median
Minimm
Maximm
Unifermity 1
Unifermicy 2
Fplane, & £ 40%
Fpiane, s 2 S0%
Fp::nlri z 604
Fplane,y £ 70%
Fpiane,y 2 554

EL VALOR DE LA LUZ DIURNA EN ESPACIOS DOMESTICOS DE LA VIVIENDA

RURAL, CASO DE ESTUDIO DE LA PARROQUIA DE PILAHUIN.

T
EvETAgE

T
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