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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de investigacion y propuesta arquitecténica presenta la problematica
existente en la calidad constructiva de la ciudad de Ambato, donde los
requerimientos de confort integral del usuario en edificios se han visto desplazados
por aspectos econdmicos que priorizan la maximizacién de espacios y reducen los
costos de construccion. Sin considerar las condiciones climaticas y topogréficas
especificas del territorio que no solo afectan la salud de los usuarios sino que
perjudican el desarrollo sostenible de sus barrios y ciudades. Con el objetivo de
mejorar los criterios arquitectonicos existentes en la construccion e incorporar
estrategias biocliméticas acordes al clima de Ambato se realiza primero, una
investigacion diagnostica en siete viviendas existentes en diferentes plataformas de
la ciudad y se correlacionan las variables de temperatura y humedad medidas
durante ocho dias seguidos, para demostrar por medio de analisis estadistico cuali-
cuantitativo la necesidad de obtener mejores condiciones térmicas internas y las
caracteristicas fisicas de mayor influencia, los cuales determinan la necesidad de
mejorar el confort térmico interior, por medio de este analisis se propone finalmente
un mddulo de vivienda con caracteristicas bioclimaticas pasivas. Generando asi
alternativas de actuacion que mejoren la calidad constructiva referida al confort

térmico en el medio local.

DESCRIPTORES: construccién bioclimatica, confort térmico, eficiencia

energética, estrategias pasivas.
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ABSTRACT

The present research and architectural proposal presents the existing problem in the
building quality of Ambato, where the requirements of integral comfort for the user
in buildings, it have been displaced by economic aspects that prioritize the
maximization of spaces and reduce the building cost. Without considering the
specific climatic and topographic conditions of the territory that not only affect the
health of users but also damage the sustainable development of their neighborhoods
and cities. With the aim of improving the existing architectural criteria in the
construction and incorporate bioclimatic strategies according to Ambato's climate,
an empirical investigation is carried out in seven houses in different platforms of
the city and the variables of temperature and humidity are correlated during eight
days, to demonstrate by means of qualitative-quantitative statistical analysis the
need to obtain better internal thermal conditions and the physical characteristics of
greater influence in these results, by means of this analysis a housing module with
passive bioclimatic characteristics is finally proposed. Generating alternative
actions that improve the building quality referred to thermal comfort in the local

environment.

KEYWORDS: bioclimatic building, energy efficiency, passive strategies, thermal

comfort.
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INTRODUCCION

La arquitectura se cred desde sus origenes para cumplir un rol fundamental de
refugio y cobijo de las inclemencias del clima. En la actualidad, permanecemos
dentro los edificios un buen porcentaje del dia y por tanto las condiciones interiores

deben satisfacer y mejorar el rendimiento en nuestras actividades diarias.

La presente investigacion se concentra en el confort térmico dentro de las
viviendas, definido como la pérdida o exceso de temperaturas que se genera dentro

de las habitaciones e intercambian calor con el cuerpo humano.

En tal sentido la caracteristica principal de las variaciones de temperaturas que
pueden existir dentro de las habitaciones tiene relacién directa con el disefio
arquitectonico y los estudios previos que se deben hacer en un anteproyecto al

considerar el entorno inmediato, clima, ubicacién, entre otros.

Es asi como la investigacion de esta problematica se realizé con el interés de
conocer en primer plano como se comportan térmicamente las edificaciones
existentes en Ambato y a partir de sus resultados comprobar la necesidad de
incorporar estrategias de arquitectura bioclimatica pasiva a las nuevas
construcciones. De igual manera existe el interés por generar informacion
estadistica y tabulaciones sobre el clima de Ambato, ademés de incorporar
estrategias bioclimaticas pasivas en disefios arquitectonicos que pueden ser

replicables en diferentes situaciones en el &ambito profesional del arquitecto.

De las evidencias de esta investigacion se puede disefiar un modulo de vivienda
cuyas caracteristicas arquitectonicas sean replicables en la ciudad de Ambato y
generar confort térmico en su interior con dos finalidades: La primera para mejorar
la salud de las personas porque incide sobre la termo regulacion corporal (el ser
humano tiene una temperatura corporal estable dentro de un margen reducido),
seguridad y productividad. La segunda es para aumentar la eficiencia energética de

las viviendas mediante criterios bioclimaticos pasivos.



La metodologia aplicada incluye una investigacion empirica a través de la
recoleccion de datos de temperatura y humedad relativa en distintas tipologias de
vivienda en la ciudad de Ambato, por medio de instrumentos de medicion térmica
Ilamados HOBO, con el fin de contrastar el microclima existente con parametros
de confort segun la norma ASHRAE (Norma Internacional desarrollada por la
Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado), posteriormente se realiz6 un estudio cuali - cuantitativo para
determinar las caracteristicas de disefio y construccion influyentes y se definio

estrategias para nuevos proyectos.
En Gltimo término la estructura del trabajo esta dispuesta de la siguiente forma:

En el capitulo I se realiza el planteamiento ¢De qué manera se considera los

estandares sustentables en las viviendas de la ciudad de Ambato?

En el capitulo Il Se detallan investigaciones realizadas sobre los conceptos y
metodologias existentes en Sustentabilidad y bioclimética en la arquitectura con

referentes y casos de estudios realizados en otras ciudades.

En el capitulo Il se realizara la recoleccion de datos climaticos de la ciudad,
junto con las mediciones térmicas dentro de un grupo seleccionado de viviendas
para posteriormente realizar tabulaciones y comparaciones estadisticas que validen
la investigacion, todo esto contribuira para el siguiente paso que es la seleccién de
las estrategias bioclimaticas que serdn implementadas en un proyecto

arquitectonico.

En el capitulo IV se define la zona de expansion de la ciudad donde sera
implantado el modulo de vivienda con estrategias biocliméticas pasivas
posteriormente se desarrolla el prototipo de construccion pertinente, de acuerdo a

todo el trabajo y la investigacion realizado.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
Contextualizacion

Las constantes investigaciones y multiples avances tecnologicos han
transformado completamente la forma de vida de las personas al constituir una
época de modernidad donde la sociedad evoluciona cada vez més répido. Las
ciudades experimentan cambios llenos de aspectos positivos pero de igual forma
aspectos negativos muchos de ellos totalmente perjudiciales los cuales estan
relacionados directamente con la contaminacion y el gasto inapropiado de recursos

naturales que dejan una devastadora huella en el planeta.

Dentro de este orden de ideas, gran parte de la contaminacién se debe al
crecimiento poblacional que trae consigo la necesidad de adquirir mayor namero
de viviendas lo que produce mayor consumo de energia, segregacion urbana,
expansion demogréfica, deforestacion, entre otros. Esta problemética ha sido
confrontada en las Ultimas décadas por arquitectos, socidlogos, ingenieros,
economistas, urbanistas, que de una u otra forma ven implicita la necesidad de
actuar de forma consiente y realista para mejorar las condiciones de vida e
interaccion de la sociedad. La gréfica 1 muestra el crecimiento poblacional por cada

continente en el sector urbano.
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Gréfico 1: Crecimiento poblacional en el sector urbano por continentes
Fuente: internet
Elaboraci6n propia



De ahi que en los ltimos afios se ha incorporado la sustentabilidad a los estudios
de expansion demogréfica, uno de los campos investigativos con més desarrollo en
el manejo adecuado de recursos. La sustentabilidad se entiende como “el proceso
que tiene por objeto mantener el equilibrio entre el medio ambiente y el consumo
apropiado de recursos naturales” (Almagro & Venegas, 2015). Busca solucionar
problemas relacionados con el ambito natural, social y econdémico de un
determinado lugar, por medio de principios y normas que generan mejor calidad de

vida y produccion mas eficiente.

Visto desde la perspectiva de América Latina, existe una creciente preocupacion
por mantener un control sustentable en el sector de la construccion porque en las
ciudades se maneja muy poco criterios apropiados sobre el modelo energético en
las edificaciones, surge asi un interés por redefinir pardmetros de arquitectura con
el propdsito de mejorar aspectos constructivos; pues como menciona Garzén (2015)
“el 30% del consumo de energia primaria en los paises industrializados proviene

del sector de la edificacion” (Garzon, 2015).

Por lo que, muchos paises se han visto comprometidos en adquirir normas y
estandares que promuevan la calidad energética ambiental de sus construcciones.
Unade ellas es la Certificacion LEED que significa Liderazgo en Disefio Energético
y Ambiental (Leadership in Energy and Environmental Design), la cual es un
“sistema de certificacion de edificios sostenibles otorgados por el Consejo de la
Construccion Verde de Estados Unidos”. (Camara salvadorefia de la construccion,
2017).

Sobre las bases de las ideas expuestas, siete paises latinoamericanos cuentan con
edificaciones certificadas, el lider es Brasil con un total de treinta y un proyectos,
el segundo es México con quince, Chile con nueve, Colombia con cinco, Peru y
Costa Rica con tres cada uno, finalmente Argentina con un proyecto con sello
LEED y aunque para Latinoamerica esto es un paso importante en la construccion,
todavia se encuentra en un estado bastante basico frente a otros paises del

hemisferio.



Ya que en muchos paises de Norte América, Europa y Asia la Certificacion
LEED se ha convertido en un requisito imperativo a la hora de pensar en nuevos
proyectos arquitectonicos. La grafica 2 muestra la situacion actual de edificaciones
certificadas y en proceso de certificacion LEED de los paises en América Latina.

Ecuador posee dos edificaciones en proceso de certificacion.

De igual manera, en otros paises de Latinoamérica y el Caribe también existen
investigaciones y estudios relacionados con Arquitectura Bioclimatica Pasiva, que
segun la definicidén de Garzon (2015) “aquella que tiene en cuenta el clima y las
condiciones del entorno para conseguir confort térmico interior y exterior ademas
involucra exclusivamente el disefio y elementos arquitectonicos sin utilizar sistemas
mecénicos”, lo que también favorece en las ciudades ahorro energético y previene
problemas de salud he incomodidad relacionados con la humedad y mala

ventilacion.

®

/
) Replbica Dominicana

&> Pueilo Rice

41 Total edificios certificados: 69

! Total de edificios en proceso
de certificacion: 571

Fuente: US Green Building Council
Adaptacion: Latin Press

Gréfico 2: Edificaciones certificadas y en proceso de certificacién LEED en América Latina
Fuente: US Green Building Council



Por su parte el Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE) el
Ecuador “no ha tenido una préctica habitual de incorporar criterios de eficiencia
energética o el uso de programas de simulacion de comportamiento energético en
la etapa de disefio previa a la construccion” (IIGE, 2018). Actualmente, existen
algunas ciudades que han iniciado estudios biocliméaticos que proporcionen
pardmetros para conseguir confort térmico y mejor calidad de vida como es el caso
de la ciudad de Quito que ha iniciado evaluaciones de eco-eficiencia en
edificaciones, por medio de ordenanzas, donde se considera la ocupacion del suelo
y su entorno. La grafica 3 muestra el area de eco influencia en el Distrito
Metropolitano de Quito.
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Graéfico 3: Area de eco influencia en el Distrito Metropolita de Quito
Fuente: Municipio Distrito Metropolitano de Quito
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Son también relevantes los objetivos del plan nacional del Buen Vivir que
“enfocan temas relacionados con habitabilidad y eficiencia energética de la
edificacion como prioritarios para el desarrollo del pais (objetivos 3, 7 y 11)”

(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013).

En lineas generales se resume la Informacion presentada en 2015 por el Ministerio
Coordinador de Sectores Estratégicos en el balance energético con afio base 2014,
establece que el consumo energético residencial en el Ecuador representa un 12.3%
del total nacional en el afio 2013, se experimentd un crecimiento del 4.6% anual.
Asimismo, el consumo de electricidad especifico del sector residencial representa
un 28.8% del total eléctrico. Valores como estos exponen la tendencia creciente
gue experimenta el consumo energético de las viviendas en el pais. (Godoy, Palme,
Villacreses, & Beltran, 2017)

Estos estudios proporcionan datos importantes y estadisticas que pueden ser
valorados y replicados en instituciones gubernamentales y municipios de otras
ciudades del pais que se encuentran en vias de desarrollo, esto contribuye a un
replanteo de normativas enfocadas a las viviendas desde el punto de vista
sustentable y de gestién ambiental, porgue segun datos del Ministerio Coordinador
de Desarrollo Social (2010), el déficit habitacional en el Ecuador asciende al 33,1%.
“Este escenario requiere de acciones adecuadas, con el fin de asegurar que la
implementacién de medidas de eficiencia energética sea considerada como parte
del crecimiento del sector de la edificacion (6,9% de participacion dentro del PIB
en 2000, a 10,6% en 2009)” (Naranjo & Jacome, 2010).

Dentro de este contexto, Ambato es una de las ciudades del Ecuador en la que
actualmente existe un desarrollo urbano considerable, lo cual ocasiona presion por
mejorar e incrementar la infraestructura existente, pues, cuenta con una superficie
de 46.5 Km? y su poblacion agrupa al 62.9 % del total provincial, es decir, el déficit
de vivienda se ve afectado por la creciente demanda poblacional.



Para comprender mejor este déficit se puede apreciar los estudios realizados por
el INEC que segun el Censo del 2010 registr6 116.470 domicilios, hoy en dia el
mercado inmobiliario crece y se extiende hacia las periferias, la infraestructura
viaria facilita el desarrollo de la construccion de viviendas a lo largo de sectores
rurales que ya han llegado a formar parte de la ciudad, sin embargo se puede notar
cémo se maneja muy poco el tema de la sustentabilidad en las viviendas para

generar ahorro energético y el bienestar de sus ocupantes. (INEC, 2012)

Visto desde el &mbito del disefio arquitectdnico, la ciudad de Ambato al igual
que la mayoria de ciudades en el Ecuador debido al contexto socio cultural, los
aspectos de confort integral del usuario en edificios se han visto desplazados por
aspectos econdmicos que priorizan la maximizacion de espacios y minimizacion de
costos de construccion, sin considerar las condiciones climaticas especificas del

territorio.
Segun un informe de la Corporacion OIKOS:

La ciudad de Ambato no cuenta con una ordenanza en vigencia que trate sobre
temas de contaminacién ambiental sin embargo existe un proyecto de ordenanza”.
La ordenanza establece la obligatoriedad de obtener un permiso ambiental para
gjercer cualquier tipo de actividad que provoque contaminaciéon al ambiente,
ademas crea una serie de estimulos tributarios para las empresas que realicen

acciones a favor del medio ambiente. (Vera, 2000)

La iniciativa estd en marcha, muchas ciudades luchan por lograr un cambio de
mentalidad, por emitir menos contaminacion, desarrollar nuevas tecnologias
energeéticas, operar apropiadamente los recursos propios, con todo esto se ha
conseguido normativa certificada con estandares biocliméaticos. Ambato esta
envuelta por las mismas situaciones que enfrentan las otras ciudades con el
crecimiento poblacional y necesita fortalecer sus lineamientos y normativas acorde

a una mejor planificacion y calidad de vida.



El Habitat 111, deja un fuerte inicio para que el sector de la vivienda cambie
totalmente sus estandares y produccion, al contemplar nuevos pardmetros, que se
repliquen en ciudades como Ambato cuyo sector inmobiliario se encuentra
motivado a invertir de mejor forma sus recursos, el manejo correcto de las
condiciones de vida mejorara el entorno.



Formulacion del problema

¢Cudles son las caracteristicas principales que deben considerarse en disefio
arquitectonico bioclimatico de viviendas en la ciudad de Ambato para alcanzar

confort térmico y mejorar la calidad de vida de los usuarios?

Preguntas de investigacion

¢ Cuales son los requerimientos y estandares bioclimaticos pasivos utilizados en
técnicas constructivas actuales para verificar el confort térmico dentro de la

eficiencia ambiental?

¢ Qué parametros bioclimaticos se deben tomar en cuenta en Ambato al construir

una vivienda con estandares sustentables?

¢ Cuales son los problemas en las construcciones actuales en Ambato que causan

disconfort térmico en el interior de las habitaciones?

¢Qué tipo de equipos y programas computacionales se necesitan para disefiar y

evaluar condiciones térmicas en el interior de una vivienda?

Hipotesis

La utilizacion de estrategias bioclimaticas pasivas mejora las condiciones
internas necesarias de una vivienda de acuerdo a los requerimientos de confort

higrotérmico reales de Ambato
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Justificacion

La arquitectura desde un inicio fue utilizada por el hombre para dar solucion a
la necesidad de crear espacios de proteccion y bienestar, con el tiempo se sigue
mantenido el mismo principio, pero mas alla de establecer espacios funcionales y
estéticos, se debe brindar espacios agradables, disefiados con areas confortables,
con una conciencia sobre el consumo de energia, manejo de forma apropiada de los
recursos no renovables, reutilizacion de los distintos tipos de materiales que poseen
en sus localidades, aportar con nuevas ideas y soluciones apropiadas que sirven para

el constante desarrollo.

La innovacion muchas veces se confunde con una percepcion negativa acerca
del costo econdémico al momento de invertir para obtener una vivienda con valores
bioclimaticos, sin saber que es posible recuperar gradualmente su inversion por
medio del ahorro energético que se produce, ademas los precios pueden variar al

utilizar materiales alternativos.

El clima, latemperatura, las precipitaciones y la vegetacion, son algunos factores
ambientales que en otros paises son utilizados a favor de la construccion de
viviendas y que ademas proporcionan ahorro energético, ahorro monetario, mejor
concepcion del espacio, mejor disefio arquitectonico, conservacion del paisaje y
como resultado mejor calidad de vida. A través de los principios de disefio pasivo
aplicados correctamente, se reduce en gran medida los requisitos de energia. Los
enfoques pasivos especificos incluyen: Aislamiento de alto rendimiento en paredes
y techos exteriores, ventanas claras, de baja emisividad y alto rendimiento para
bloguear las ganancias solares durante el verano y admitir las ganancias solares

durante invierno.
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Aungue no es posible alcanzar la mejor vision de disefio pasivo en cada vivienda,
implementar este enfoque en la mayor medida posible disminuira el uso de energia.
La ubicacién geografica de la vivienda y la operatividad determinan qué estrategias
tendran el mejor impacto general en el rendimiento energético. Las estrategias
pasivas como: Calefaccion solar pasiva, ventilacion pasiva, enfriamiento pasivo,
luz natural pueden mejorar la comodidad de los ocupantes al aprovechar formas de
energias especificas del sitio y reducir formas de energia generadas a partir de la

combustion.

Es por esto que Ambato no puede quedar retrasado en el ambito de la
construccion en pleno siglo XXI donde la investigacion y la arquitectura avanza dia
a dia, mas aln si se posee recursos necesarios para solucionar, renovar y proponer

proyectos pensados hacia un futuro sostenible.

A estos y muchos otros factores se debe el interés de este estudio por el confort
térmico porque despejard& muchas dudas sobre la factibilidad de emplear estas

estrategias en las nuevas viviendas de la ciudad de Ambato.
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Objetivos
Objetivo General

Disefiar un mdédulo de vivienda cuyas caracteristicas arquitectonicas sean
replicables en la ciudad de Ambato, generando confort térmico en su interior,

utilizando criterios bioclimaticos pasivos.

Objetivos Especificos

Investigar metodologias, requerimientos y estandares bioclimaticos pasivos, que
se utilizaran como guia en el andlisis de los casos de estudio, para verificar si

cumplen el rango de confort térmico apropiado.

Evaluar casos de estudio reales, con mediciones en iluminacion, temperatura y
humedad en el interior de las viviendas de Ambato por medio de instrumentos de
medicién térmica (HOBO)

Analizar comparativamente los datos obtenidos para determinar qué problemas
en la construccion causan disconfort en el interior de las habitaciones y asi ordenar

los requerimientos apropiados para el disefio del mddulo arquitectonico.

Implementar en una propuesta de vivienda un disefio arquitectonico con

estrategias bioclimaticas pasivas acorde a las necesidades climéticas de Ambato.

Comprobar por medio del software de design builder si el mddulo de vivienda
responde correctamente a los requerimientos de confort térmico: orientacion,

materialidad y tipologia de vivienda.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Fundamento conceptual

La ensefianza de la arquitectura posee una “estructura consolidada durante los
ultimos siglos en distintas partes del mundo, que contempla una dedicacion
fundamental a los talleres de disefio, destinados a otorgar progresivamente las
capacidades proyectuales esenciales, como también a integrar los conocimientos

adquiridos en las distintas asignaturas” (Monedero, 2007).

Sin embargo, aunque se sigue manteniendo los principios arquitectonicos, en la
actualidad ha cambiado mucho la presentacion y disefio ya que “las nuevas
tecnologias digitales y los aspectos ambientales se han incorporado hace pocos afios
en algunas asignaturas de técnicas parciales, dictadas por especialistas, y
lentamente han sido considerados en la formacion de proyectos” (Alonso, Benitez,
& Guillén, 2014).

A pesar de esto, “el desarrollo integral y, en particular, los analisis energéticos
no son contemplados extensamente en la ensefianza central de disefio
arquitectonico” (Lépez, 2005) debido a un desinterés por parte no solo de las
instituciones educativas sino también de municipios y ministerios que no exigen

este tipo de estudios en los disefios de la construccion.
Arquitectura bioclimatica moderna

Las técnicas de construccion utilizan caracteristicas de disefio tanto activas como
pasivas en la arquitectura, para garantizar espacios cémodos, mediante la
utilizacion de materiales de alto consumo energético que permita una reduccién

general del uso de energia.
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Con referencia a los disefios activos, estos utilizan equipos que modifican el
estado del edificio, creando energia y comodidad. La arquitectura activa es el disefio
de edificios que contienen dispositivos mecanicos, que transportan la energia solar
absorbida a otros lugares del edificio. Los disefios activos utilizan equipos tales

como ventiladores, aire acondicionado, luces, bombas, entre otros.

Con respecto a esta temética, la seleccion de equipos eficientes en disefio activo,
como el uso de artefactos y aparatos de conservacion de agua, la eleccion de
aparatos e iluminacion de bajo consumo energético, el suministro de ventiladores
de extraccion en los bafios y la cocina combinada con una fuente de aire exterior,

son todos, elementos eficaces para un disefio activo en la arquitectura.

Si bien, las caracteristicas de los disefios pasivos son aquellas que maximizan la
eficiencia energética mediante el disefio actual de la construccion. La energia solar
es el principal factor de la ganancia de calor por el efecto, de la transmision de
energia solar en los edificios, es necesario comprender sus efectos, lo que permite
a los disefiadores orientar los edificios adecuadamente y disefiar dispositivos de

sombreado.

Sobre la base de las ideas expuestas, la arquitectura pasiva es el disefio de
edificios y la planificacion del sitio que aprovechan los climas locales y permite
que la estructura ayude naturalmente al edificio en su capacidad para almacenar
energia térmica del sol y enfriar la estructura al protegerla de los rayos solares.
Algunos ejemplos de caracteristicas de disefio pasivo son paredes gruesas,
tragaluces, techos altos, colocacion de ventanas y puertas o aberturas, entre otros.
(Roux, Rubén, Garcia, Victor, & Manuel, 2014)

Con respecto a lo dicho, el disefio pasivo en la construccion de viviendas y el
rendimiento térmico de los elementos de construccién (incluidos los
arquitectonicos, estructurales, envolventes y mecanicos pasivos) se consideran y
optimizan cuidadosamente para la interaccion con el clima. La vision definitiva del

disefio pasivo es eliminar por completo los requisitos de los sistemas mecanicos
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activos (y el consumo de energia asociado a los combustibles fosiles) y mantener la
comodidad de los ocupantes en todo momento.

Debe sefialarse que, aunque el concepto de disefio en relacién con el clima es un
antiguo objetivo arquitectonico, no fue reconocido como parte del pensamiento
arquitectonico moderno hasta 1953. Esto fue iniciado por los hermanos A. Olgyay
y V. Olgyay y asociados, en un estudio patrocinado por los Estados Unidos.
Agencia de Vivienda y Financiamiento del Hogar, Washington DC; el estudio se
publico bajo el titulo Aplicacion de Datos Climaticos al Disefio de Casas.
Continuaron con las investigaciones y estudios que consideraban el disefio

consciente del clima como el esquema principal. (Hernandez, 2014)

Particularmente es conveniente anotar la publicacion de su libro Design with
Climate, Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism in 1963 que es
considerada la culminacion de sus esfuerzos para introducir el concepto de disefio

bioclimético en la profesion de la arquitectura moderna. (Hernandez, 2014)
La carta bioclimatica

Una de las técnicas mas importantes que introdujeron los Hermanos Olgyay en
el campo de la arquitectura bioclimatica fue el cuadro bioclimatico. El cuadro
bioclimatico propuesto por Olgyay tenia como objetivo registrar la temperatura y
humedad ambiental con respecto al confort térmico humano que se muestra como

una zona en el medio del gréfico.

En este sentido se comprende que el grafico generado por Olgyay proporciona
la potencia de la radiacion solar y del viento en el confort térmico humano. Fue
introducido para armar estudios separados del efecto de los elementos climaticos
en el confort térmico humano. Se derivd de una combinacion de varios graficos que

correlaciona diversos parametros climaticos.
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De este modo, el cuadro bioclimético propuesto por Olgyay correlaciona: La
velocidad del viento contra la humedad relativa y la temperatura del bulboseco, el
efecto del movimiento del aire sobre la presion de vapor, el efecto de la humedad
afiadida en las altas temperaturas, la correlacion de la radiacion y la temperatura del
bulbo seco. (Olgyay & Lyndon, Design with Climate Bioclimatic Approach to
Architectural Regionalism , 2016), es decir que este climograma representa de
forma gréfica las variables que necesariamente deben evaluarse para determinar si

existe confort

Estas combinaciones de factores climéticos se trazan en una tabla que utiliza la
zona de confort térmico humano como referencia. La tabla de Oglyay tiene un
confort constante en el rango de 20 a 30 ° C. El nivel de confort es aplicable a los
espacios interiores con el nivel interior de la ropa. (Olgyay & Lyndon, Design with

Climate Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism , 2016)

Resulta claro que la tabla toma en consideracion los niveles de confort que se
pueden sentir fuera de la zona de confort pero en combinacién con rangos de otros
factores climaticos, como la temperatura radiante media, el velocidad del viento y
radiacion solar. Sobre el limite inferior del sombreado de la zona es necesario para
mantener un nivel razonable de confort. Hasta 10 ° C por debajo de la zona de
confort, el confort puede mantenerse siempre que haya suficiente radiacion solar
para compensar la disminucidn de la temperatura. Asimismo, retener conforte hasta
alrededor de 10 ° C sobre la zona, la velocidad del viento puede compensar el
aumento de temperatura. El enfriamiento por evaporacién seguln esta tabla es otro
medio para conservar la comodidad en valores de alta temperatura, pero baja
humedad. (Olgyay, 1963)

Dado que el cuadro de Olgyay solo considera las condiciones exteriores sin tener
en cuenta las consideraciones fisiologicas del interior, solo es aplicable para climas
calidos y humedos donde hay minimas fluctuaciones entre las temperaturas
interiores y exteriores. El cuadro bioclimatico presentado por Olgyay se presenta

en el grafico 4.
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The bioclimatic concept in building design
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Gréfico 4 Carta bioclimética propuesta por Olgyay
Fuente: (Olgyay, 1963)

Confort térmico humano

El confort térmico humano se establecié como una zona en el medio de la tabla
bioclimatica. Los limites del contorno del perimetro de la zona de confort se basan
en estudios fisioldgicos y psicoldgicos tanto tedricos como de laboratorio y de
campo. Estos limites difieren segun varios factores. Los factores que pueden influir
en los limites del confort térmico humano se pueden obtener una vez que se

adquiere una ecuacion general para el confort térmico humano.

La Sociedad Americana de Ventilacion, Refrigeracion y Aire Acondicionado
(ASHRAE) sefiala que: La zona de confort no tiene en cuenta la aclimatacion de las
personas en climas diferentes. Los edificios generalmente tienen més tolerancia al
cambio amplio en la temperatura de un dia de verano. (ASHRAE, 2009)
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Ademas del contraste geogréfico influenciado en la percepcion de la comodidad,
“hay otros factores que pueden impactar la sensacion humana de comodidad. Los
seis factores que pueden incidir en la sensacion de confort son: Velocidad del aire,
temperatura radiante media (MRT), tasa metabolica”, vestimenta, temperatura y
humedad. Se sugiere un rango de confort con diecinueve indices, cada uno es una
funcion de los seis factores que afectan el nivel de confort. (Azri, Zurigat, &
Rawahi, 2012)

Ahora bien, un modelo aun mas popular que toma en consideracion los factores
humanos locales es el propuesto por Fanger. El balance de calor del cuerpo humano
con el ambiente circundante es una funcion de ocho procesos: La produccion interna
de calor del cuerpo humano (la tasa metabdlica); pérdida de calor por difusion de
la piel; pérdida de calor por evaporacion de la secrecién de sudor; pérdida de calor
por respiracion latente; pérdida de calor por respiracién seca; conduccion de calor
a través de la ropa; pérdida de calor por radiacion; pérdida de calor por conveccion.
Su modelo se derivd experimentalmente de las respuestas de sujetos de edad

universitaria establecidos en un entorno uniforme y condiciones de estado estable.

Continuando con lo expuesto el voto medio predictivo (PMV) es otro modelo
utilizado para expresar el confort térmico. En este modelo, Fanger usé el resultado
de su experimento para modelar una expresion graduada para el confort térmico
utilizando una escala de siete puntos calificada cualitativamente de la misma
manera que la escala ASHRAE (frio, fresco, ligeramente fresco, neutral,

ligeramente célido, calido y caliente).
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Fundamento tedrico

Las ciudades estan conformadas por personas, al relacionar esta analogia con las
ciencias bioldgicas, se podria definir a una ciudad como un organismo donde cada
persona acta como una célula que la integra y aporta a su subsistencia. Asi como
cada organismo tiene un ciclo de vida, de la misma manera, la ciudad nace, crece,
se reproduce y muere, es ahi, donde la arquitectura viene a ser la responsable de

que crezca de una manera congruente.

En este sentido, al hablar de arquitectura, se la define con muchos conceptos,
pero al final, con un solo propésito en coman; crear espacios apropiados donde las
personas puedan habitar y realizar sus actividades cotidianas, es decir, construir no
significa solo fabricar entornos de concreto, méas bien, construir tiene mucho que
ver con generar lugares dignos, seguros, confortables y que ademas su entorno

contribuya a un desarrollo sustentable.

De ahi que, cada vez existe mayor numero de personas que habitan en las
ciudades, lo que produce mayor incremento de infraestructura y viviendas para
abastecer a la poblacion. Pero esta produccion muchas veces despreocupa la
sensibilidad con la que se trata cada aspecto constructivo, ya que muchas veces no
se toma en cuenta que “los efectos del medioambiente inciden directamente en la

energia y la salud del hombre.” (Olgyay & Lyndon, 2016)

Por ello, es importante considerar el costo social que causa implementar
Arquitectura sin preocuparse por los factores ambientales, de salud humana o el
impacto externo que genera un proyecto en algun sitio en especifico, ya sea desde
un plan urbano donde se toman decisiones importantes para una ciudad, hasta
proyectos pequefios como disefiar la vivienda de una familia. Por estas y muchas
mas razones es importante abordar el tema de la “Sustentabilidad”, con el fin de
analizar el entorno inmediato, disefiar espacios libres de contaminacion para sus
ocupantes, con un impacto minimo sobre el medioambiente, efectivo en el uso de

los recursos naturales, ademas de econdémico y duradero. (Cordero, 2001)
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Esta tematica y la relacion directa que tiene con la arquitectura, seran
conceptualizadas, para una mejor comprension sobre el alcance de esta

investigacion.

Disefio Arquitecténico Sustentable

El Instituto Americano de Arquitectos define a la Sustentabilidad como “la
capacidad que tiene una sociedad o ecosistema para continuar funcionando en un
futuro indefinido, sin provocar el agotamiento de los recursos sobre los que se basa
ese sistema” (American Institute of Architects, 2018). Es decir, puede considerarse
como una estrategia que ayuda a conservar el medio fisico donde interacttan las

generaciones presentes y futuras.

De este modo, al estudiar la sustentabilidad con enfoque ecolégico hacia el
disefio de edificios generalmente se refiere al “uso de materiales que son reciclados
y reutilizados, aquellos que usan recursos de manera eficiente y que ademas
incorporan el proceso de disefio y construccién, de tal manera que los desechos de
la construccion se minimicen y se reciclen inmediatamente”. (Harris Originals, Inc.,
2019). Esto los deja en buenas condiciones para su reutilizacion lo cual es un aporte
importante para el medio ambiente ademas de generar nuevas tecnologias

constructivas con menores costos y mas eficientes.

Ahora bien, hace algunos afios se decia que la forma sigue la funcion, hoy por
hoy la forma es consecuencia del rendimiento del edificio. “El performance se
refiere no sélo a cumplir un programa sino a cdmo un edificio realmente se
comporta, a como es percibido por los usuarios, como responde a los edificios
vecinos, como responde a las condiciones climaticas y como la gente siente y vive

sus espacios”. (Alonso, Benitez, & Guillén, 2014)
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Actualmente existen muchas investigaciones que complementan la arquitectura
para determinar como se comporta una edificacion, es asi como surge una rama de
la sustentabilidad conocida como arquitectura pasiva o0 arquitectura bioclimatica
que busca “aprovechar los recursos naturales para minimizar el impacto ambiental

de las edificaciones a través de estrategias”. (Olgyay & Lyndon, 2016)

Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica, se basa en el uso positivo de las condiciones
ambientales y materiales, generadas durante y después de un anteproyecto. Segun
D”Amico (2000) “Una logica que parte del estudio de las condiciones climaticas y
ambientales y de la adecuacion del disefio arquitecténico para protegerse y utilizar

los distintos procesos naturales.” (D' Amicio, 2000)

En el mismo orden, también se puede definir a la Arquitectura biocliméatica como

aquella ciencia que

Encierra dos aspectos fundamentales, que son el ser humano (bio), con las
condiciones de confort para el desarrollo de sus actividades y el clima, que bien
utilizado entrega a lo largo del afio recursos que son favorables para alcanzar
confort en el interior del edificio y a su vez ofrece solicitaciones de las cuales la

vivienda debe protegerse para este mismo objetivo (Bustamante, 2009)

Es importante mencionar que aungue los impactos tangibles son visibles solo
después de que comienza la construccion, las decisiones tomadas a la hora de
disefiar tienen consecuencias ambientales a largo plazo. Por tal motivo uno de los
objetivo de este trabajo es presentar la informacion y las herramientas disponibles
para que el arquitecto cree proyectos con eficiencia sustentable. Estas herramientas
podran ser tomadas como criterios replicables y mejorar la calidad de vida dentro

de las viviendas.
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Estrategias generales de disefio pasivo

Se pueden mencionar las siguientes estrategias de disefio pasivo que se utilizan

generalmente como formas de mejorar la eficiencia energética en las edificaciones.

Tipologia / Compacidad

Las tipologias arquitectonicas son una clasificacion, que propende al estudio de
las similitudes de los espacios arquitectonicos, usos, funciones, formas, métodos
constructivos, épocas, etc. Similitudes que se hacen cada vez mas ambiguas, con
menos puntos en comdn. O bien, se vuelve esquematicas empobreciéndose.

(ARQA, Tipologias Arquitectdnicas en constante transformacion)

Es por ello que la demanda de energia en una edificacion se ve muy afectada por
la forma y la tipologia del mismo. De hecho, construir tipologia y forma es un
componente importante en la absorcion, almacenamiento y liberacion del calor
durante el dia y la noche, y por lo tanto es un factor clave para las demandas de
calefaccion y refrigeracion en el edificio. Los edificios se pueden clasificar como
casas unifamiliares, casas adosadas o multifamiliares, que se unen en una fila con
dos 0 més muros cada casa. Ademas, las tipologias de edificios se pueden clasificar
por un parametro llamado "compacidad", que se define como la relacion entre el
volumen del edificio y su area de pared exterior. La compacidad mas alta contribuye
a una menor demanda de energia de calentamiento y enfriamiento y, en
consecuencia, a una mayor eficiencia energética. (Instituto de la construccion Chile,
2012)
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Orientacién

La cantidad de radiacion solar recibida por un edificio depende de su orientacion.
Para todas las tipologias, una orientacion adecuada con un area de acristalamiento
méaxima en la fachada donde el sol tenga mayor incidencia aumenta las ganancias
de radiacion solar y, en consecuencia, reduce la energia requerida para la
calefaccion. Las areas acristaladas se pueden equipar con dispositivos de
sombreados adecuados para bloquear las ganancias solares y el consiguiente

sobrecalentamiento durante periodos calurosos. (Alonso, Benitez, & Guillén, 2014)
Control solar

Es posible producir mayor confort dentro de un espacio mediante el uso de
sombra adecuada. Los dispositivos de sombreado solar como voladizos, toldos y
persianas deben disefiarse de manera efectiva para permitir que la radiacion solar
llegue al edificio en dias frios o las bloquee en épocas de calor. Se puede utilizar
una variedad de matices mdviles y permanentes. Los diferentes angulos de
radiacion solar durante solsticios y equinoccios son un factor critico en el disefio de
dispositivos solares permanentes, como voladizos. Esto lleva a generar ambientes
con mayor confortabilidad y ahorro de energia. (Garzén, 2015) (Alonso, Benitez,
& Guillén, 2014)

Ganancia solar térmica

Masa térmica es un término para explicar las caracteristicas del material. Las
paredes de mamposteria y los bloques de hormigdn son ejemplos de masa térmica
en los edificios. De hecho, la masa térmica actia como una bateria térmica; en
invierno, almacena el calor absorbido por el sol o los calentadores durante el dia y

lo libera durante la noche.
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Durante el verano, la masa térmica puede enfriarse a través de la ventilacion
nocturnay usarse para reducir la demanda de enfriamiento al dia siguiente. El efecto
de enfriamiento de la masa térmica en combinacion con la ventilacion nocturna es
apropiado para climas con fluctuaciones considerables en la temperatura ambiente
durante el dia y la noche. (Bustamante, 2009) (Alonso, Benitez, & Guillén, 2014)

Ventilaciéon natural

La funcidn principal del sistema de ventilacion es proporcionar una calidad de
aire interior excepcional, se puede usar un sistema de ventilacion como parte del
sistema de enfriamiento al ventilar el aire calido interior hacia el exterior. La
ventilaciéon natural y mecéanica son dos métodos para suministrar aire fresco a un
edificio y eliminar el aire contaminado. También se puede lograr un modo mixto
entre dos tipos de ventilacion. La ventilacion natural se logra mediante diferencias
de presion creadas naturalmente derivadas de la diferencia de temperatura, el viento
0 ambos. La ventilacion natural se realiza mediante el flujo de aire que entra y sale
del edificio a través de las aberturas, como ventanas y puertas, o mediante
componentes de ventilacion especificos, como chimeneas. La efectividad de este
tipo de ventilacion depende de la diferencia de temperatura, velocidad del viento,
tamarfio, ubicacion y forma de las aberturas. (Alonso, Benitez, & Guillén, 2014)

(Instituto de la construccién Chile, 2012)
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Estado del Arte

En la actualidad en el pais se incrementa cada vez més la necesidad de obtener
un mejor control ambiental en las edificaciones, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida, y obtener estandares que aseguren un control sobre los recursos que
cada vez son limitados. Como ejemplo se encuentra el Distrito Metropolitano de
Quito que incorpord nuevas ordenanzas en el Plan de Usos y Ocupacion del Suelo
(PUOS) las cuales evallan criterios técnicos sustentables, esta Resolucion entro en

vigencia a partir de su suscripcion el 27 de diciembre del 2017.

Sin duda, estos estudios son un referente importante para la investigacion sobre
el confort térmico en Ambato, ya que la ordenanza posee un instructivo de
Aplicacion de Matrices de Eco-Eficiencia, el cual podra ser utilizado para entender
con mayor exactitud cuéles son los requerimientos mas acertados que pueden ser

evaluados en la construccién ecuatoriana.

El instructivo consta de tres capitulos que son los ejes principales que se toman
en cuenta para la calificacion de las edificaciones: “Eficiencia en consumo de agua;
eficiencia en consumo de energia; aportes paisajisticos, ambientales y

tecnoldgicos” (Camara salvadorefia de la construccion, 2017).

Evidentemente, este instructivo explica los pardmetros y condiciones de
calificacion para los proyectos que apliquen al incremento de pisos por el
tratamiento y la reutilizacion de aguas negras y grises, garanticen limitaciones de
consumo de energia y agua, y en general las que sean un aporte paisajistico,

ambiental y tecnoldgico a la ciudad.

Otro referente de investigacion es la Tesis de Grado, realizada por las
Arquitectas Vanessa Guillén Mena y Ximena Cordero Ordo6fiez que trata sobre la
investigacion de Criterios Bioclimaticos para el Disefio de Viviendas Unifamiliares

en la Ciudad de Cuenca.
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El trabajo realizado inicia con el estudio general de la Arquitectura Bioclimética,
y como influye en el disefio de las viviendas, para lo cual se realiza un estudio de
muestras de varias viviendas de la ciudad con el objetivo de determinar su

comportamiento frente al confort acustico, luminico e higrotérmico.

Se hace necesario resaltar que, gracias a la investigacion de los factores
climatologicos y el estudio de las viviendas, pueden abstraer diferentes criterios que
favorecen al disefio de viviendas de la ciudad, y que mas adelante es planteado en
una propuesta a nivel de anteproyecto de vivienda el cual es evaluado por medio

del software Ecotec.

En virtud de los resultados concluyen con la importancia de tener en cuenta los
valores climaticos tomados en una amplitud térmica diaria antes que, en una
amplitud térmica mensual, “puesto que en el primer caso se puede estar en
condiciones de confort y de un momento al otro invertir esta situacion de manera
significativa, mientras que en el segundo caso la oscilacion de la temperatura es
minima. Por otra parte, anualmente se distinguen cuatro periodos, los cuales estan
determinados principalmente por el nivel de precipitaciones y en menor incidencia
por la temperatura y humedad relativa. Esta condicion ha dado lugar a que en la
Sierra ecuatoriana se considere como invierno al periodo de mayores lluvias
mientras que el periodo seco mas acentuado constituye el verano.” (Guillen &

Cordero, 2012)

Dentro de este contexto, esta investigacion busca estudiar las caracteristicas de
un disefio arquitecténico enfocado en la bioclimética y evalla principios de confort
térmico que pueden o no encontrarse en los disefios de las construcciones en
Ambato. Con este modelo se podra identificar, cuéles son las deficiencias mas
comunes que se comete al momento de disefiar y posteriormente construir una
edificacion y a través de ello obtener criterios que puedan implementarse y
replicarse de una forma consiente en futuras construcciones. De esta manera se
inicia con el estudio general sobre los conceptos de la bioclimatica en relacién al

confort medioambiental y la integracion del inmueble con el contexto, se refiere a
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las técnicas pasivas que se pueden emplear en el disefio arquitectonico, ademas de
referentes con estudios ya realizados acorde a la tematica, lo que facilitara las pautas
y criterios que posteriormente se evaluaran en la investigacion, mediante disefios
de construccion que logra un confort 6ptimo al utilizar preferentemente elementos
arquitectonicos y evitar la dependencia de sistemas mecanicos, sin necesidad de

gastar sumas excesivas de dinero.

Para entender mejor cuales son los criterios que mas son utilizados para
identificar una arquitectura con un desarrollo sustentable se cita las bases que

califican si una edificacion tiene: Calidad Arquitectdnica y Sustentabilidad.

El primer criterio es aceptado de manera comun entre arquitectos y cualquier
profesional puede conocerlo. El segundo criterio se encuentra en el ambito de la
innovacion tecnologica y la vanguardia social y tiene una condicion mucho mas

compleja.

A pesar de ser un término de moda cuya ambigliedad induce a utilizarlo méas
como conjuro que como concepto Util para comprender y solucionar los problemas

de la arquitectura real requiere una definicibn mucho mas precisa y exhaustiva.

Las bases enmarcan la sustentabilidad dentro de un caracter global de desarrollo
sustentable y analizan el concepto mediante los siguientes parametros: Medidas
pasivas de ahorro energético, medidas activas de ahorro energético, sistemas de
ahorro energético, sistemas de refrigeracion o climatizacion, criterios de
orientacion y ventilacion, utilizacion de energias renovables, durabilidad, facilidad
y economia de la gestion del material y su construccidn, utilizacion de materiales
reciclados, utilizacion de materiales con criterios de eficiencia y conservacion
ambiental, empleo de sistemas constructivos con el menor impacto ambiental,
medidas correctoras de los posibles impactos, durante su construccion y estado
final, minoracién de la contaminacidn acustica, minoracién de contaminacion
luminica, gestion de abastecimiento de agua y su posible reutilizacion, jardineria y

riego, relacion con el medio natural circundante.
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En todo el mundo, los desafios relacionados con la arquitectura sustentable se
basan principalmente en la correcta utilizacion de recursos que brinda el
medioambiente, por lo que es fundamental, antes de crear cualquier disefio
bioclimatico, identificar aspectos importantes como la orientacion a la que estara
expuesta la edificacion frente a vientos y asoleamientos, el clima en cada zona y los
materiales disponibles en el entorno, estas variables modifican el contexto del

disefio.

Existen varias soluciones para solventar demandas de refrigeracion y calefaccion
en edificios sin utilizar suministros de energia convencionales como los
combustibles fosiles. La mayoria de estas soluciones se derivan de elementos
arquitectonicos tradicionales aplicados durante siglos en todo el mundo, como las
“construcciones sabias, desde Vitruvio y la arquitectura vernacular, han buscado

siempre integrarse al clima local y a sacarle partido.” (Ugarte, 2010)

Sin embargo, algunas de las soluciones tradicionales ya no son factibles en
cuanto a los cambios que se han producido en los patrones urbanos y en los estilos
de vida, por lo que deben mejorarse con soluciones innovadoras como los adelantos
que se incorporan a la construccion a nivel mundial con la conocida “Passivhaus”.
Actualmente se encuentra muchos ejemplos de vivienda sustentable donde se
emplean estrategias de disefio bioclimatico pasivo como las construcciones del Arq.
Glenn Murcutt, o estudios donde se recopilan todos los pardmetros Utiles para
obtener edificaciones eficientes como la Arg. Beatriz Garzén, o certificaciones
creadas para evaluar la eficiencia energética correcta dentro de los edificios como
LEED. Todos ellos son muy beneficiosos pero en comdn emplean las técnicas
basicas generadas por Victor Olgyay quien empieza a emplear el “término
Bioclimatico en asociacion al desarrollo espacial en las edificaciones, con un
vinculo entre la vida, el climay el disefio, con lo que da por primera vez un enfoque
cientifico al disefio arquitectonico como respuesta a las condiciones climatolégicas
circundantes.” (Guillen & Cordero, 2012)
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En Ecuador existen trabajos investigativos a favor de la incorporacion de nuevas
técnicas constructivas relacionadas con la bioclimatica y andlisis donde se
demuestra la funcionalidad asertiva de estrategias de disefio pasivas, muchas de
ellas han sido realizadas en la ciudad de Quito, Cuenca y Guayaquil, estas ciudades
al poseer mayor nimero de datos climatoldgicos del sitio pueden realizar
investigaciones de campo y determinar comportamientos de las diferentes
edificaciones como las ordenanzas aprobadas de Eco-Eficiencia por el Distrito
Metropolitano de Quito o los trabajos de fin carrera de la Arg. Vanessa Guillén y
Arg. Ximena Cordero que trata sobre Criterios Biocliméticos para el Disefio de
Viviendas Unifamiliares en la Ciudad de Cuenca, de los cuales se puede obtener
grandes pautas que ayudaran a propiciar una mejor toma de decisiones al momento
de elegir los parametros de disefio bioclimético pasivo, que valores arquitectonicos
deben ser seleccionados para la eleccion de los casos de estudio, que factores
climéticos deben ser tomados en consideracion en la investigacion, al momento de
formular la propuesta la seleccion del sitio y que programa de simulacion puede ser

atil.
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Metodologia de la investigacion
Linea y sub linea de Investigacion

Al hablar de alternativas constructivistas enfocadas en un desarrollo consiente
del entorno, se define como linea de investigacion, al Disefio Arquitectonico
Sustentable e integral, y como sublinea de investigacion: Disefio y Construccion

Sustentable

Disefio Metodoldgico
Enfoque de investigacion

Para este estudio se realizard una investigacion de campo por medio del
levantamiento arquitectonico de siete viviendas seleccionadas debido a diferentes
variables arquitectonicas como; orientacion, materialidad, metros de construccion
y tipologia de vivienda, posteriormente se obtendran recoleccion de datos a traves
de instrumentos de medicion térmica al considerar variables de confort como

temperatura, humedad relativa.

Al obtener datos cuali-cuantitativos, esto quiere decir que se desarrollaran
analisis comparativos y también experimentacion cuantitativa con los datos de

humedad y temperatura
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Nivel de investigacion

Como parte inicial de la investigacion se emplea el nivel Exploratorio que tiene
caracter cualitativo donde se podra: Interpretar los datos térmicos obtenidos en las
mediciones de cada vivienda, identificar los aspectos negativos y positivos de la
construccién, definir los criterios arquitectonicos que podran mejorar el confort

dentro de las habitaciones

Posteriormente se puede emplear un nivel de investigacion Relacional de
caracter cuantitativo pues utilizard modelos estadisticos para: Correlacionar datos
entre temperatura con los metros cuadrados del espacio analizado, orientacion de la

vivienda con humedad existente provocado por vientos, lluvias y asolamientos.

Tipo de investigacion
Exploratoria.

Pues comprende el analisis de las deficiencias existentes en las edificaciones lo
que impide tener confort dentro de una habitacion, este tipo de investigacion aun
no existe en la ciudad de Ambato, en primera instancia el analisis del confort
térmico es el inicio para muchos estudios de investigacién que pueden realizarse y

tener una continuidad con la sustentabilidad en la construccion.
Correlacional.

Al analizar la temperatura y humedad existente en el interior de las viviendas, se
podra obtener datos maximos, minimos y sus promedios con los que se podra
realizar comparaciones acorde a las variables de orientacion, materialidad, metros

cuadrados del espacio analizado, tipologiay porcentaje de llenos y vacios.
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Poblacion y muestra

La poblacion de este estudio se encuentra conformada por viviendas
unifamiliares con la tipologia predominante en Ambato, para la muestra se ha
considerado tres tipos de implantacion; aislada, pareada y adosada, las cuales estan

distribuidas a lo largo de las plataformas urbanas existentes en la ciudad.

Técnicas de recoleccion de datos.

e Levantamientos planimetros de las viviendas en estudio
e Fichas de control de la evaluacion térmica dentro de las viviendas

e Simulaciones 3D por medio del software Design Builder

Procesamiento de la informacion

Lo que se pretende con esta propuesta es incorporar estas estrategias
biocliméticas a las futuras viviendas en la ciudad de Ambato, sin embargo, existen
pocos datos meteoroldgicos lo cual es una limitante al momento de realizar la
investigacion, sin embargo se pueden realizar comparaciones técnicas por medio de
procedimientos que contemplan diferentes variables que influyen en la valoracion
del ambiente térmico como la carta psicrométrica o el método de Fanger que evalla
las sensaciones térmicas y que posteriormente podran ser comprobadas mediante

simulaciones en un software.

Otra limitante existente es el tiempo que toma realizar estos estudios
climatoldgicos, ya que al tratarse de una investigacion de trabajo de fin de carrera
pronto a entregarse, se debera realizar pruebas de campo estimadas en los meses

delimitados en el alcance del proyecto.
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En la investigacion se inicio al identificar tipologias de vivienda que més
comunes en Ambato, con el fin de encontrar algunas condiciones arquitectonicas y
las diferencias que se generan unas con otras, al reconocer la normativa que debe

respetar la construccion.

De esta manera se podra comparar diferentes variables como la orientacion, la
materialidad, el espacio de los ambientes, apertura de luz y ventilacion mediante
Ilenos y vacios en la edificacion, ademas de evaluaciones térmicas que responden a
temperatura, humedad relativa y luminosidad dentro de las viviendas, por medio de
equipos de evaluaciéon térmica HOBO, para identificar si poseen un adecuado
intercambio de temperaturas del exterior hacia el interior, con el fin de lograr

ambientes térmicamente confortables.

A partir de estos analisis y comparaciones que se obtendran de las evaluaciones,
se podran definir directrices que ayuden a disefiar un modulo de vivienda que se

adapte a las condiciones del medio donde podia ser implantado.
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Conclusiones capitulares

Se investigo los conceptos necesarios para complementar el disefio de la
propuesta.

Se comprobd la necesidad de aportar criterios bioclimaticos a la ciudad de
Ambato

Es necesario la investigacion de campo por medio del levantamiento
arquitectonico de siete viviendas seleccionadas acorde a diferentes variables
como; orientacion, materialidad, metros de construccion y tipologia.

Se obtendra datos cuanti-cualitativos, a través del analisis comparativo y
también experimentacidn cuantitativa con datos de humedad y temperatura.
Existen limitantes en la investigacion debido a la falta de datos
climatoldgicos de la ciudad.

A partir de los datos que se obtengan de la investigacion de campo y las
evaluaciones térmicas se trabajara en la propuesta de la vivienda con
estrategias bioclimaticas.

Para evaluar la propuesta se utilizara el software design builder.
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CAPITULO 111

APLICACION METODOLOGICA

Delimitacion espacial, temporal o social

Actualmente el confort térmico y la eficiencia energética son evaluaciones
incluidas en normas consultivas nacionales e internacionales ya sean con
edificaciones en rehabilitacion o en construcciones nuevas. La norma INEN — 2009
sefiala que en el Ecuador es necesario considerar criterios sobre aislacion térmica,
factor de forma, eficiencia en iluminacion, uso de energias renovables. (INEN,
2009)

Por lo que se aborda un estudio macro de la ciudad de Ambato puntualizando
factores fisicos principalmente: Clima, altura, densidad y crecimiento urbano
entendiendo asi la situacion espacial del territorio y los factores que son tomados a

consideracion para realizar esta investigacion.

Ubicacion: Provincia de Tungurahua

Tungurahua es una de las 24 provincias de la Republica del Ecuador, ubicada en
el centro del pais, en la regién sierra a una altitud media de 2718 msnm y con una
superficie de 3335 Km2. Se encuentra conformada por 9 cantones: Bafios, Mocha,

Pelileo, Pillaro, Tisaleo, Patate, Quero, Cevallos y Ambato.

CANTON AMBATO

CIUDAD AMBATO ’

Gréfico 4: Ubicacion
Elaboracion: Propia
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Cantén Ambato

Capital de la Provincia de Tungurahua, su cabecera cantonal es la ciudad de San
Juan Bautista de Ambato conformada por 9 parroquia urbanas y 18 parroquias
rurales. “El cantdbn Ambato corresponde al 65,37% del total de la poblacion de la
Provincia de Tungurahua” (GADM Ambato, 2015).

Suelo Urbano

El Suelo Urbano Comprende “el area de la cabecera cantonal de Ambato que
cuenta con todos los servicios e infraestructura, y los centros poblados de las 18
parroquias rurales” (GADM Ambato, 2015).

Gréfico 5: Mapa cantén Ambato
Fuente: PDyOT AMBATO
Elaboracion: Propia
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1 AMBATO 6 MARTINEZ 11 HUACHI GRANDE 16 PASA

2 IZAMBA 7 PINLLO 12 MONTALVO 17 SAN FERNANDO
3 ATAHUALPA 8 QUISAPINCHA 13 TOTORAS 18 PILAHUIN

4 UNAMUNCHO 9 AMBATILLO 14 PICAIHUA

5 CUNCHIBAMBA 10 SANTA ROSA 15 JUAN BENIGNO VELA

Densidad Poblacional del Canton

Segun estadisticas del INEC las proyecciones de la poblacién del Canton
Ambato desde el afio 2010 hasta el afio 2020 incrementaran con 36.000 habitantes,

es decir que cada afio aumentan 3.600 habitantes aproximadamente.
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Gréfico 6: Mapa de densidad del cantdn Ambato
Fuente: PDyOT AMBATO

Elaboracion: Propia AMBATO
° )
48.45 % w @ 51.55%
Tabla 1: Densidad poblacional del Canton Ambato AREA POBLACION %
Fuente: PDyOT AMBATO URBANO 165.185 50.08
Elaboracién: Propia RURAL 164.671 49.92
TOTAL 329.856 100
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CIUDAD DE AMBATO

Conocida como “San Juan Bautista de Ambato, es cabecera cantonal del Canton
Ambato y capital de la Provincia de Tungurahua. Se localiza al centro de la Region
interandina del Ecuador, en la hoya del rio Patate, atravesada por el rio Ambato”,
formada por seis mesetas: “Pillaro, Quisapincha, Tisaleo, Quero, Huambalé y
Cotal6”. (GADM Ambato, 2015).
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Grafico 7: Crecimiento Urbano de Ambato
Fuente: PDyOT AMBATO
Elaboracién: Propia

“Actualmente la ciudad de Ambato cuenta con 489.537 habitantes, una
superficie urbana de 45 km?2 a una altitud de 2.580 msnm y con un clima andino de
15°C en promedio”. (GADM Ambato, 2015)
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Gréfico 8: Llenos y Vacios Urbanos
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracién: Propia

Limites

Norte: Se extiende por “los corredores urbanos de la carretera Panamericana

Norte y las vias de interconexion con las parroquias de lzamba, Martinez y
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Atahualpa parroquias rurales que actualmente experimentan un proceso de
conurbacion”. (GADM Ambato, 2015)

Sur: “Se extiende hacia Huachi Grande y se abre entre las laderas del Casigana
y las de Pishilata, conforma el mas extenso territorio de ocupacion urbana de
Ambato, con mayores posibilidades de expansion residencial y densificacion”.
(Gobierno Municpal Ambato, 2010)

Este: “Interseccion de la calle Francia con el Rio Ambato, Rio Ambato aguas
abajo hasta la interseccion con la quebrada Picaihua en el sector de las Vifias”.
(GADM Ambato, 2015)

Oeste: “constituye el &rea ubicada entre la ribera occidental del Rio Ambato, las
estribaciones bajas y laderas de la cordillera de Tusald, Pinllo, Inapisi, que se
extienden longitudinalmente formando una estrecha franja de baja pendiente desde
Ficoa hasta el puente curvo de la avenida Indoamérica”. (Gobierno Municpal
Ambato, 2010)

Andlisis

Contexto Fisico

“La ciudad de Ambato desde su emplazamiento inicial ha estado condicionada
por una intrincada orografia territorial; el cauce del rio, las quebradas, los taludes y
hondonadas configuran y delimitan varias planicies relativamente regulares cuyas

caracteristicas han posibilitado el desarrollo urbano”. (GADM Ambato, 2015)
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TOPOGRAFIA

L —
100 200 30

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

Gréfico 9: Topografia de Ambato
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracion: Propia
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Gréfico 10: Relieve Topografico
Elaboracion: Propia
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“En el territorio ocupado por la ciudad de Ambato se reconocen 5 plataformas
cada una con sus respectivas piezas urbanas, en distintos niveles y pendientes que
caracterizan su ordenamiento, gestion, administracién y ejecucion de obras”.
(GADM Ambato, 2015)

PLATAFORMAS URBANAS

.00 %
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I Piataforma1 || Plataforma2 [ Plataforma 3
|| Plataforma4 [ Plataforma5

Grafico 11: Plataformas Urbanas Ambato
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracion: Propia
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Estructura Climatica

ZONAS CLIMATICAS

® vy Fia @ 5000< CDD 10°C
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Gréfico 12: Mapa de zonificacion climatica del Ecuador y criterio térmico
Fuente: INER
Elaboracion: Propia

Tipo de clima

Ecuador se ubica al noroeste de América del Sur, siendo dividido en dos por la

linea equinoccial, limitado al oeste por el Océano Pacifico el mismo que influye
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para clasificarlo en sus tres regiones bien definidas: “Costa, Sierra y Amazonia.
Geogréaficamente su clima se encuentra determinado por la influencia maritima y
Cordillera de los Andes, lo que ha ocasionado la generacion de diferentes regiones

climaticas y cambios considerables a cortas distancias”. (GADM Ambato, 2015)

Tabla 2: Definicion de Zonas climaticas de las Provincias de Ecuador

ZONA CLIMATICA ® PROVINCIA
Regién costa
Hameda muy calurosa El Cro
Humeda muy calurosa Esmeraldas
Hdmeda muy calurosa Guayas
Humeda muy calurosa Los Rios

Hameda muy calurosa Manabi

Huameda muy calurosa Santa Elena
Regidn sierra

Continental lluviosa

Continental templada

Continental templada

Fria

Fria

Fria

Continental templada

Continental lluviosa

Continental lluviosa

Humeda calurosa Sanfo Domingo de los T.
Continental templada Tungurahua
Region oriente
Humeda calurosa Morona Santiago
Humeda calurosa Napo
Humeda muy calurosa Orellana
Humeda calurosa Pastaza
Humeda muy calurosa Sucumbios
Humeda calurosa Zamora Chinchipe

Regidn insular

Humeda calurosa Galdpagos

Fuente: INER
Elaboraci6n: Propia
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ZONA CLIMATICA: Continental Templada

En esta zona climatico-habitacional, esta presente en los valles de la region
andina. Su clima caracteristico es templando con temperaturas promedio anuales de
20 grados centigrados. Las oscilaciones térmicas no son elevadas y en general las
necesidades térmicas son de calefaccion durante las horas nocturnas. Por lo tanto,
las estrategias mas recomendables son la inercia térmica y la captacion solar.

Ciudades de referencia son: Ambato, Guaranda, Azogues lIbarra. (Tene, 2018)
Condiciones climéticas

“El clima de la ciudad de Ambato es templado, debido a que se ubica en un
estrecho valle andino; Ambato se divide en 3 zonas; sur, centro, y norte; Ambato
con temperaturas desde los 10 a los 25 °C” (GADM Ambato, 2015).

Para Analizar las condiciones climaticas de la ciudad de Ambato, se utilizan
datos y graficas obtenidas de la Red Hidrometeoroldgica de Tungurahua con su
Estacién Meteoroldgica Aeropuerto ubicada en la plataforma 4 en la Parroquia de

Izamba.

Promedios Anuales de la Temperatura

19/03/2013 - 31/12/2013

01/01/2014 - 31/12/2014
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01/01/2015 - 31/12/2015

01/01/2016 - 31/12/2016

01/01/2017 - 31/12/2017

Gréfico 13: Promedios anuales de temperatura
Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracion: Propia

Con respecto a la Temperatura en los periodos analizados desde el 2013 hasta el
2017, de manera general los promedios muestran temperaturas minimas de 10°C
registradas entre los meses de Junio y Septiembre, mientras que las mas altas se

registran entre los meses de Octubre y Marzo.

Tabla 3: Promedio de temperatura

#- Temperatura minima « Temperatura -#- Temperatura mixima
Max: 12.6 Mix: 16.9 Mix: 25.2
Min: 2.8 Min: 10.2 Min: 15.0
Avg: 10.] Avg: 14.0 Avg: 20.4

Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracidn: Propia
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Promedios Anuales de Humedad Relativa

19/03/2013 - 31/12/2013
01/01/2014 - 31/12/2014
01/01/2015 - 31/12/2015
01/01/2016 - 31/12/2016
01/01/2017 - 31/12/2017

Gréfico 14: Promedios Anuales de Humedad Relativa
Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracién: Propia

Por otro lado, en las graficas de humedad relativa analizadas se identifican
mayores porcentajes de humedad 95% entre los primeros y los Gltimos meses del

afio, que en relacion con las graficas de temperatura, coinciden con valores

48



intermedios que van disminuyendo. Por el contrario los menores porcentajes de
humedad con valores medios de 50% coinciden con el incremento de la

temperatura.

Tabla 4: Promedio de humedad relativa

Humedad relativa minima Humedad relativa Humedad relative maxima
Mix: B1.8 Mix: 91.0 Mix: 99.9
Min 16.4 Min: 50.0 Min: 73.10
Avg: 502 Avg. 78.8 Avg: 95.1

Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracion: Propia

Promedios Anuales de la VVelocidad del viento

19/03/2013 - 31/12/2013
01/01/2014 - 31/12/2014
01/01/2015 - 31/12/2015
01/01/2016 - 31/12/2016
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01/01/2017 - 31/12/2017

Gréfico 15: Promedios Anuales de la Velocidad del viento
Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracion: Propia

Al realizar un analisis de la velocidad del viento promedio por afios, para la etapa
comprendida entre los afios 2013-2017, como se puede apreciar en las Gréaficas ha
sido posible determinar que durante los cinco afios, la velocidad méxima del viento

mantienen un promedio de 4,4 m/s, mientras que el promedio minimo es de 0,3m/s.

Tabla 5: Promedios de velocidad del viento

& Velocidad Viento minima +« Velocidad Viento #- Velocidad Viento mixima
Max: 1.9 Mix: 4.0 Mix. 7.2
Min: 0.0 Min. 0.0 Min: 0.0
Avg: 0.3 Avg: 1.7 Avg: 4.4

Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracion: Propia

Promedios Anuales de Precipitaciones.

19/03/2013 - 31/12/2013

01/01/2014 - 31/12/2014
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01/01/2015 - 31/12/2015

01/01/2016 - 31/12/2016

01/01/2017 - 31/12/2017

Gréfico 16: Promedios anuales de precipitaciones
Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracion: Propia

Con respecto a las méximas precipitaciones durante el periodo de los 5 afios, se
ha encontrado que los mayores valores mensuales alcanzados se encuentran entre
los 0.5 mm y en relacién a las precipitaciones acumuladas mensuales, estos han

Ilegado hasta los 1,0 mm.

Tabla 6: promedio de precipitaciones

I Precipitacion acumulada M Precipitacion maxima

Mix: 25.3 Max: 22.2
Min: 0.0 Min: 0.0
Avg: 1.0 Avg: 0.5

Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracion: Propia
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Promedios Anuales de la Direccién del Viento
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Grafico 17: Promedios Anuales de la Direccion del Viento
Fuente: rrnn.tungurahua.gob.ec
Elaboracion: Propia

Este analisis presenta graficas anuales sobre la direccién del viento con un

predominio de la direccion en sentido Sureste hacia Noroeste.
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Posterior al analisis del Clima de Ambato durante el periodo 2013-2017, se
define la forma como considerar el rango de confort térmico que se utilizara en el

analisis de los casos de estudio y simulaciones en el software.
El dbaco de Givoni, es una herramienta que emplea cartas psicrométricas a partir

de datos de temperatura ambiente y humedad relativa de un afio meteorol6gico

tipico por lo menos de frecuencia horaria. (Givoni, 1982) (Olgyay, 1963)

ESTRATEGIAS DE DISENC

Gréfico 18: Rangos de Temperaturas Mensuales y estrategias pasivas aplicables
Fuente: INER

Es necesario comparar los porcentajes de la zona de confort de la ciudad de
Ambato con los porcentajes de la ciudad de Quito, debido a que en capitulos
posteriores al momento de realizar la simulacion en el software se utilizaran datos

propios del programa los cuales pertenecen a esta ciudad.

La ciudad de Quito posee condiciones de clima con més lluvias que la ciudad de
Ambato, sin embargo experimentan cambios de temperaturas similares en el ciclo
del Dia con la Noche, debido a su ubicacion en los valles andinos las variaciones
de clima se mantienen iguales durante la mafiana y tarde, mas en la noche existen

temperaturas bajas.
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CARTA PSICROMETRICA PARA AMBATO.

Por medio de estudios de confort obtenidos por el Instituto Nacional de
Eficiencia Energética y Energia Renovable INER a través de la carta psicrométrica,
podemos observar en la grafica que en Ambato la mayor parte del Afio, pocos dias
se encuentran dentro de la zona de confort, obteniendo un 20,5 % de confort durante
todo el afo.

Climograma de la ciudad de Ambato
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Grafico 19: Climograma de Ambato
Fuente: INER
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CARTA PSICROMETRICA PARA QUITO

La gréafica de la carta Psicrométrica de Quito obtenida por el Instituto Nacional
de Eficiencia Energética y Energia Renovable INER nos indica que solo el 18,4 %

del afo se encuentra dentro de banda de confort, el resto del afio existe disconfort.

Climograma de la ciudad de Quito
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Gréfico 20: Climograma de Quito
Fuente: INER

Al comparar las zonas de confort de las cartas psicrométricas de la ciudad de
Quito con la de Ambato, se concluye que existe una variacion de 2,1% lo cual se

tomaré en cuenta al momento de obtener los resultados de las simulaciones.

55



Casos de Estudio

Los casos de estudio estan conformados por siete viviendas unifamiliares
seleccionadas de acuerdo a diferentes especificaciones técnicas, topograficas y de

materialidad.

Particularmente las condiciones topograficas, dividen a la ciudad en microclimas
que se generan debido a la altitud y las condiciones urbanas de cada plataforma. La
ciudad de Ambato consta de cinco plataformas y cada vivienda a la que se obtuvo

acceso para las evaluaciones pertenece a una de ellas.

Otro de los factores que se toma en cuenta es el tipo de implantacion, ya que la
normativa existente, es distinta debido a los procesos de consolidacion y desarrollo

de cada lugar.

Ademas de estos factores también se considera el tipo de materialidad con la que
fue construida cada vivienda, generalmente en las construcciones se utiliza

materiales propios de cada la localidad.

De acuerdo a las posibilidades de la investigacion, se considera para la muestra
tres tipos de implantacién; aislada, pareada y adosada. Cada vivienda se ubica en
distintas posiciones geograficas, las cuales estan distribuidas en las diferentes
plataformas existentes dentro la ciudad, se evaluara el comportamiento térmico de

la materialidad predominante en pisos paredes y cubiertas.
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Aspectos de localizacion

PLATAFORMAS URBANAS

Gréfico 21: Localizacién de viviendas

Elaboracién: Propia

Pieza urbana 04

Normativa 5B9-45

Parroquia lzamba

Direccion: Eduardo Reyes y Juan Sevilla

Pieza urbana 02

Normativa 5B9-45
Parroquia La Ficoa Atocha
Direccién: Limas y Pomelos

Pieza urbana 01

Normativa 0D15-75
Parroquia La Matriz
Direccién: Quito y Guayaquil

Pieza urbana 01

Normativa 5A9-40

Parroquia La Matriz

Direccién: Olmedo y Margaritas
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Pieza urbana 03

Normativa 5B9-45

Parroquia Celiano Monge

Direccion: Av. Victor Hugo y Av. Los Chasquis

Pieza urbana 03

Normativa 5B9-45

Parroquia Huachi Chico

Direccion: Capitulos que se le Olvidaron a
Cervantes v Marcos Montalvo



I PLATAFORMA 1

I PLATAFORMA1

Fotografia 1: Casos de estudio
Fuente: Autor
Elaboracién: Propia
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Posteriormente al levantamiento arquitectonico se registrara la temperatura y
humedad existente en el interior de las viviendas durante ocho dias desde el
26/04/2018 hasta el 03/05/2018, se podra obtener datos maximos, minimos y sus
promedios con los que se podra realizar comparaciones acorde a las variables de
orientacion, materialidad, metros cuadrados del espacio analizado, tipologia y

porcentaje de llenos y vacios.

Equipos de Medicion Térmica

Para obtener el comportamiento del confort térmico en los espacios internos de
las viviendas analizadas, se realiza la medicién de la temperatura ambiente y la
humedad relativa, mediante la utilizacion de equipos HOBO durante un periodo de

8 dias con intervalos registrados cada hora.

Para registrar estas mediciones se ocupa HOBO Data Loggers U12-012, como
indica el grafico numero 20, el cual mide la temperatura, la humedad relativa, la
intensidad de la luz, con mediciones de resolucion de 12 bits, este registrador

recopila un rango de datos grabados y almacena 43,000 mediciones.

onset

’s.\

b‘

® HOBO® ¢aia logger e
| temp/RH/lighext channel

~——
—

Gréfico 22: Equipo de medicion HOBO U12-012

Fuente: Internet
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Para obtener los resultados y procesamiento de los datos recopilados se utiliza el

paquete de Software HOBOware el cual permite ver, graficar y analizar datos
registrados.

Grafico 23: interfaz del software HOBOWARE
Elaboracion: Propia

Para la correcta utilizacion de los equipos se toma como referencia las normas
internacionales ASHRAE 55-2004 y la ISO 7726:1998 para determinar la
ubicacion, altura de los instrumentos, intervalos de medicion, exactitud del
instrumento, lugar de la toma de la muestra, tiempo de respuesta del instrumento de
medicion y la hora.
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VIVIENDA # 1 (FB)

Fotografia 2: Vivienda FB
Fuente: Propia

Tipologia de vivienda adosada de tipo patio, ubicada en la posicion geografica
1°14'34.5"Sur / 78°37'52.9"Oeste, a una altura de 2551 m.s.n.m., en la plataforma
numero 1, en la Parroquia La Matriz, entre las calles Guayaquil y Rocafuerte, en el

centro de la ciudad.

Gréfico 24: Ubicacion vivienda FB
Elaboracion: Propia

= CALLE BOLIVAR VIVIENDA EN ESTUDIO
e CALLE GUAYAQUIL VIVIENDAS CERCANAS
e CALLE ROCAFUERTE

CONSTRUCCIONES ALEDANAS
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Para la recoleccion de datos se toman en cuenta tres espacios: zona social, zona

de servicio y una zona privada elegidas por su ubicacion dentro de la vivienda.

P —
RN
PRRIBA (RN
0 A

I

Gréfico 25: Plantas Arquitecténicas y Cortes FB001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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El area de construccion total es de 101,64 m2, en el contexto urbano la vivienda

se encuentra rodeada por edificios mayores a 4 pisos.

En su construccién se empled paredes el bloque con enlucido de cemento con
un espesor de 15 cm, el piso de hormigon esta recubierto por baldosa, el techo esta
constituido por estructura metélica con cubierta de eternit e internamente posee
cielo razo de yeso, ademas predomina su patio central con jardin. No posee aleros

ni control solar.
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ZONA SOCIAL
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Grafico 26: Zona social FB001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FB001

El espacio analizado es la zona social, se encuentra ubicada en direccion oeste ,
con un area de 26,23 m2, tiene relacion directa con la cocina que es abierta, dispone
dos accesos y ventanas con marco metalico que podrian generan puentes térmicos,
ademaés tiene incorporada una claraboya central en la cubierta de la sala, que

proyecta luz indirecta.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian provocar el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; La zona en estudio tiene relacion directa con el patio, al
encontrarse en frente del mismo.

= Actividad; Este espacio es muy utilizado, mantiene la funcion de ocio
descanso y reunion familiar, en determinadas horas.

» Vientos; Existe ventilacion cruzada debido a los dos accesos y los
ventanales, lo que ocasiona pérdidas de calor y reduce la temperatura
interna.

» Materiales; Los materiales de construccion que predominan podrian no

tener buena inercia térmica.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

La temperatura registrada en la zona social, durante los 8 dias mantiene valores
similares, en la mafiana entre las 5:00 hasta las 8:00 conservan temperaturas

menores a 18°, registrando el minimo valor con 16,153° fuera del rango de confort.
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Gréfico 27: Temperatura interna FBO01
Elaboracion: Propia

La temperatura aumenta durante la tarde y perdura hasta la noche con un valor
méaximo de 26,793°C. Concluyendo que durante el amanecer la zona social se
encuentra por debajo de la banda de confort y en el transcurso del dia se encuentra
aceptable en el cumplimiento requerido.

HUMEDAD RELATIVA
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Grafico 28: Humedad Relativa Interna FB001
Elaboracion: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 37,883%
registrada en la tarde. Siendo la mayor en horas de la mafiana con un valor de
76,257%.
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ZONA DE SERVICIO
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Grafico 29: Zona de servicio FB002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FB002

El espacio analizado es la zona de servicio, se encuentra ubicada en direccion
sur-oeste , con un area de 12.67 m2, contiene fuentes de calor que generan cambios
de temperatura y humedad por medio de estufa y refrigedor, dispone de un acceso
y una pequefa ventana lo que dificulta la ventilacion del lugar, ademas tiene la
caracteristica de ser cocina abierta, lo que podria suponer que el calor acumulado
en determinadas horas cuando se encuentra en uso podria dirigirse hacia las zonas

que se encuentran proximas.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona de servicio, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian provocar el aumento o disminucién de la temperatura interna:

Ubicacion; La zona en estudio tiene relacion directa con la zona social, al

ser abierta hacia el comedor y sala.

= Actividad; Al ser una estancia de servicio, la mayor parte del tiempo
mantiene calor debido a la estufa.

» Vientos; No existe mucha ventilacion debido a la ubicacion dentro del
terreno y el poco acceso a los ventanales, lo que ocasiona incremento de
calor en determinadas horas del dia

» Materiales; Los materiales de construccion que predominan podrian no

tener buena inercia térmica pero se compensa con el calor que produce por

medio de la estufa.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

La temperatura registrada en la zona de servicio, durante los 8 dias mantiene

valores similares, en la mafana entre las 00:00 hasta las 8:00 conservando
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temperaturas entre 16° y 20°, registrando el minimo valor con 16,725° fuera del
rango de confort.

Gréfico 30: Temperatura interna FB 002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

La temperatura aumenta durante la tarde y perdura hasta la noche con un valor
méaximo de 28,468°C. Concluyendo que durante el amanecer la zona de servicio se
encuentra por debajo de la banda de confort y en el transcurso del dia se encuentra
aceptable en el cumplimiento requerido.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 31: Humedad Relativa interna
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 39,946%
registrada en la tarde. EI rango mayor se registra en horas de la mafiana con un

valor de 73,018%
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ZONA PRIVADA
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Grafico 32: Zona privada FB003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FB003

El espacio analizado es la zona privada, se encuentra ubicada en direccion norte,
con un area de 12.00 m2, esta habitacion tiene relacion directa con el patio central,
contiene una gran ventana la cual permite ventilacion e iluminacién. La habitacion
en estudio tiene la caracteristica de ser una zona de descanso, siendo utilizada la
mayor parte del tiempo en las noches, ademas posee un bafio sin ventilacién el cual

podria modificar la humedad interna.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona privada, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian provocar el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacidn; La zona en estudio se encuentra cercana al patio central estando
rodeada de més habitaciones continuas.

= Actividad; Al ser una estancia de descanso, la mayor parte del tiempo se
encuentra habitada.

= Vientos; posee ventilacion directa y los vientos predominantes logran
influir en toda la vivienda debido a su patio central

» Materiales; Los materiales de construccion que predominan podrian no
tener buena inercia térmica pero se compensa con el calor que produce el

techo de eternit

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Analisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona privada, durante los 8 dias mantiene

valores similares, en la mafiana entre las 00:00 hasta las 8:00 conservando
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temperaturas entre 16° y 20°, registrando el minimo valor con 16,654° fuera del

rango de confort.

Gréfico 33: Temperatura interna FB003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

La temperatura aumenta durante la tarde y perdura hasta la noche con un valor
méaximo de 26,182°C.Concluyendo que durante el amanecer la zona social se
encuentra por debajo de la banda de confort y en el transcurso del dia se encuentra

aceptable en el cumplimiento requerido.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 34: Humedad Relativa interna FB003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 39,062% registrada
en la tarde. EIl rango mayor se registra en horas de la mafiana con un valor de
72,635%.
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VIVIENDA #2 (FG)

L T

Fotografia 3: Vivienda FG
Fuente: Propia

Tipologia de vivienda aislada, ubicada en la posicion geografica 1°14'44.2" S/
78°38'31.4" O, a una altura de 2551 m.s.n.m., en la plataforma namero 2, en la
Parroquia Urbana de Ficoa, entre las calles Los Pomelos y Las Limas, en el centro

de la ciudad.

&
e *o‘. v - M
Fa® ondPor ?, T }) Grafico 35: Ubicacion vivienda FG
> ; Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

WIVENDAS CZRCANAS

— AV, LOS GUAYTAMBOS WIVENDA EN ESTUO
CONSTRUCCIONES ALEDARIAS
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El area de construccion total es de 305.71 m2, distribuidos en tres plantas, en el

contexto urbano la vivienda se encuentra situada en una zona residencial

consolidada.
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Gréfico 36: Planos arquitectdnicos FG
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Gréfico 37: Cortes FG
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Para la recoleccién de datos se toman en cuenta cuatro espacios: zona social,
zona de servicio y dos zonas privadas elegidas por su ubicacion dentro de la

vivienda.

En su construccion se emple6 en paredes de ladrillo con enlucido de estuco con
un espesor de 15 cm, el piso de hormigon esta recubierto por ceramica, el techo esta
constituido por hormigdn con cubierta de teja, ademas externamente predominan

sus grandes patios con jardin. No posee aleros ni control solar.

ZONA SOCIAL

Gréfico 38: Zona social FG001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FG001

El espacio analizado es la zona social, se encuentra ubicada en la planta baja en
direccion norte, con un area de 23,64 m2, la vivienda esta estructurada en niveles
lo que hace posible ambientes con diferentes alturas, en el caso de la sala predomina
una altura superior a las otras zonas, ademds tiene chimenea y pasillos de

circulacién con ventanales que brindan iluminacion natural.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian provocar el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; La zona en estudio tiene relacion directa con el patio en
direccion noreste.

= Actividad; Al ser una vivienda aislada tiene mayor beneficios en cuanto a
iluminacién, orientacién, captacion solar, predominio de vientos y
vegetacion.

» Vientos; El espacio analizado tiene grandes ventanales orientados hacia el
este.

= Materiales; El piso del espacio analizado es de ceramica, lo que podria
provocar un ambiente més templado-frio, en cuanto a las paredes que son
de ladrillo, ubicadas en la direccion correcta ayudan con la ganancia del

calor acumulado.

Datos Meteorologicos Internos
TEMPERATURA
Analisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona social, durante los 8 dias mantiene valores

similares, en la mafiana entre las 5:00 hasta las 8:00 conservan temperaturas
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menores a 20°, registrando el minimo valor con 17,677° aproximéandose al rango

de confort apropiado.

Gréfico 39: Temperatura interna FG001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

La temperatura aumenta durante la tarde y se mantiene hasta la noche con un

valor maximo de 19.793°C.

Concluyendo que durante el amanecer la zona social se encuentra dentro de la
banda de confort y en el transcurso del dia se mantiene estable dentro del rango
apropiado.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 40: Humedad relativa FG001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 57,266%
registrada en la tarde. EIl valor més alto se registré en horas de la mafiana con
72,131%, manteniendo una variabilidad entre 57% a 70% de humedad.
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ZONA DE SERVICIO
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Gréfico 41: Zona de servicio FG002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FG002

El espacio analizado es la zona de servicio, se encuentra ubicada en planta baja
en direccion oeste, con un area de 16,16 m2, tiene la caracteristica de ser una cocina
cerrada y de poseer fuentes de calor a través de la estufa y refrigerador, ventilacion
por medio de extractor de olor, ademés tiene ventanales y un acceso que conecta

con el patio lateral y posterior.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

» Ubicacién; La zona en estudio tiene relacién directa con los patios y su
orientacion le permite recibir el sol de la tarde.

= Tipologia; Al seruna cocina cerrada mantiene el calor acumulado, evitando
la distribucion a los espacios proximos como sala y comedor.

= Vientos; El espacio no se encuentra ubicado en la direccion predominante
de los vientos sin embargo dispone de una correcta ventilacion.

= Materiales; Los materiales que predominan son, pisos de baldosa, mesones

de marmol, paredes de ladrillo con recubrimiento de cemento.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona social, durante los 8 dias mantiene valores

similares, en la mafiana entre las 5:00 hasta las 8:00 conservan temperaturas
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menores a 20°, registrando el minimo valor con 18,675° dentro del rango de confort
apropiado.

Grafico 42: Temperatura interna FG002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

La temperatura aumenta durante la tarde y se mantiene hasta la noche con un
valor méximo de 23,641°C. Concluyendo que durante todo el dia, tarde y noche la

zona social se encuentra dentro de la banda de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 43: Humedad Relativa interna FG002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 51,288%
registrada en la tarde. EIl valor més alto se registré en horas de la mafiana con

80,229%, manteniendo una variabilidad entre 51% a 80% de humedad.
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ZONA PRIVADA #1

Grafico 44: Zona privada FG003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FG003

El espacio analizado es la primera zona privada, se encuentra ubicada en segunda
planta en direccion suroeste, con un area de 15,50 m2, tiene la caracteristica de ser
un lugar de permanencia y descanso para todos sus integrantes, que ademas es una

estancia que distribuye las habitaciones.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la primera zona privada, se tomaron en cuenta
diversos factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura

interna;

= Ubicacién; Debido a su ubicacion la zona en estudio no recibe el sol de la
mafiana, pero en la tarde obtendra el calor necesario en dias soleados.

= Tipologia; Generalmente esta zona tiene la funcion de sala privada
destinada para actividades de distraccion como television, lectura o musica.

= Vientos; El espacio posee un ventanal que permite la distribucion de
corrientes de viento hacia las habitaciones cuando sea requerido.

= Materiales; Los materiales que predominan son, pisos de tablon y paredes

de ladrillo con recubrimiento de cemento.

Datos Meteoroldgicos Internos
TEMPERATURA
Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la primera zona privada, durante los 8 dias
mantiene valores similares, en la mafiana entre las 0:00 hasta las 8:00 conservan
temperaturas menores a 20°, registrando el minimo valor con 18,295° dentro del

rango de confort apropiado.
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Grafico 45: Temperatura interna FG003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

La temperatura aumenta durante la tarde y se mantiene hasta la noche con un
valor méximo de 23,761°C. Concluyendo que durante todo el dia, tarde y noche la

primera zona privada analizada se encuentra dentro de la banda de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 46: Humedad Relativa interna
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 43,47% registrada
en la tarde. El valor mas alto se registré en horas de la mafiana con 61,037%,

manteniendo una variabilidad entre 40% a 60% de humedad.
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ZONA PRIVADA # 2

Grafico 47: Zona privada FG004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FG004

El espacio analizado es la segunda zona privada, se encuentra ubicada en
segunda planta en direccion noroeste, con un area de 15,45m2, especificamente es
una zona utilizada para el descanso, tiene la particularidad de tener bafio privado el
cual podria influir en la temperatura y la humedad dentro de la habitacion, ademés

dispone una orientacion adecuada para recibir influencia solar.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la primera zona privada, se tomaron en cuenta
diversos factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura

interna;

= Ubicacidén; La habitacion se encuentra orientada hacia el oeste por donde
se oculta el sol lo que le permite recibir calor en la tarde y noche.

» Actividad; Este espacio esta destinado para el descanso.

* Vientos; La habitacion posee buena orientacion para no recibir vientos
fuertes y mantener buena distribucion interna de la temperatura.

= Materiales; Los materiales que predominan son: pisos de tablén y paredes

de ladrillo con recubrimiento de cemento.

Datos Meteorolégicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la segunda zona privada, durante los 8 dias
mantiene valores similares, en la mafiana entre las 0:00 hasta las 8:00 conservan
temperaturas menores a 20°, registrando el minimo valor con 18,699° dentro del

rango de confort apropiado.
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Grafico 48: Temperatura interna FG004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

La temperatura aumenta durante la tarde y se mantiene hasta la noche con un
valor méximo de 21,103°C. Concluyendo que durante todo el dia, tarde y noche la

Habitacion analizada se encuentra dentro de la banda de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 49: Temperatura interna FG004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 50,042%
registrada en la tarde. EIl valor més alto se registré en horas de la mafiana con

74,441%, manteniendo una variabilidad entre 50% a 74% de humedad.
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VIVIENDA #3 (FA)

| Fotografia 4: Vivienda FA
Fuente: Propia

Tipologia de vivienda Adosada, ubicada en la posicion geogréfica 1°15'51.5"S
78°37'32.5"0, a una altura de 2551 m.s.n.m., en la plataforma nimero 3, en la
Parroquia Urbana Celiano Monge, entre la Avenida Victor Hugo y la Avenida Los

Chasquis, al sur de la ciudad.

Y
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Gréafico 50: Ubicacidn vivienda FA

Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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— AV, LOS CHASQUIS VIVIENDAS CERCANAS

— AV VICTOR HUGO VIVIENDA EN ESTUDIO
w CALLE RIO COCA CONSTRUCCIONES ALEDANAS
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El area de construccion total es de 159,99 m2, distribuidos en dos plantas,
utilizando la primera planta para comercio y la segunda para vivienda, en el
contexto urbano la vivienda se encuentra situada en una zona residencial

consolidada.

Grafico 51: Planos arquitectonicos y cortes FA

Elaborado por: Autor
Fuente: Propia



= 1

Grafico 52: Cortes FA
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Para la recoleccién de datos se toman en cuenta cuatro espacios: zona social,
zona de servicio y dos zonas privadas elegidas por su ubicacién dentro de la

vivienda.

En su construccion se emple6 los materiales que predominan son el ladrillo,
enlucido de cemento, paredes con un espesor de 15 cm, el piso de hormigon esta
recubierto por piso flotante, el techo esta constituido por losa de hormigon,
externamente no posee jardin y tiene relacién directa con la avenida principal. No

posee aleros ni control solar.
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ZONA SOCIAL

Grafico 53: Zona Social FA001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FA001

El espacio analizado es la zona social, se encuentra ubicada en la segunda planta
en direccion sur, con un area de 13,05 m2, tiene relacion directa con la cocina la
cual puede generar fuentes de calor en determinadas horas del dia y la noche,
ademas tiene la particularidad de situarse frente a la avenida principal la cual es un

espacio abierto muy transitado.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; La zona en estudio tiene relacion directa hacia el sur con la
avenida principal, la cual es un espacio abierto que influiria con la
temperatura interna.

= Actividad; El espacio no es muy utilizado por la familia, las actividades que
se realizan son de ocio, reunién y descanso.

» Vientos; Los vientos predominantes se reciben directo de la avenida, a
través de la ventana existente, lo que podria modificar el clima interno.

= Materiales; predominan piso flotante, y paredes de ladrillo hueco con

enlucido de cemento.

Datos Meteoroldgicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona social tiene valores fuera del rango de

confort en 3 de los 8 dias de medicion, con una variacion de temperatura que va
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desde 16° a los 17°, registrando el valor més bajo con 16,153° en horas de la

manana.

Gréfico 54: Temperatura interna FA001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto de los dias mantiene una temperatura que va de los 17° a 20°C,
con el valor maximo de 20,817°Concluyendo que posiblemente existe pérdidas de
calor por medio de puentes térmicos y otros factores como asoleamientos y

orientacion del espacio.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 55: Temperatura interna FA001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 54,605%
registrada en la noche. EIl valor mas alto se registro en horas de la mafiana con

85,592%, manteniendo una rango entre 54% a 85%.
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ZONA DE SERVICIO

Graéfico 56: ZONA DE SERVICIO FA002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FA002

El espacio analizado es la zona de servicio, se encuentra ubicada en la segunda
planta en direccion sur-oeste, con un area de 8,78 m2, tiene relacion directa con la
sala y la avenida principal, también tiene fuentes de calor provenientes de la estufa

y refrigeradora.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona de servicio, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacioén; se encuentra situada en el adosamiento lateral izquierdo de la
vivienda, con las ventanas orientadas hacia la avenida principal y abierta
hacia el comedor y sala.

= Actividad; Generalmente es muy utilizado en la mafiana en actividades
como el desayuno y almuerzo.

» Vientos; Los vientos predominantes se reciben directo de la avenida,
ademas la estufa contiene un extractor de olores.

= Materiales; predominan piso de baldosa, paredes de ladrillo hueco con

enlucido de cemento, mesones de marmol y gabinetes de madera.

Datos Meteorolégicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona de servicio tiene valores fuera del rango de
confort en la mayoria de los dias con registros de temperaturas que van desde 16° a
los 17°, registrando el valor mas bajo con 16,153° en horas de la mafana.
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Gréfico 57: Temperatura interna FA002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante unos pocos dias se conserva una temperatura que va de los 17° a 22°C,

con el valor méximo de 22,106°.

Concluyendo gue posiblemente existe pérdidas de calor por medio de puentes

térmicos y otros factores como asoleamientos y orientacion del espacio.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 58: Humedad Relativa interna
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 52,579%
registrada en la tarde. EIl valor més alto se registré en horas de la mafiana con

77,639%, manteniendo un rango entre 52% a 77%.
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ZONA PRIVADA #1

Grafico 59: Zona privada FA003
Elaborado por: Autor
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Fuente: Propia

Andlisis cualitativo de FA003

El espacio analizado es la primera zona privada, se encuentra ubicada en la
segunda planta en direccion noroeste, con un area de 13,40 m2, posee bafio privado,
el cual podria influir en la temperatura y humedad dentro de la habitacion, ademas
tiene una ventana situada en direccion norte que genera poca iluminacion y

ventilacion.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona privada, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; EI espacio analizado se encuentra situado en el adosamiento
lateral izquierdo de la vivienda, con la fachada posterior dirigida hacia las
demas viviendas vecinas que podrian proyectar sombras.

= Actividad; Es una zona de descanso y ocio.

* Vientos; Debido a su ubicacidn no existe mayor influencia de los vientos
predominantes.

= Materiales; principalmente paredes de ladrillo hueco con enlucido de

cemento, losa alivianada de hormigon y piso flotante.

Datos Meteorologicos Internos
TEMPERATURA
Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada muestra que la habitacion se encuentra fuera del rango

de confort térmico durante cuatro dias, en los cuales se presentan valores que van
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desde los 16° hasta los 18°, registrando la menor temperatura con 16,677° en horas

de la manana.

Grafico 60: Temperatura interna FA003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto de los dias se conserva una temperatura que esta dentro los 18°
a 20°C, con el valor maximo de 20,293°Concluyendo que posiblemente existe
pérdidas de calor por medio de puentes térmicos y otros factores como una mala

orientacion del espacio.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 61: Temperatura interna FA003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 52,13% registrada
en la noche. EIl valor méas alto se registré en horas de la mafiana con 80,962%,

manteniendo un rango entre 52% a 80% de humedad.
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ZONA PRIVADA #2

Gréfico 62: Zona privada FA004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FA004

El espacio analizado es la segunda zona privada, se encuentra ubicada en la
segunda planta en direccion noreste, con un area de 14,37 m2, tiene dos ventanales
dirigidos hacia el este, no posee fuentes de calor alterno tampoco ningln

adosamiento.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona privada, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; El espacio analizado se encuentra situado hacia el noreste lo que
le permite obtener mas luz por la mafana.

= Actividad; Es una zona de descanso y ocio, no muy ocupada al tratarse del
cuarto de huéspedes.

» Vientos; Gracias a los ventanales y su orientacion hacia el este tiene
influencia indirecta de los vientos predominantes.

= Materiales; principalmente paredes de ladrillo hueco con enlucido de

cemento, losa alivianada de hormigén y piso flotante.

Datos Meteoroldgicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada muestra que esta habitacion posee los valores mas
bajos de toda la vivienda, con temperaturas que van desde los 14° hasta 17° en horas
de la mafana, y durante la tarde corresponden valores que van desde 17° hasta los
21°.
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e Temperatura maxima: 22,226°

e Temperatura minima: 14,792

Gréfico 63: Temperatura interna FA004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Concluyendo que posiblemente existe pérdidas de calor por medio de puentes

térmicos y otros factores como una mala orientacion del espacio.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 64: Temperatura interna
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor rango medido es de 48,418%
registrada en la tarde. EIl valor més alto se registré en horas de la mafiana con
81,844%, manteniendo un rango entre 48% a 81% de humedad.
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Fotografia 5: Vivienda FAR
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Tipologia de vivienda Adosada, ubicada en la posicion geogréafica 1°16'06.7"S
78°37'47.1"0, a una altura de 2551 m.s.n.m., en la plataforma nimero 3, en la
Parroquia Urbana Huachi Chico, entre la Calle Capitulos que se le olvidaron a
Cervantes y la Calle Marcos Montalvo, al sur de la ciudad.

Gréfico 65: Ubicacién vivienda FAR
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

— AV, Argnunm; VIVIENDA EN ESTUDIO

=== MARCOS MONTALVO VIVIENDAS CERCANAS
CAPITULOS QUE SE LE CONSTRUCCIONES ALEDANAS
OLVIDARON A CERVANTES DANA;
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El area de construccion total es de 131,14 m2, distribuidos a lo largo de la
primera planta, en el contexto urbano la vivienda se encuentra situada en una zona

residencial consolidada.

300 - Nivel2

000 - Nivel 1

Grafico 66: Planos arquitecténicos y Cortes FAR
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Para la recoleccion de datos se toman en cuenta cuatro espacios: zona social,
zona de servicio y dos zonas privadas elegidas por su ubicacién dentro de la

vivienda.

En su construccion se empledé materiales como ladrillo, enlucido de cemento,
paredes con un espesor de 15 cm, suelo de hormigén recubierto por piso flotante,
el techo estd constituido por losa alivianada de hormigon, externamente posee

jardin frontal. No posee aleros ni control solar.

ZONA SOCIAL

Gréfico 67: Zona social FAR001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FAR001

La zona social, se encuentra ubicada en primera planta en direccion noreste, con
un area de 23,54 m2, tiene la cualidad de ser un gran espacio ocupado como
estancia desde donde se distribuyen las demas habitaciones de la vivienda, tiene

relacion directa con un patio frontal y dispone de una chimenea.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

Ubicacion: La zona en estudio tiene una orientacion adecuada donde el sol

ingresa en la mafiana.

e Actividad: el espacio analizado mantiene actividades de ocio, reunion y
descanso.

¢ Vientos: Los vientos predominantes podrian afectar la fachada, debido a su
ubicacién y el ventanal con direccion hacia el patio, lo que podria modificar
el clima interno.

e Materiales: predominan piso flotante, y paredes de ladrillo con enlucido de

cemento.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada durante los ocho dias analizados en la zona social
muestra que se cumple con los valores apropiados dentro de la banda de confort,

con una variacion de temperatura que va desde 18° a los 23°, registrando el valor
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mas bajo con 18,057° en horas de la mafiana y en las tardes temperaturas que llegan
a un maximo de 23,184°.

Gréfico 68: Temperatura interna FAR001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Concluyendo que el espacio analizado cumple con el requerimiento de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Graéfico 69: Temperatura interna FAR001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 51,915% en
horas dela tarde. El valor més alto se registré en horas de la noche con 78,104%,

manteniendo una rango entre 51% a 78%.
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ZONA DE SERVICIO

Gréfico 70: Zona de servicio FAR002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FAR002

La zona de servicio se encuentra ubicada en primera planta en direccion
noroeste, con un area de 13,94 m2, tiene relacién directa con el patio posterior por
medio de un ventanal y una puerta que permite su acceso, posee fuentes de calor a
través de la estufa, cafetera y refrigerador, que puede influir en la temperatura del
espacio y de la vivienda.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona de servicio, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; el espacio analizado se encuentra posee un patio posterior que
estd adosado al norte y oeste a las viviendas aledafas, logrando compacidad.

= Actividad; dentro de la familia la cocina tiene la caracteristica de ser el
espacio mas utilizado.

» Vientos; al encontrarse adosada no existe mayor influencia de vientos, pero
el espacio se ventila por medio de la ventana y la puerta de acceso.

= Materiales; predominan piso flotante, mesones de marmol, gabinetes de

madera y paredes de ladrillo con enlucido de cemento.

Datos Meteorolégicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada durante los ocho dias analizados en la zona de servicio
muestra que se cumple con valores apropiados dentro de la banda de confort, con

una variacion de temperatura que va desde 18° a los 27°, registrando el valor mas
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bajo con 18,533° en horas de la mafiana y en las tardes temperaturas que llegan a
un maximo de 27,014°.

Gréfico 71: Temperatura interna FAR002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Concluyendo que el espacio analizado cumple con el requerimiento de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 72: Humedad Relativa interna FAR002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 48,361% en
horas de la tarde. EI valor més alto se registré en horas de la noche con 77,841%,

manteniendo una rango entre 48% a 77%.
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ZONA PRIVADA #1

Gréfico 73: Zona privada FAR003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FAR003

La primera zona privada analizada se encuentra ubicada en primera planta en
direccion suroeste, con un area de 11,86 m2, la habitacion se encuentra en direccion
hacia el patio lateral donde existe predominio de sombras proyectadas por viviendas

aledafias de mas de dos pisos.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona de servicio, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacidn; a pesar de su orientacién donde el sol de la tarde calentaria el
espacio analizado podria experimentar temperaturas fuera del rango de
confort debido a las sombras que proyectan las viviendas continuas.

= Actividad; En este espacio se deberia procurar mantener un rango de confort
térmico estable para la noche ya que principalmente es una zona de
descanso.

» Vientos; Los vientos pueden afectar esta habitacion debido a que no existe
ventilacion cruzada en su interior.

= Materiales; predominan piso flotante y paredes de ladrillo con enlucido de

cemento.

Datos Meteoroldgicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada durante los ocho dias analizados en la zona de privada
muestra que se cumple con valores apropiados en la mayoria de los dias, con

variaciones de temperatura que van desde 17° a los 27°, registrando el valor mas
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bajo con 17,51° en horas de la mafiana y en las tardes temperaturas que llegan a un
maximo de 22,753°

Grafico 74: Temperatura interna FAR003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Concluyendo que el espacio analizado cumple con el requerimiento de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 75: Humedad relativa interna FAR003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 54,012% en
horas de la tarde. El valor mas alto se registré en horas de la noche con 73,217%,

manteniendo una rango entre 54% a 73%.
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ZONA PRIVADA # 2

Grafico 76: Zona privada FAR004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FAR004

La segunda zona privada analizada se encuentra ubicada en primera planta en
direccion sureste, con un area de 11,86 m2, la habitacion se encuentra en direccion
hacia el patio lateral donde existe predominio de sombras proyectadas por viviendas
aledafias de mas de dos pisos, la particularidad que podria modificar su temperatura

interna es la ventana orientada hacia el sol de la mafiana.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona de servicio, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacidn: La orientacion de la ventana le permite al espacio tener acceso
a vientos y asoleamientos apropiados.

= Actividad: principalmente es una zona de descanso.

» Vientos: los vientos predominantes estan direccionados hacia la fachada
principal de esta habitacion.

= Materiales: predominan piso flotante y paredes de ladrillo con enlucido de

cemento.

Datos Meteorolégicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada durante los ocho dias analizados en la zona de privada
muestra que se cumple con valores apropiados en la mayoria de los dias, con

variaciones de temperatura que van desde 17° a los 27°, registrando el valor mas
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bajo con 17,51° en horas de la mafiana y en las tardes temperaturas que llegan a un
maximo de 23,136°.

Gréfico 77: Temperatura interna
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Concluyendo que el espacio analizado cumple con el requerimiento de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 78: Temperatura interna FAR004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 56,997% en
horas de la noche. El valor mas alto se registré en horas de la noche con 77,317%,

manteniendo una rango entre 56% a 77%.
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VIVIENDA #5 (FR)

Fotografia 6: Vivienda FR
Fuente: Propia

Tipologia de vivienda Adosada, ubicada en la posicion geografica 1°13'38.8"S

78°35'18.2"0, a una altura de 2551 m.s.n.m., en la plataforma nimero 4, en la

Parroquia rural de Izamba, entre la Calle Eduardo Reyes y la Calle Juan Sevilla, al
norte de la ciudad.

Grafico 79: Ubicacidn vivienda FR
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

s EDUARDO REYES VIVIENDAS CERCANAS

— AV, PEDRO VASCONEZ VIVIENDA EN ESTUDIO
== JUAN SEVILLA CONSTRUCCIONES ALEDANAS

117



El &rea de construccion total es de 107,67 m2, distribuidos en dos plantas, en la
primera planta funciona un apartamento de arriendo, en este caso de estudio se
analizara a partir de la segunda planta, en el contexto urbano la vivienda se

encuentra situada en una zona residencial en proceso de consolidacion.

| =
| L

e . L -
yd
/|

e -

I_

Gréfico 80: Plantas arquitectdnicas y Cortes FR
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Para la recoleccion de datos se toman en cuenta cuatro espacios: zona social,
zona de servicio y dos zonas privadas elegidas por su ubicacién dentro de la

vivienda.

En su construccion se emple6 materiales como bloque, enlucido de cemento,
paredes con un espesor de 15 cm, suelo de hormigén recubierto por piso baldosa,
el techo esta constituido por losa alivianada de hormigon, externamente posee patio

frontal y posterior. No posee aleros ni control solar.

ZONA SOCIAL
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Andlisis cualitativo de FR001

La zona social, se encuentra ubicada en segunda planta en direccién suroeste,
con un area de 26,39 m2, tiene relacion directa con la cocina que es abierta, la
volumetria que ocupan los escalones la protegen de vientos y proyectan sombras en
diferentes meses del afio, por medio de este espacio se distribuye el corredor que

conecta las habitaciones.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; La zona en estudio tiene una orientacién donde el sol proyecta
luz indirecta.

= Actividad; en esta zona se realizan actividades de ocio, reunion y
descanso, permaneciendo habitada la mayor parte del tiempo durante la
tarde.

= Vientos; los vientos predominantes chocan la fachada principal donde se
encuentra la zona en estudio.

= Materiales; predominan piso de hormigoén cubierto de baldosa, paredes de

ladrillo con enlucido de cemento y losa alivianada.

Datos Meteorolégicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona social tiene valores fuera del rango de

confort en 3 de los 8 dias de medicion, con una variacion de temperatura que va

120



desde 17° a los 18°, registrando el valor mas bajo con 17,225° en horas de la

manana.

Gréfico 81: Temperatura interna FR001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto de los dias mantiene una temperatura que va de los 18° a 21°C,
con el valor maximo de 21,294°. Concluyendo que posiblemente existe pérdidas de
calor por medio de puentes térmicos y otros factores externos como los vientos y

la inercia de los materiales.

HUMEDAD RELATIVA

Graéfico 82: Humedad Relativa interna FR001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 65,299% en

horas de la noche. El valor mas alto se registr6 en horas de la mafiana con 85,615%,

manteniendo una rango entre 65% a 85%.

121



ZONA DE SERVICIO
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Graéfico 83: Zona de servicio FR002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FR002

La zona de servicio, se encuentra ubicada en segunda planta en direccion
noroeste, con un area de 8,83 m2, tiene relacion directa con el comedor y sala, en
el espacio se encuentran fuentes de calor a través de la estufa y refrigeradora, las

cuales podrian modificar la temperatura interna de la zona social.
Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona de servicio, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; La zona en estudio se encuentra adosada lateralmente lo que
podria dificultar la ganancia solar.

= Actividad; en esta zona se realizan actividades como preparacion y coccion
de los alimentos, lo que modificaria la temperatura en ciertas horas del dia.

» Vientos; los vientos predominantes podrian ayudar a ventilar el espacio, por
medio de la ventana orientada hacia el norte.

= Materiales; predominan piso de hormigon cubierto de baldosa, paredes de

ladrillo con enlucido de cemento, mesones de hormigén y losa alivianada.
Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona de servicio tiene valores fuera del rango de
confort en ciertas horas de la mafiana durante 3 de los 8 dias de medicidn, con una
variacion de temperatura que va desde 17° a los 18°, registrando el valor mas bajo

con 17,51° en horas de la mafiana.
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Grafico 84: Temperatura interna FR002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto de los dias mantiene una temperatura que va de los 18° a 21°C,
con el valor maximo de 25,501°.Concluyendo que la mayor parte del tiempo

mantiene temperaturas estables que cumplen con el requerimiento de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Graéfico 85: Humedad Relativa interna FR002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 59,708% en
horas de la tarde. El valor mas alto se registré en horas de la mafiana con 86,465%,

manteniendo una rango entre 59% a 86%.
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ZONA PRIVADA #1

Grafico 86: Zona privada FR003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FR003

La zona privada #1, se encuentra ubicada en segunda planta en direccion norte,
con un area de 12,20 m2, la habitacion tiene un gran ventanal orientado hacia el

patio posterior, el cual le permite recibir iluminacién y ventilacion.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona privada #1, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacidn; Laubicacién de la habitacion le permite tener luz solar indirecta
durante la tarde.

= Actividad; este espacio es utilizado exclusivamente para el descanso, por lo
que debera tener un buen acondicionamiento térmico durante la noche.

= Vientos; el espacio analizado tiene ventilacién apropiada por medio de la
ventana existente.

» Materiales; predominan piso de hormigén cubierto de baldosa, paredes de

ladrillo con enlucido de cemento, y losa alivianada.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona privada #1 tiene valores fuera del rango de
confort en ciertas horas de la mafiana durante 3 de los 8 dias de medicion, con una
variacion de temperatura que va desde 17° a los 18°, registrando el valor mas bajo

con 17,249° en horas de la mafana.
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Grafico 87: Temperatura interna FR003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto de los dias mantiene una temperatura que va de los 18° a 21°C,
con el valor maximo de 23,04°. Concluyendo que la mayor parte del tiempo

mantiene temperaturas estables que cumplen con el requerimiento de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 88: Humedad Relativa interna FRO03
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 60,759% en
horas de la tarde. El valor més alto se registré en horas de la mafiana con 84,203%,

manteniendo una rango entre 60% a 84%.
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ZONA PRIVADA #2
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Andlisis cualitativo de FR004

La zona privada #2, se encuentra ubicada en segunda planta en direccién sur,
con un area de 9,65 m2, la habitacion tiene un gran ventanal orientado hacia el patio
frontal, el cual le permite recibir iluminacion y ventilacion apropiada, ademas tiene

relacion directa con la sala.

Informe técnico de confort térmico

= Ubicacidn; La orientacién de la habitacion hacia la calle principal podria
influir térmicamente.

= Actividad; Este espacio es utilizado exclusivamente para el descanso, por lo
que debera tener un buen acondicionamiento térmico durante la noche.

» Vientos; La gran influencia de los vientos del sur podrian afectar la fachada
de la habitacion.

» Materiales; predominan piso de hormigdn cubierto de baldosa, paredes de
ladrillo con enlucido de cemento, y losa alivianada.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona privada #2 tiene valores fuera del rango de
confort en ciertas horas de la mafiana durante 1 de los 8 dias de medicion, con una
variacion de temperatura que va desde 17° a los 19°, registrando el valor mas bajo

con 17,819° en horas de la mafiana.
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Gréfico 89: Temperatura interna FR004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto de los dias mantiene una temperatura que va de los 19° a 24°C,
con el valor maximo de 24,557°. Concluyendo que la mayor parte del tiempo

mantiene temperaturas estables que cumplen con el requerimiento de confort.

HUMEDAD RELATIVA

Graéfico 90: Humedad Relativa interna FR004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 56,136% en
horas de la tarde. El valor mas alto se registré en horas de la mafiana con 82,238%,

manteniendo una rango entre 56% a 82%.
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VIVIENDA #6 (FI)
1 RS

Fotografia 7: Vivienda FR
Fuente: Propia

Tipologia de vivienda Adosada, ubicada en la posicion geogréafica 1°13'36.3"S
78°35'12.5"0, a una altura de 2551 m.s.n.m., en la plataforma nimero 4, en la
Parroquia rural de Izamba, entre la Calle Eduardo Reyes y la Calle Cesar Augusto
Salazar, al norte de la ciudad. En el contexto urbano la vivienda se encuentra situada

en una zona consolidada céntrica de la parroquia.

Gréfico 91: Ubicacién vivienda FI
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

o VASCONEZ VIVIENDA EN ESTUDIO
E?;’:,? 236'5:% VIVIENDAS CERCANAS
SALAZAR [ CONSTRUCCIONES ALEDARAS
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El area de construccion total es de 142,4 m2, distribuidos en dos niveles, en la
primera planta funciona un local comercial de arriendo y en segunda planta se

encuentran todas las habitaciones.

Grafico 92: plantas arquitectonicas y cortes Fl
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Para la recoleccion de datos se toman en cuenta tres espacios situados en segunda
planta: zonas privadas. En su construccion se empled6 materiales como piedra
pishilata, muros de bahareque, entrepisos de madera, el techo esta conformado por

estructura de madera y recubierto por teja, externamente posee. No posee aleros ni

control solar.

ZONA PRIVADA #1

Grafico 93: Zona privada F1001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de F1001

La zona privada #1, se encuentra ubicada en segunda planta en direccidn sureste,
con un area de 8,64 m2, tiene relacién directa con la calle principal, la Zona se
encuentra conectada con las demas habitaciones por medio de un pasillo, dispone

de poca iluminacion y ventilacion.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; Al ser una casa esquinera colonial, las habitaciones estan
orientadas hacia la calle, en donde podrian influir térmicamente los vientos
y sombras generadas por viviendas continuas.

= Actividad; Esta zona se utiliza para el descanso.

» Vientos; Al encontrarse en una posicién donde predominan los vientos
posiblemente ocurrira cambios térmicos internos.

= Materiales; predominan piso de madera, paredes de piedra pishilata y

bahareque, techo con estructura de madera y teja.

Datos Meteoroldgicos Internos

TEMPERATURA

Anélisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona privada #1 tiene valores favorables que se
encuentran dentro del rango de confort durante los 8 dias de medicidn, variaciones
de temperatura en las mafianas que van desde 18° a los 20°, registrando el valor

mas bajo con 18,771° en horas de la mafiana.
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Grafico 94: Temperatura interna FI001
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto del dia mantiene una temperatura que va de los 20° a 23°C, con
el valor maximo de 23,064°. Concluyendo que la ubicacién, los materiales y su
compacidad, permite acumular calor y mantener ventilacion apropiada durante el

diay la noche.

HUMEDAD RELATIVA

Tablas: Humedad Relativa interna

Elaboracién: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 50,723% en
horas de la tarde. El valor mas alto se registrd en horas de la mafiana con 67,254%,

manteniendo una rango entre 50% a 67%.
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ZONA PRIVADA #2

Grafico 95: Zona privada F1002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de F1002

La zona privada #2, se encuentra ubicada en segunda planta en direccion sur,
con un area de 10,9 m2, tiene relacion directa con la calle principal, la zona se
encuentra conectada con las demas habitaciones por medio de un pasillo, dispone

de poca iluminacion y ventilacion.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

Ubicacién: Al ser una casa esquinera colonial, las habitaciones estan

orientadas hacia la calle, en donde podrian influir térmicamente los vientos

y sombras generadas por viviendas continuas.

= Actividad: Esta zona se utiliza para el descanso.

» Vientos: Al encontrarse en una posicién donde predominan los vientos
posiblemente ocurrira cambios térmicos internos.

= Materiales: predominan piso de madera, paredes de piedra pishilata y

bahareque, techo con estructura de madera y teja.

Datos Meteoroldgicos Internos

TEMPERATURA

Anélisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona privada #2 tiene valores favorables que se
encuentran dentro del rango de confort durante los 8 dias de medicidn, variaciones
de temperatura en las mafianas que van desde 19° a los 20°, registrando el valor

mas bajo con 19,103° en horas de la mafiana.
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Gréfico 96: Temperatura interna F1002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto del dia mantiene una temperatura que va de los 20° a 23°C, con
el valor maximo de 23,545°.Concluyendo que la ubicacion los materiales y su
compacidad, permite acumular calor y mantener ventilacién apropiada durante el

dia y la noche.

HUMEDAD RELATIVA

Graéfico 97: Humedad Relativa interna FI002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 49,351% en
horas de la tarde. El valor mas alto se registro en horas de la mafiana con 66,494%,

manteniendo una rango entre 49% a 66%.
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ZONA PRIVADA #3

VAN I AN

Gréfico 98: Zona privada FI003
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FI003

La zona privada #3, se encuentra ubicada en segunda planta en direccion
suroeste, con un area de 17,47 m2, al encontrarse en la esquina de la vivienda tiene
relacién directa con la calle principal y secundaria, la zona se encuentra conectada
con las demas habitaciones por medio de un pasillo, dispone de poca iluminacion

y ventilacion ademas de un balcén.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién; Al ser una casa esquinera colonial, la habitacién esta ubicada
en la esquina donde se intersecan las dos calles externas

= Actividad; Esta zona se utiliza para el descanso.

* Vientos; Al encontrarse en una posicion donde predominan los vientos
externos posiblemente ocurrird cambios térmicos internos.

= Materiales; predominan piso de madera, paredes de piedra pishilata y

bahareque, techo con estructura de madera y teja.

Datos Meteoroldgicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona privada #3 tiene valores favorables que se
encuentran dentro del rango de confort durante la mayoria de los dias analizados,

exceptuando uno en donde variaciones de temperatura en las mafianas que van
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desde 17° a los 20°, registrando el valor mas bajo con 17,843° en horas de la

manana.

Gréfico 99: Temperatura interna FIO03
Elaborado por: Autor

Fuente: Propia

Durante el resto del dia mantiene una temperatura que va de los 20° a 22°C, con
el valor méximo de 22,513°. Concluyendo que la ubicacién los materiales y su
compacidad, permite acumular calor y mantener ventilacion apropiada durante el

diay la noche.

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 100: Humedad Relativa interna F1003
Elaborado por: Autor

Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 49,85% en horas
de la tarde. EIl valor mas alto se registré en horas de la mafiana con 69,078%,

manteniendo una rango entre 49% a 69%.
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VIVIENDA # 7 (FN)

Fotografia 8: Vivienda FR
Fuente: Propia

Tipologia de vivienda Adosada, ubicada en la posicion geografica 1°15'01.8"S
78°38'18.2"0, a una altura de 2551 m.s.n.m., en la plataforma nimero 1, en la
Parroquia Urbana de la Matriz, entre la Calle Olmedo y la Calle Las Margaritas, al
suroeste de la ciudad. En el contexto urbano la vivienda se encuentra situada en una
zona residencial consolidada.

Grafico 101: Ubicacién vivienda FN
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

e CALLE OLMEDO

AV. MIRAFLORES VIVIENDA EN ESTUDIO
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El &rea de construccion total es de 160,23 m2, distribuidos en dos niveles, la
primera planta funciona como local comercial de arriendo y en segunda planta se

encuentran la vivienda unifamiliar.
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Gréfico 102: Planos y Cortes arquitectonicos FN
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Para la recoleccion de datos se toman en cuenta cuatro espacios situados en la
segunda planta: zona social, zona de servicio, zona privada y zona comercial. En su
construccién se empled materiales como ladrillo, enlucidos de cemento, piso de
hormigon cubierto de baldosa, el techo esta conformado por losa alivianada. No

posee aleros ni control solar.
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Grafico 103: Zona social FN0O1
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FN0O0O1

La zona social, se encuentra ubicada en segunda planta en direccion noreste, con
un area de 24,27 m2, se encuentra en el lado de adosamiento, posee un ventanal

orientado hacia la calle principal.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacidn; Esta vivienda tiene la particularidad de estar edificada en una
pendiente ademas est4 adosada por ambos lados y la orientacion de este
espacio esta favorecido por recibir el sol de la tarde

= Actividad; Esta zona se utiliza para reuniones, ocio y descanso.

» Vientos; los vientos que predominan fluyen por la fachada posterior de la
zona analizada.

= Materiales; predominan piso de baldosa, paredes de cemento, losa

alivianada.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona social tiene valores favorables que se
encuentran dentro del rango de confort durante los 8 dias de medicion, con
variaciones de temperaturas que van desde 18° a los 20°, registrando el valor mas
bajo con 17,938° en horas de la mafiana. Durante el resto del dia mantiene una
temperatura que va de los 20° a 25°C, con el valor maximo de 25,453°.
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Grafico 104: Temperatura interna FN0O1
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Concluyendo que la ubicacion, los materiales y su compacidad, permite
acumular calor y mantener ventilada apropiadamente la habitacion durante el dia y

la noche.

HUMEDAD RELATIVA

Graéfico 105: Humedad Relativa interna FN0O1
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 43,832% en
horas de la tarde. El valor mas alto se registré en horas de la mafiana con 75,351%,

manteniendo una rango entre 43% a 75%.
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ZONA DE SERVICIO
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Gréfico 106: Zona de servicio FN002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FN002

La zona de servicio, se encuentra ubicada en segunda planta en direccion sureste,
con un area de 10,78 m2, este espacio contiene electrodomesticos como la estufa y
refrigeradora que producen fuentes de calor que pueden modificar la temperatura
interna, ademas tiene la caracteristica de ser un espacio cerrado con una ventana

pequefia y un acceso lateral.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucidén de la temperatura interna:

= Ubicacion; se encuentra ubicado en un lugar cerrado, lo que dificulta
obtener buena ventilacion.

= Actividad; Esta zona se utiliza para el almacenamiento, preparaciéon y
coccion de alimentos lo que modificaria la temperatura interna en
determinadas horas.

= Vientos; El espacio analizado se encuentra en direccion favorable de los
vientos, lo cual es necesario para mantener la ventilacion apropiada.

= Materiales; predominan piso de baldosa, paredes de ladrillo con enlucido de
cemento, mesones de hormigdn, gabinetes de madera y techo de eternit con

cielo raso de yeso.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Analisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona de servicio tiene valores favorables que se

encuentran dentro del rango de confort durante la mayor parte de los dias con
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excepcion de dos dias donde se presentan variaciones de temperatura en las
mafanas que van desde 16° a los 18°, registrando el valor més bajo con 16,129° .

Gréfico 107: Temperatura interna FN002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto del dia mantiene valores con temperaturas que van de los 20° a
30°C, con el valor maximo de 30,976°. Concluyendo que en determinadas horas
existen aumentos de temperatura que sobrepasan el rango de confort y en otras
disminuye fuera del rango, posiblemente debido a una mala ventilacion, el tamafio

del espacio y los materiales del techo.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 108: Temperatura interna FN002
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 37,718% en
horas de la tarde. El valor més alto se registro en horas de la noche con 85,463%,

manteniendo una rango entre 37% a 85%.
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Grafico 109: Zona privada FN
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FN0OO3

La zona privada, se encuentra ubicada en segunda planta en direccion noroeste,
con un area de 15,45 m2, este espacio posee un balcdn y se encuentra junto al bafio

ademas de un gran ventanal que permite iluminar y ventilar el lugar.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona social, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacidn: El lugar donde se encuentra el espacio es favorecido por recibir
el sol durante todo el dia

= Actividad: Esta zona se utiliza para el descanso y ocio.

» Vientos: El espacio analizado posee una gran ventana orientada hacia la
fachada principal préxima a la calle, lo que permite obtener ventilacion
apropiada.

= Materiales: predominan piso de madera, paredes de ladrillo y enlucido

cemento.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Andlisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona de servicio tiene valores favorables que se
encuentran dentro del rango de confort durante la mayor parte de los dias con
excepcion de dos dias donde se presentan variaciones de temperatura en las

mafianas que van desde 16° a los 18°, registrando el valor méas bajo con 16,892°.
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Gréfico 110: Temperatura interna FN0O3
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto del dia mantiene valores con temperaturas que van de los 20° a

23°C, con el valor maximo de 23,689°.

Concluyendo que en determinadas horas se consigue el rango de confort térmico
apropiado y en otras disminuye fuera del rango, posiblemente debido a la

influencia de los vientos y la calidad de los materiales de construccion.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 111: Humedad Relativa interna FN0O3
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 40,917% en
horas de la tarde. El valor mas alto se registro en horas de la mafiana con 68,289%,

manteniendo una rango entre 40% a 68%.
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ZONA COMERCIAL

Grafico 112: Zona comercial FN004
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Andlisis cualitativo de FN0O04

La zona comercial, se encuentra ubicada en primera planta en direccion noreste,
con un area de 70 m2, esta zona se caracteriza por su volumetria de gran amplitud
en altura, por el momento se encuentra deshabitada, pero se aplican las mediciones
para identificar factores positivos y negativos que podrian beneficiar a viviendas

con tipologias similares.

Informe técnico de confort térmico

Al realizar las mediciones en la zona comercial, se tomaron en cuenta diversos

factores que podrian producir el aumento o disminucion de la temperatura interna:

= Ubicacién: EL espacio tiene relacion directa con la calle principal y recibe
luz solar durante todo el dia debido a su ubicacion y su area de gran tamario.

= Actividad: Esta zona esta destinada para realizar cualquier actividad de
comercio, por lo que deberé tener mayor control del confort térmico para
sus ocupantes.

= Vientos: El espacio dispone de buena ventilacion debido a grandes
ventanales y el acceso principal.

» Materiales: piso de hormigén cubierto por baldosas, pared de ladrillo,
enlucido de cemento, losa alivianada de hormigon, y un muro de contencion

de hormigon.

Datos Meteorologicos Internos

TEMPERATURA

Analisis Cualitativo de Mediciones Térmicas

La temperatura registrada en la zona de servicio tiene valores favorables que se

encuentran dentro del rango de confort durante la mayor parte de los dias con
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excepcion de dos dias donde se presentan variaciones de temperatura en las
mafianas que van desde 17° a los 18°, registrando el valor més bajo con 17,915°.

Grafico 113: Temperatura interna FN0OO4
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Durante el resto del dia mantiene valores con temperaturas que van de los 18° a
22°C, con el valor maximo de 22,872°. Concluyendo que en determinadas horas se
consigue el rango de confort térmico apropiado y en otras disminuye fuera del
rango, posiblemente debido a la influencia de los vientos y la calidad de los

materiales de construccion.

HUMEDAD RELATIVA

Gréfico 114: Humedad Relativa interna FN0O4
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
En cuanto a la humedad relativa el menor valor registrado es de 49,409% en
horas de la tarde. El valor més alto se registro en horas de la noche con 71,162%,

manteniendo una rango entre 49% a 71%.
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DATOS CLIMATICOS EXTERNOS (04/26/2018 — 05/03/2018)

TEMPERATURA

Gréfico 115: Temperatura externa
Elaborado por: Autor
Fuente: www.rrnn.tungurahua.gob.ec

HUMEDAD RELATIVA

Grafico 116: Humedad relativa externa
Elaborado por: Autor
Fuente: www.rrnn.tungurahua.gob.ec
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PROMEDIO DE 8 DIAS

Graéfico 117: Promedio de temperatura y humedad relativa externa
Elaborado por: Autor
Fuente: www.rrnn.tungurahua.gob.ec

El andlisis de la temperatura existente en los dias de medicion en la ciudad de
Ambato, generados por la Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto, nos muestra por
medio de las graficas obtenidas cada hora, que la temperatura se encuentra fuera
del rango de confort téermico de los 20°C durante los 8 dias de los meses de Abril y

Mayo respectivamente evaluados.

Los datos obtenidos podran ser comparados posteriormente con la temperatura
existente dentro de la vivienda, y de esta forma verificar si cumple o no con los
estandares de confort térmico propuestos mediante la carta psicrométrica de

Ambato.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Comprobacién Estadistica

Promedios de humedad y temperatura desde el dia 26 de abril del 2018 hasta el
03 de mayo del 2018.

Tabla 7: Comparacién humedad relativa y temperatura

HUMEDAD % TEMPERATURA%

58,27 82,91
57,72 80,19
62,71 73,68
64,27 81,97
73,39 81,39
60,02 82,09
57,22 83,39

Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Error tipico

El error tipico es una medida de la cuantia de error en el prondstico del valor de

temperatura para un valor individual de humedad

Coeficiente de determinacion

El R cuadro se define como la “proporcion de la varianza total de la variable
explicada por la regresion, cuyo principal propdsito es predecir futuros resultados
0 probar una hipotesis, ademas refleja la el rango permisible del ajuste de un modelo

a la variable que pretender explicar” (Hernandez, 2014).
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Tabla 8: Resumen de regresion

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,140553739
Coeficiente de determinacion R"2 0,019755353
R”2 ajustado

0,176293576
Error tipico 6,172950138
Observaciones 7

Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Es importante saber que el resultado del r cuadrado oscila entre 0 y 1, cuanto
mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor sera el ajuste del modelo a la variable
explicada, es decir que de forma inversa, cuanto mas cerca de cero, menos ajustado

estard el modelo, por tanto menos fiable sera.

En el contexto del analisis de la regresion lineal simple el coeficiente de
correlacion multiple establece una medida del grado de asociacion lineal entre la
variable predictora, concretamente entre la variable respuesta y la recta de regresién
estimada.

Andlisis de Varianza.

Tabla 9: Analisis de varianza

Grados de Suma de Promedio de F Valor critico de
libertad cuadrados los cuadrados F
Regresion 1 3,839775803 3,839775803 0,100767464 0,763738488
Residuos 5 190,5265671 38,10531341
Total 6 194,3663429

Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Tabla 10: Andlisis de varianza

Coeficientes
Error tipico
Estadistico t
Probabilidad
Inferior 95%
Superior
95%
Inferior
95,0%
Superior
95,0%

Intercepcion 81,4908469 61,624503 | 1,322377349 | 0,243300035 | -76,91998114  239,9016749 ' -76,91998114 = 239,9016749

Variable X 1  -0,241922012 | 0,762105719 | -0,317438914  0,763738488 @ -2,20097713 = 1,717133106 | -2,20097713 | 1,717133106

Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

El analisis de varianza es la comparacion de dos variables cuantitativas, de una
generalizacion de la prueba t, para muestras independientes, en casos de disefios
con mas de dos muestras, la hipdtesis que se pone a prueba es, que las medias

poblacionales son iguales y no difieren.

Analisis de los Residuales

Tabla 11: Analisis de los residuales

Observacion Pronéstico para Y Residuos
1 61,4330929 -3,163092904
2 62,09112078 -4,371120776
3 63,66603307 -0,956033073
4 61,66049959 2,609500405
5 61,80081436 11,58918564
6 61,63146895 -1,611468953
7 61,31697034 -4,096970338

Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Variable X 1 Curva de regresion ajustada
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Grafico 118: Variable X1 Curva de regresion ajustada
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Se puede verificar en la gréafica, como la relacion entre las variables temperatura
humedad casi no varia. Pues de acuerdo donde nace la linea de regresion en un 89%
existe una variacion de 2.91 de cambio de temperatura hacia abajo. Indicando que

varias temperatura estan asociadas con cambios en la variable de humedad.

Interpretacion de Resultados

Se correlacionan las variables de temperatura y humedad en diferentes
tipologias de viviendas reales, para demostrar por medio de estadisticas (diagrama
de dispersién) la necesidad de obtener mejores condiciones térmicas internas
habitables., de tal manera que, en los datos externos se determina la asociacion de
correlacion que existe entre las dos variables humedad/temperatura (relacion
débil). Mientras que en la experimentacion realizada la medicion interna, se obtuvo
una asociacién de puntajes altos donde se indica una correlacién fuerte positiva
entre las dos variables en cumplimiento al objetivo trazado, dando paso a la
hipdtesis alterna que afirma que la utilizacion de estrategias bioclimaticas pasivas
mejora las condiciones internas necesarias de una vivienda de acuerdo a los

requerimientos de confort higrotérmico reales de Ambato
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Conclusiones capitulares

Por medio del analisis de temperatura y humedad relativa realizado en siete
viviendas en la ciudad de Ambato y con la ayuda de referentes bioclimaticos que
permiten comparar y evaluar las condiciones térmicas apropiadas dentro de las
habitaciones, se ha podido determinar que preferentemente las viviendas que
poseen adosamiento mantienen temperaturas mayores en su interior durante la
mayor parte del dia, sin embargo se resalta que las mediciones térmicas se
realizaron en fechas donde las temperaturas del clima en la ciudad no fueron las

mas bajas.

Al comparar las viviendas que poseen retiros con las viviendas adosadas, se
evidencid que el envolvente urbano y la sombra que provocan las edificaciones
aledafias, se convierten en espacios donde existen mayor frecuencia y fluidez de

vientos y por consiguiente perdidas de calor.

Con este analisis comparativo se puede definir como un criterio, que las
viviendas que se encuentran en zonas urbanas y que ademas se encuentran adosadas

obtendran un mejor comportamiento térmico interno.

También se puede concluir que las fachadas que no tienen asoleamientos
adecuados obtienen una baja acumulacion de calor, lo que provoca que la poca
radiacion solar captada durante el dia, no sea suficiente para propagarse en horas de

la noche.

En cuanto a la orientacion de las viviendas el sentido Este — Oeste permite un
mejor aprovechamiento de la energia solar, pero por otro lado se evidencié que las
viviendas que no tenian esta orientacion podian captar calor a través de cubiertas o
invernaderos urbanos adosados a las fachadas, y de esta forma alcanzar

temperaturas dentro del rango del confort.

En el anélisis comparativo de las siete viviendas también se pudo evidenciar la

relacion que existe entre el tamafio de las ventanas y la radiacion iluminacion y
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temperatura interna, demostrando que con mayor amplitud de ventana se genera
mayor pérdida de temperaturas internas, debido a la influencia de los vientos y

puentes térmicos en la perfileria.

Con respecto a la humedad relativa dentro de las viviendas , se puede evidenciar
que los mayores porcentajes registrados se presentan en las horas donde la
temperatura de las habitaciones es méas baja, 1o que resulta un aspecto térmico
negativo ya que los materiales al absorber humedad provocan pérdidas de calor con

mayor velocidad.

De igual manera se ha determinado que las viviendas aisladas presentan mayores
porcentajes de humedad relativa, sobre todo si éstas se encuentran rodeadas de

vegetacion.
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Recomendaciones

Por este motivo se deberd tomar en cuenta la ubicacion del sol para la colocacion
estratégica de sistemas de calentamiento pasivo con materiales de alta inercia
térmica evitando en lo posible las sombras, ya que estas se convertirian en zonas de

fugas térmicas.

Si se emplea el uso de invernaderos urbanos para calentamiento de la vivienda,
estos deberian contemplar la idea que durante la noche puedan estar aislados de la
edificacion, ya que asi como permiten la ganancia de calor, de igual manera pueden

ocasionar pérdidas de calor en la noche

En cuanto al tamafio de las ventanas para iluminacion natural, debe tener un
dimensionamiento adecuado, pues las grandes superficies pueden ocasionar exceso

de radiacién directa, a mas de ser puntos de escape del calor durante las noches.

Para evitar la pérdida de calor a través de puentes térmicos ubicados en ventanas
se pueden colocar vidrios con baja emisividad o doble acristalamiento y reforzar las
uniones de la perfileria con el cristal.

Debe evitarse en lo posible la aplicacion de elementos que provoquen sombras

en fachadas o colocarse en base al respectivo analisis de sombras.

Para evitar pérdidas de calor por conveccion en la envolvente, especialmente en
los periodos més frios, si la edificacion se encuentra orientada en direccion del
viento que predomina, se debera colocar protecciones exteriores que modifiquen el

flujo del aire. Los mismos que pueden ser con vegetacion, cerramientos, entre otros.

Por otra parte con el fin de evitar pérdidas por ventilacién se puede plantear
como criterio que es necesaria la orientacion de los vanos en direccion opuesta al
flujo predominante del viento y en caso de que esto no sea posible procurar la

colocacion de ventanas que puedan regular el ingreso de éste.
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CAPITULO IV
LA PROPUESTA

Idea generadora

Debido al Disconfort Térmico existente en el interior de la vivienda estandar en
la ciudad de Ambato, se genera como idea principal una estrategia enfocada en
potenciar la acumulacion del calor por medio de un elemento de captacién solar el

’

cual funciona como “Bateria Térmica’

Estrategias

A partir de la investigacion realizada en las viviendas, se comprueba la necesidad
de mejorar los ambientes internos de una edificacion para lo cual se implementan
varias estrategias pasivas de disefio en dos prototipos de vivienda, las principales

estrategias base son:

Captar Radiacion Solar Edificios mas Compactos

Inercia Térmica
Capacidades Aislantes de los Materiales

Grafico 119: Estrategias para propuesta
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

165



Sistema de Captacion
directa con Lazo Convectivo

Grafico 120: Estrategias para propuesta
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Con estandares sustentables basicos:

A
&8 CcAPTACION

' DE LUZ

MATERIALIDAD
PROPIA DE LA
ZONA

Gréfico 121: Estrategias para propuesta
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

«@

«—
—

Optimizar la Ventilacion

I AHORRO
ENERGETICO

Utilizar materiales locales disminuye el costo energético que implica importarlos

de otros lugares, ademas al disefiar espacios con una correcta ventilacion e

iluminacién contribuira el ahorro energético de una vivienda, memorando la huella

ecologica de la construccion.

Concepto

El disefio del mddulo de la vivienda parte de 5 ejes principales:
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Correcta orientacion de fachadas

Gréfico 122: Ubicacion
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Utilizacidn de estrategias sustentables pasivas

Gréfico 123: Estrategias sustentables
pasivas

Elaborado por: Autor

Fuente: Propia

Grafico 124: Confort térmico
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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Evitar la dispersion no sustentable

Gréfico 125: Compacidad
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Replicar el uso adecuado de estrategias pasivas en disefios arquitectonicos de

viviendas
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Graéfico 126: Réplica de estrategias
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia

Partido Arquitectonico

El partido arquitectonico del proyecto tiene un desarrollo vinculado
directamente con las consideraciones del disefio bioclimatico pasivo, el mismo que

orienta la funcién y estética de la vivienda.

Las consideraciones de disefio bioclimatico que se emplean en una vivienda para

la ciudad de Ambato son:
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1. La correcta orientacion de la vivienda acorde a los solsticios

[y
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\ -~ =N < e . ., ..
_h.,—//’;/-> D 4 Gréfico 127: Orientacion de la Vivienda
F< ‘_7\:, T\ Fuente: Guia de disefio para la Eficiencia

— Energética en la vivienda social
Elaboracién: Propia
2. El sistema de captacion directa con lazo convectivo pueden proporcionar
enfriamiento pasivo o ganancia de calor para mejorar la temperatura y

ambiente interno de la edificacion.

Grafico 128: Huertos urbanos o
pérgolas

Fuente: INER

Elaboracion: Propia

T

i
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3. Orientar fachadas de mayor longitud hacia el este para aprovechar la

radiacion expuesta en acristalamientos durante el dia y la tarde.

Grafico 129: Acristalamiento en fachadas largas
Elaborado por: Autor
Fuente: Propia
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4. El huerto urbano es utilizado como estrategia de sustentabilidad referida a
la seguridad alimentaria o a los procesos circulares para disminuir las
emisiones de CO2 por transporte, al cultivar productos propios se evita

recorrer grandes distancias para conseguirlos.

Gréfico 130: huertos urbanos

Fuente: Guia de disefio para la Eficiencia Energética
en la vivienda social

Elaboracion: Propia

5. Obtener transferencia de calor por medio de radiacion indirecta y regularla

con ventilacién vertical a través de chimeneas solares.

Gréfico 131: Acristalamiento
Fuente: INER
Elaboracién: Propia

6. Disefiar ventanas amplias para mayor iluminacion, utilizando vidrios dobles
de baja emisividad reforzando las uniones entre perfileria y cristal, para
evitar pérdidas de calor.

Grafico 132: Acristalamiento doble
Fuente: INER
Elaboracion: Propia
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7. Se puede utilizar sistemas constructivos con materiales que posean inercia
térmica, buena conductividad y acumulacion de calor. Ademas se puede
aislar la cubierta colocando una capa aislante para evitar pérdidas de calor.

D
e
)."
"

Gréfico 133: Inercia de Materiales
Fuente: Guia de disefio para la Eficiencia
Energética en la vivienda social

8. Controlar la iluminacion y ventilacion por medio de lamas o parasoles en

zonas donde existan ventanales expuestos a mayor radiacion.

Grafico 134: Lamas en Acristalamiento
Elaboracion: Propia

9. Minimizar los puentes térmicos que ocasionan pérdidas de calor,
manteniendo espacios internos herméticos, bien aislados para poder retener

el calor interno.

Ganancia solar por transmision
en superficies

T

Ventanas
eficientes

‘ Infiltraciones de aire

° caliente y himedo

w—l o Gréfico 135: Hermeticidad
Alslamiento Fuente: INER

Elaboracion: Propia
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SELECCION DEL TERRENO

Para definir el lugar donde sera implantado el modulo de vivienda bioclimética
primero se realiza un estudio urbano de normativas y expansion del territorio en la

ciudad de Ambato.

MANCHA URBANA DE LA CIUDAD

1969 2005

118.500 hab. 287.282 hab. 329.856 hab.
Gréfico 136: Mancha urbana Ambato
Elaboracion: Propia

ﬁ - ! LEYENDA
3, e : Zona Urbana 1986
? 1 ZonaUrbana 2001
‘;- Zona Urbana 2012
o @ 1| ZonaUrbana 2020
0 2500 5000 10.000 .

Grafico 137: Crecimiento Urbano de Ambato
Fuente: POT AMBATO
Elaboracién: Propia
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consolidada

Nuevas areas

Area Urbanizable
Programada

Gréafico 138: Crecimiento Urbano de Ambato
Fuente: POT AMBATO
Elaboracion: Propia

Al observar el crecimiento urbano de Ambato y su expansion territorial se puede
constatar las nuevas areas periféricas que cada vez se van consolidando mas y
Ilegan a formar parte de la ciudad, siendo estas zonas rurales en un inicio. Las zonas
gue mas han experimentado una transformacion en su territorio y normativa son las
Parroquias de lzamba y Pishilata. Seleccionando la Parroquia de Pishilata por su
futura area urbanizable programada, para implantar la propuesta de una vivienda

con estandares bioclimaticos pasivos.

La Pishilata es una de las parroquias pertenecientes a la plataforma tres, la cual
posee la mayor extensién de territorio, pertenece a la pieza urbana 13, con un érea
bruta de 1.002,96 m2. Evaluada como un area en proceso de nuevo y futuro

desarrollo.
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Gréfico 139: Densidad Neta Piezas Urbanas
Fuente: POT AMBATO
Elaboracion: Propia

DENSIDAD NETA DE VIVIENDA
I Estructura Consolidada / Conservacion
" EnConsolidacién

Estructura Consolidada / Proceso de Regeneracion
Futuro Desarrollo / Proceso de nuevo Desarrollo
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Normativa plataforma # 3

Tabla 12: Normativa plataforma #3

RETIROS MiNIMOS

FRONTAL LATERAL | POSTERIOR

AISLADA Huachi Belen 5 3 3

Espafa Sauces 5 3 3

Laa Bahia 3 3 3

U. Catolica 5 3 3

PAREADA Bodesur 5 3 3

Nuevo Ambato 5 3 3

P. Pachano 5 3 3

LaJoya 5 3 3

S. Francisco 5 3 3

CONTINUA S. Vicente 3 0 3
CON RETIRO

FRONTAL

Vicentina 0 0 3

CONTINUA Simon Bolivar 0 0 3

SOBRE Miraloma 0 0 3

LINEA DE Cumanda _ 0 0 3

FABRICA Cab. Parr. .PlcthUE 0 0 3

Letamendi 3 3 3

Huachi Chico 0 0 3

Barrio Solis 5 3 3

Huachi Belen 5 3 3

AISLADA [Campo Alegre 5 3 3

Tropezon 5 3 3

Polideportivo 5 5 5

El Recreo 5 5 5

L.Valle-A. Park 5 5 5

Tropezon 5 5 5

Universal-S.Cruz 5 5 5

PAREADA La Joya . 5 5 5

H.S. Francisco 5 5 5

S.Pedro El Calvari( 5 5 5

San Vicente 5 5 5

Techo Propio 5 0 5

Pishilata 5 3 3

CONTINUA Techo Propio 3 0 3
CON RETIRO

FRONTAL

Fuente: POT AMBATO
Elaboracién: Propia
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INDICE DE HABITABILIDAD(M2/hab.)

25

20 21
15
10
9
5
0 : Grafico 140: indice de habitabilidad
12m2 18m2 24m2 Fuente: POT AMBATO
Elaboracién: Propia
Leyenda

12 m2: Cumana - Techo Propio

18 m2: P. Pachano- Letamendi - El Recreo-L. Valle A. Park-Universal-S. Cruz-S. Pedro-
El Calvario San Vicente- Techo Propio- Pishilata.

24 m2: Huachi Belén- Espafia-Sauces-La Bahia- U. Cat6lica- Bode sur Nuevo Ambato -
La Joya. San Francisco Vicentina Simon Bolivar, Parroquia Picaihua-Huachi Chico Barrio
Solis, Huachi Belén, Tropezon, Polideportivo, La Joya.

ALTURA DE EDIFICACION

20

18 19
16
14
12
10
8 9
6
4
(2) : : L Grafico 141: Altura de edificacion
2p 3p 4p 5p 8p Fuente: POT AMBATO
Elaboracién: Propia
LEYENDA

2PISOS: Techo Propio - S. Vicente

3PISOS: .Pishilata-Techo Propio-San Vicente-El Calvario-PedroS. -Huachi S. Francisco -
La Joya-S. Cruz Universal -Tropezdn-L.Valle Park-El Recreo-Polideportivo-Cumanda S.
Francisco-La Joya-P. Pachano -Nuevo Ambato-La Bahia —Huachi Belén.

4PI1SOS: Huachi Chico.-Letamendi- Cab. Parr. Picaihua - Miraloma— Simoén Bolivar -
Vicentina- Bodesur -U Catolica. -Espafia Sauces.

5PISOS: .Campo Alegre- Barrio Solis

8PISOS: Tropezon
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%COS P.B. SEGUN BARRIOS

18
16
16
14
12

10

Graéfico 142: Coeficiente de Uso de
Suelo

COS35% COS40% COS45% COS50% COS60% COS65% COS75% Fuente: POT AMBATO
Elaboracion: Propia

“l 2 “l L

o N B~ O
wv

LEYENDA

COS 35%: Huachi Belén

COS 40%: Polideportivo-Tropezén-Campo Alegre- Huachi Belén- Barrié Solis.

COS 45%: Pishilata.- Techo Propio-San Vicente-El Calvario-S. Pedro-H. S. Francisco-La
Joya-S. Cruz-Universal-Tropezdn - L.Valle A. Park-El Recreo-S. Francisco-La Joya-P.
Pachano-Nuevo Ambato-Bodesur-U Catdlica. -Sauces-Espafia

COS 50%: Techo Propio- La Bahia

COS 60%: S. Vicente.

COS 65%: Techo Propio.

COS 75%: Huachi Chico -Letamendi. Parr. Picaihua-Cumanda- Miraloma -Bolivar
Simon-Vicentina

LOTE MINIMO SEGUN BARRIOS

12

10
10

Grafico 143: Lote minimo
90m2 200m2 240m2 300m2 360m2 Fuente: POT AMBATO
Elaboracion: Propia

LEYENDA

LOTE 90m2: Techo Propio-Cumanda-S. Vicente

LOTE 200m2: Pishilata.-Techo Propio-El Calvario-S. Pedro -El Recreo-Huachi Chico-
Letamendi- Parr. Picaihua - Miraloma— Simon Bolivar - Vicentina-P. Pachano.

LOTE 240m2: San Vicente.-La Joya-Universal S. Cruz-L.Valle Park-El Recreo -La Joya-
Bodesur-U. Catdlica-La Bahia -Sauces-Espafia.

LOTE 300m2: H.S.Francisco.-Tropezdn-S. Francisco-Nuevo Ambato

LOTE 360m2: Polideportivo-Tropezdn-Campo -SolisBarrio - Huachi Belén.
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%COS TOTAL SEGUN BARRIOS
14
12 13

10

1 1 2 2 1 1

COST. COST. COST. COST. COST. COST. COST. COST. COST. COST.
105% 120% 130% 135% 150% 180% 200% 225% 300% 320%

Gréfico 144: Coeficiente de Ocupacion de Suelo
Fuente: POT AMBATO
Elaboracion: Propia

LEYENDA

COS T. 105%: Huachi Belén

COS T. 120%: Polideportivo-Huachi Belén -S. Vicente

COS T. 130%: Propio Techo

COS T. 135%: Pishilata. —Techo Propio -San Vicente-El Calvario-S. Pedro-H. S.
Francisco-La Joya-S. Cruz-Universal-Tropezon-A. Park-L. Valle-El Recreo-S. Francisco-
La Joya-Pachano P.-Nuevo Ambato

COS T. 150%: Techo Propio- La Bahia

COS T. 180%: Bodesur-U. Catolica-Sauces-Espafia

COS T. 200%: Campo Alegre- Barrio Solis

COS T. 225%: Cumanda.

COS T. 300%: Huachi Chico, Letamendi, Parr. Picaihua, Miraloma, Simén Bolivar,
Vicentina

COS T. 350%: Tropezon.
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Morfologia Urbana

La morfologia y trazado vial de la Parroquia son una de las condicionantes que

modifican la orientacion y ubicacién del proyecto arquitectdnico.

Grafico 145: Trazado Vial
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracion: Propia

En el mapa se identifican 4 tipos de mallas urbanas, definidas por su orientacion,

accesibilidad, movilidad y el tamafio de sus manzanas.

MALLA URBANA 1 MALLA LROANA 2 MALLA UREARA 3 MALLA URBANAA
Paldeparthva Sae1i0 Santa Cruz Bamio San #edro Techo Propio
Iraza Urbana predominante Noete-Sur  Traza Urbang predoerninante Nor-Oeste Traza ebans predomenante Cste -Oeste  Trazs Urbans predomenante Este-Opeste

ansotdado in proceso ce cansoldacién Zena rural Consclidada

Grafico 146: Tipos de trazado vial
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracion: Propia
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Llenos y Vacios Urbanos

El area en estudio se encuentra en proceso de consolidacion, la mayoria de su
territorio esta ocupado por terrenos que han sido parcelados, proyectando futuras

urbanizaciones, pues la ciudad se sigue expandiendo y creciendo hacia el area rural

donde existe facil accesibilidad.
N

AREA URBANIZADA

[T] AREA EN PROCESO DF
URBANIZACION

Gréfico 147: Densidad urbana
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracion: Propia

Ademas se puede notar que las zonas que se encuentran mayormente

consolidadas estan ubicadas proximas a las vias y avenidas principales. Se
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considera favorable seleccionar dos parcelas de terreno para la implantacion del

proyecto: Zona consolidada, Zona agricola.

2 CENSTADLREANA VATERDWS 208 3: HEKSICAT LARARA MMERDAS 10% 4 IRARAT LA AKA VATERDAS 200
VRRDI RAEECF Ve 106 L A Al S .
3 \z:{. .!:"4.‘ e ‘( v

Gréfico 148: Densidad urbana
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracion: Propia

Superficie Agricola

« QUL DO

B 2084 AGRICOLA

gﬁk N ;u“gsno ot

Grafico 149: Superficie Agricola
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracion: Propia
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Al identificar la zona Agricola se puede notar que la mayor parte del territorio
posee terrenos cultivables. Debido a la expansion y la normativa urbana toda la
parroquia en un futuro podrd convertirse en un nuevo centro urbano. Para la
implantacion del proyecto se toma en cuenta las diferentes condicionantes que

posee el territorio planificando nuevas estrategias.

Con el estudio de la normativa y los mapeos realizados se pretende seleccionar

dos tipos de terrenos:

= Uno favorable para desarrollar la propuesta en un &rea en proceso de
consolidacién donde se pueda definir nuevas estrategias de normativa de

retiros, adosamientos, COS, CUS.

TERRENO CON LIMITACIONES

Las manzanas  seleccionadas  se
encuentran situadas entre la Avenida El
Lo Condor y la Avenida Bolivariana sector del
Polideportivo, en una zona consolidada
donde existen varios equipamientos y se

desarrolla el comercio

"'::;.:';: <)

1% “a

A Grafico 150: Seleccion del Terreno
Fuente: Mapa Catastral Ambato

Elaboracion: Propia
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durante la noche,

Uno con limitaciones de normativa, orientacion, compacidad y densidad

urbana de viviendas, que ademas se encuentre consolidado.

TERRENO IDEAL

Las manzanas seleccionadas  se
encuentran ubicadas entre la Avenida
Thomas Alba Edison y Avenida Alexander
Graham Bell, los terrenos se encuentran en
proceso de urbanizacion, utilizando la
mayor parte de su extension como &rea

agricola.

Gréfico 151: Seleccién del Terreno
Fuente: Mapa Catastral Ambato
Elaboracion: Propia

Una vez delimitada las zonas donde seran implantadas las propuestas, se realiza
el disefio de nueve modelos experimentales que se adaptan a diferentes condiciones
de terreno, para lo cual se utiliza distintas tipologias de vivienda, conforme se
encuentra establecida la normativa del sector, esta experimentacion desarrolla de
forma esquematica las estrategias pasivas que pueden incorporarse a un disefio, para
lograr la acumulacion de calor durante el dia mediante inercia térmica y conservarlo
al final se desarrollard a profundidad solo dos mddulos de

vivienda los cuales seran evaluados en el software.
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Anteproyecto técnico

Modelo en desarrollo
Experimento #1

Y

—o—
/|\

L |
R e

VOLUMENES DESPLAZADOS
SUPERIOR DESPLAZADO
INFERIOR ADOSADO

ESPACIOS RESIDUALES
UTILIZADOS COMO SISTEMA DE
CAPTACION DIRECTA CON
LAZO CONVECTIVO

ORIENTACION

MURO ACUMULADOR
EXPUESTO A RADIACION
SOLAR DE LA TARDE

>

Gréfico 152: Experimento 1
Elaboracion: Propia

o ¢

TERRENO MIN 200m2
ADOSAMIENTO LATERAL
VIVIENDA DE DOS PISOS

MURO ACUMULADOR
SISTEMA CAPTACION DIRECTA
CON LAZO CONVECTIVO

COMPACIDAD
ORIENTACION APROPIADA

Graéfico 153: Experimento 1- Analisis de insolacién
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Elaboracion: Propia




Modelo en desarrollo
Experimento #2

[

ADOSAMIENTO TOTAL
DIVISION INTERMEDIA

SISTEMA DE CAPTACION
DIRECTA CON LAZO
CONVECTIVO ENTRE
MODULOS

ORIENTACION SOLAR
DIRIGIDA A LOS

MUROS ACUMULADORES
INTERMEDIOS

Gréfico 154: Experimento 2
Elaboracion: Propia

TERRENO MIN 200m2
ADOSAMIENTOS LATERALES
VIVIENDA DE DOS PISOS

COMPACIDAD
VENTILACION CONTROLADA

SISTEMA DE RADIACION
ACUMULADA POR SISTEMA DE
LAZO CONVECTIVO

Grafico 155: Experimento 2 - Analisis de insolacion
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Elaboracion: Propia



Modelo en desarrollo
Experimento #3

MURO ACUMULADOR EN
ADOSAMIENTO LATERAL

ACRISTALAMIENTO EN TECHO
CON CAPTACION SOLAR EN
MUROS ACUMULADORES

ACUMULACION SOLAR DE LA
TARDE

Grafico 156: Experimento 3
Elaboracion: Propia

TERRENO MIN 200m2
ADOSAMIENTO LATERAL

SISTEMA DE RADIACION
SOLAR POR LAZO
CONVECTIVO EN ZONAS DE
CIRCULACIPON

ACRISTALAMIENTO CON
ROTURA DE PUENTES
TERMICOS

Graéfico 157: Experimento 3 - Analisis de insolacion
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Elaboracion: Propia



Modelo en desarrollo
Experimento #4

"
nf

TIPOLOGIA DE VIVIENDA
AISLADA

SISTEMA DE CAPTACION
DIRECTA POR LAZO
CONVECTIVO EN PATIOS
FRONTAL Y POSTERIOR

MUROS ACUMULADORES
ORIENTADOS HACIAEL ESTEY
OESTE

Gréfico 158: Experimento 4
Elaboracion: Propia

TERRENO MAYOR A 200 m2
MAYOR A 2 PISOS

VENTILACION NATURAL
ACRISTALAMIENTO
UTILIZACION DE HUERTOS
URBANOS

CONTROL PASIVO DE
RADIACION POR MEDIO DE
CORTA SOLES.

Graéfico 159: Experimento 4 - Analisis de insolacion
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Elaboracion: Propia



Modelo en desarrollo
Experimento #5

ADOSAMIENTO LATERAL
VOLUMENES DESPLAZADOS

PATIO CENTRAL CON SISTEMA
DE CAPTACION SOLAR POR
LAZO CONVECTIVO

MUROS ACUMULADORES
EXPUESTOS A RAD’IACION
SOLAR TODO EL DIA

Grafico 160: Experimento 5
Elaboracion: Propia

TERRENO MIN 200 m2
VIVIENDA DE DOS PISOS

ACRISTALAMIENTO
CON ROTURA DE PUENTE
TERMICO

CAPTACION SOLAR

CONSERVACION DE CALOR
POR

INERCIA TERMICA EN MUROS

Graéfico 161: Experimento 5 - Analisis de insolacion
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Elaboracion: Propia



Modelo en desarrollo
Experimento #6

ADOSAMIENTO LATERAL
RETIRO LATERAL
MAYOR HERMETICIDAD

MUROS ACUMULADORES
UBICADOS EN TODAS LAS
FACHAS EXPUESTAS AL SOL

SISTEMA DE CAPTACION
SOLAR POR LAZO
CONVECTIVO, ORIENTADO
HACIA RADIACION

Gréafico 162: Experimento 6
Elaboracion: Propia

TERRENO MIN 200 m2
MAYOR A DOS PISOS

COMPACIDAD E ILUMINACION
CONTROLADA
ACRISTALAMIENTO MINIMO

CAPTACION SOLAR
DESTINADA ATECHO Y
MUROS ACUMULADORES

Grafico 163: Experimento 6 - Analisis de insolacion
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Elaboracion: Propia



Modelo en desarrollo
Experimento #7

ADOSAMIENTO LATERAL
RETIRO FRONTAL Y
POSTERIOR

ESPACIO INTERMEDIO
DESTINADO A MUROS
ACUMULADORES DE CALOR

ACRISTALAMIENTO SUPERIOR
ORIENTADO A RADIACION
SOLAR DURANTE EL DIA

Gréfico 164: Experimento 7
Elaboracion: Propia

TERRENO MIN 200 m2
VIVIENDA MAYOR A DOS PISOS

ACRISTALAMIENTO
ROTURA DE PUENTE TERMICO

ILUMINACION ORIENTADA
HACIA EL ESTE Y OESTE

Grafico 165: Experimento 7 - Analisis de insolacion
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Elaboracion: Propia



Modelo en desarrollo
Experimento 8

= |

.
L

el
DoeD |

EIEK
£

TIPOLOGIA DE VIVIENDA
AISLADA
VIVENDA DE DOS PISOS

PASILLOS LATERALES
PERMITEN CAPTACION Y
ACUMULACION SOLAR EN
MUROS INTERNOS

ACRISTALAMIENTO EN
FACHADAS QUE SE
ENCUENTRAN ORIENTADAS A
RADIACION

Gréfico 166: Experimento 8
Elaboracion: Propia

TERRENO MAYOR A 200 m2
VIVIENDA DE DOS PISOS

ACRISTALAMIENTO
ROTURA DE PUENTES
TERMICOS EN PERFILERIA

ORIENTACION SOLAR
DESTINADA A FACHADAS A
TECHOS Y FACHADAS

Gréfico 167: Experimento 8 - Analisis de insolacion
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Elaboracion: Propia



Modelo en desarrollo
Esperimento #9

///A/ﬁmrg

TIPOLOGIA DE VIVIENDA
AISLADA
MAYOR A DOS PISOS

ACRISTALAMIENTO LATERAL
CON PANELES
ACUMULADORES DE CALOR

ORIENTACION DE FACHAS
CON ACRISTALAMIENTO Y
PANELES ACUMULADORES
DIRECCIONADOS HACIA EL
ESTE Y OESTE

Gréfico 168: Experimento 9
Elaboracion: Propia

TERRENO MAYOR A 200 m2
VIVIENDA DE DOS PISOS

ACRISTALAMIENTO
ROTURA DE PUENTES
TERMICOS EN PERFILERIA

RADIACION CONTROLADA
POR PANELES
ACUMULADORES DE CALOR

Griéfico 169:
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Prototipo 9 - Andlisis de insolacion
Elaboracion: Propia



Proyecto

Con el desarrollo de los modelos experimentales y la delimitacion de las zonas
donde se implantaran las propuestas, se consigue varias caracteristicas de disefio

bioclimatico pasivo que seran implementadas en el modulo final.

Con este proceso de disefio, se pretende evidenciar la replicacion de las
estrategias pasivas que se pueden incorporar a las construcciones de Ambato, sin

importar las condicionantes que puedan existir.

Debido a la orientacion predestinada para cada terreno, se utilizan las siguientes
estrategias que han sido seleccionadas de los modelos experimentales antes
realizados. Para poder conseguir confort térmico dentro de las habitaciones, se
desarrolla el disefio de muros acumuladores que utilizan el principio de la inercia
térmica, reforzamiento en perfiles de ventanas para evitar puentes térmicos, disefio
de huertos urbanos, acristalamiento con captacion lazo convectivo, control solar

pasivo en ventanas con exposicion alta y muros con aislacién térmica.

TERRENO CON LIMITACIONES TERRENO IDEAL
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Modulo Final #1
Terreno con limitaciones

El primer terreno seleccionado para la propuesta, se encuentra ubicado entre las
calles Convenio de San Agustin y calle Caraburo, sector del Polideportivo,
parroquia Pishilata. La normativa nos indica que el terreno debe poseer un minimo
de 200 m2, con retiro frontal de 5m, retiro lateral de 3m y retiro posterior de 3m,
con un Coeficiente de Ocupacion de Suelo de 45%. El terreno posee una superficie

topografica plana.

s AV, BOLIVARIANA I FroPuESTA
s CALLE CARABURO Il \VIENDAS CERCANAS
s CONVENIO DE SANAGUSTIN  [[01| CONSTRUCCIONES ALEDARAS

Gréfico 170: Delimitacion terreno con limitaciones
Elaboracion: Propia

Ademas de estas condicionantes el terreno se encuentra en una zona consolidada,
con la mayoria de viviendas, edificios y equipamientos cercanos, entre los mas
importantes; el Mercado Mayorista, Mercado América, Terminal Terrestre

Intercantonal, Unidad Judicial Penal, Centro de Rehabilitacion Penal de Ambato.

A partir de la normativa que exige el sector se planteard una propuesta
arquitectonica de una vivienda estandar con estrategias biocliméticas pasivas, sin

interferir con las condicionantes existentes.
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3m
J VIVIENDA CON ADOSADAMIENTO
MUROS ACUMULADORES
20m
3m
5m
\\ I //
K
NV
B
0 ESPACIOS RESIDUALES
. UTILIZADOS COMO HUERTOS
URBANOS
. r R _;7;: \\\\
/ 2\ FACHADAS ORIENTADAS HACIA
V RADIACION SOLAR DE LA TARDE

Grafico 171: estratégias modulo final #1
Elaboracion: Propia
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IMPLANTACION

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

FACHADA LATERAL DERECHA

s

Grafico 172: Implantacion y fachadas arquitectonicas,mddulo final #1
Elaboracion: Propia
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SECCION A-A"

OESTE .l. i 1. EsTE
—~— — = ot - -
. /?\ /'\

SISTEMA DE CAPTACION DIRECTA
POR LAZ0 CONVECTIVO

SECCION B-B’

|,
~0- ~e-

/'\ /l\

HUERTO MURO
URBANO ACUMULADOR

Grafico 173: Cortes Arquitecténicos A-A"/ B-B’
Elaboracion: Propia
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SECCION C-C’

— — - CORTE POR
FACHADA Z

L]

oooooo
Dooooo
[w] il

SECCION D-D’

CORTEPOR — _ : 4 % -

FACHADA X v

— T

Grafico 174: Cortes Arquitecténicos C-C”/ D-D’
Elaboracion: Propia
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DETALLE CORTE Z
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DETALLE CORTE X
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PERSPECTIVAS 3D
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Gréfico 175: VISTAS 3D / Mddulo final #1
Elaboracion: Propia
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Modulo Final #2
Terreno Ideal

El segundo terreno seleccionado para la propuesta, se encuentra ubicado entre las
avenidas Thomas Alba Edison y calle Karl Landsteiner, parroquia Pishilata.

A\, THOMAS ALBA EDISON - PROPUESTA
s CALLEKARLLANDSTEINER [ ViViENDAS cERCANAS
s AV, ALEXANDER GRAHAM BELL [[11] CONSTRUCCIONES ALEDARAS

Gréfico 176: Delimitacion terreno ideal
Elaboracion: Propia

La normativa nos indica que el terreno debe poseer un minimo de 200 m2, con retiro
frontal de 5m, retiro lateral de 3m y retiro posterior de 5m. En este caso se plantea
disefiar una vivienda aislada, por lo que se modifica el area del terreno aumentando

el retiro lateral en ambos lados, con un Coeficiente de Ocupacion de Suelo de 45%.

El terreno posee una superficie topografica plana, ademas se encuentra en una zona
donde todavia existe area agricola, con pocas viviendas aledafias y terrenos amplios

destinados a lotizacién.
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20m
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Graéfico 177: estrategias mddulo final #2
Elaboracion: Propia
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PRIMERA PLANTA
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IMPLANTACION

MU

FACHADA LATERAL IZQUIERDA

FACHADA LATERAL DERECHA

Grafico 178: Implantacion y fachadas arquitecténicas, médulo final #2
Elaboracion: Propia
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SECCION A-A

SISTEMA DE CAPTACION DIRECTA

POR LAZO CONVECTIVO
SECCION B-B’
N WA, ESTE ey
-8 =0 =@
/?\ OESTE 7N IS

SISTEMA DE CAPTACION DIRECTA MURD
POR LAZO CONVECTIVO ACUMULADOR

Grafico 179: Cortes Arquitectonicos A-A"/ B-B’
Elaboracion: Propia
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Gréfico 180: Cortes Arquitectonicos C-C”/ D-D”
Elaboracion: Propia
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ACUMULACION SOLAR EN SOLSTICIOS Y EQUINOCCIOS
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Grafico 181: Solsticios y equinoccios
Elaboracion: Propia

MUROS ACUMULADORES
LADRILLO MACIZO
CAPTACION SOLAR POR
LAZO CONVECTIVO

ESTRUCTURA
HORMIGON ARMADO

MAMPOSTERIA CON

AISLAMIENTO TERMICO VIVIENDA UNIFAMILIAR
PERFILERIA CON ROTURA

DE PUENTE TERMICO

Grafico 182: estrategias pasivas
Elaboracion: Propia
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PERSPECTIVAS 3D
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Grafico 183: VISTAS 3D / Mddulo final #2

Elaboracion: Propia
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Anélisis del comportamiento térmico de las propuestas

El programa que se utilizd para evaluar el confort interno de los madulos finales
fue DesignBuilder version 4.5.0.148 RHM que utiliza como base de datos para la
simulacion el programa EnergyPlus version 8.5. Para iniciar la configuracion se
introducen datos propios de la localizacién, como es archivo climatico propio del
lugar, orientacion, latitud, longitud y altitud del emplazamiento; como se indica en
el Gréafico 184. (Bustamente, Cepeda, R, Encinas, & Matinez, 2009)

[ Location Template

*;Template AMBATO CLIMA
«* Site Location

Latitucle (7 -1.25

Longitude (7 -78.59

ASHRAE climate zone 3C ©
v Site Details

Elevation above sealevel (m) 2597.0

Exposure to wind 2-Marmal -

Site arientation (%) 0
Ground

Temperature

waf [rrie

23 Time zone (GhT-05:00) Bogota, Lima, Cuito

Lse daydight saving

Start of Winter Apr -

End of Winter Sep -

Start of Sumrmer Oct -

End of Surrmer hdar -
& Simulation YWeather Data.

#1Hourly weather data AMBATO CLIMA

Day of week for start day B-lse weather file <

ther Data

Gréfico 184: Configuracion DesignBuilder: Localizacion
Elaboracion: Propia

Continuando con la configuracion se modifican las plantillas promedio para
realizar los célculos requeridos en la simulacion; estas plantillas de investigacion
estdn conformadas por las variables: actividad, cerramientos, aberturas e

iluminacién. (Lechner, 2014)
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Para la variable actividad, la plantilla seleccionada es Domestic Bedroom |,
propia de vivienda, con una densidad para personas de 0.0229 personas/m2. Los
datos ingresados para el control ambiental son: temperatura para calefaccion de 5°c
y para refrigeracion de 40°c, con estos valores ingresados se asegura que en la
modelacién no se ocupan sistemas de control climéatico ambiental, simulando ser
una edificacion con ventilacion natural. Los valores ingresados son visibles en el
Gréafico 185. (Garg & Vishal, 2017)

0 Activity Template

& Template Domestic Bedroom
P Sector Fesidential spaces
Zane multiplier 1

Include zone in thermal calculations

Include zone in Radiance daylighting calculations

5 and Yolumes

Density (peoplefm?) n.nzza
ﬁa Schedule Cwell_DomBed_Occ

ntrol
nt Termperatures

I Heating (*C) 5.0

| Heating set back (*C) 5.0
Cooling Setpoint Temperatures

| Cooling {"C) 40.0

| Cooling set back ("C) 40,0

Gréfico 185: Configuracion DesignBuilder: Plantilla Actividad
Elaboracion: Propia

Para la variable Cerramientos, se crean plantillas en base a los materiales que se
utilizan en los modulos finales; los materiales ingresados en la plantilla de paredes
se muestran en el grafico 186. De igual forma los materiales ingresados para la
plantilla de entrepisos se muestran en el Grafico 187. Adicional se ha considerado
una renovacion de aire dentro de los espacios de 0.700 renov/h. (Bustamente,
Cepeda, R, Encinas, & Matinez, 2009)
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Mumber of layers 5 -
COutermost layer
@Matenal PINTLURA,
Thickness (m) 0.0010
[ Bridged?
wMaterial Cement/plaster/maortar - cement mortar
&
Thickness (m) 0.0100
[ Bridged?
shdaterial Concrete Block (Medium
&
Thickness (m) 0.1500
[ Bridged?
ahaterial Cement/plaster/mortar - cement plaster
&
Thickness (m) 0.0100
[ Bridged?
Innermost layer
@Material PINTLIRA,
Thickness (m) 0.0010
[ Bridged?

Gréfico 186: Configuracion DesignBuilder: Plantilla Construccidn paredes
Elaboracion: Propia

Calculation Seftings

AWErs

Mumber of layers 4

Cutermost |ayer
&Material FINTLIRA
Thickness (m) 0.0010
[ Bridged?
Sphaterial Concrete, Reinforced (with 2% steel)
Thickness (rm) 02000
[ Bridged?
Materal ementfplastermortar - cement mortar
sptdaterial C tipl i
Thickness [m) 0.0150
[ Bridged?
Innermost layer
Material asterboar
Sehaterial Fl board
Thickness (m) 0.0130
[ Bridged?

Gréfico 187: Configuracion DesignBuilder: Plantilla Construccion entrepisos
Elaboracion: Propia
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A continuacion para la variable aberturas se elige acristalamiento claro de 6mm
de espesor como muestra el Grafico 188. La plantilla de iluminacién que se utiliza
tiene horario establecido al igual que las demas programaciones, las caracteristicas
del tipo de iluminacion registrada se puede observar en el Grafico 189.
(Bustamente, Cepeda, R, Encinas, & Matinez, 2009)

General
Name
Descriptian
Source
[ Category Froject v
& Fegion ECLUADOR
Definitian methad
Definition method 1-tdaterial layers -
MNumber layers 1 S
Dutermost pane
[JFane type Generic CLEAR B4
[ Flip layer

Gréfico 188: Configuracion DesignBuilder: Plantilla Aberturas
Elaboracion: Propia

[ Glazing Template

e Template Project glazing template
w Extemal Windows

(P)Glazing type ACRISTALAMIENTO DEL FROYECTO

fLayout Preferred height 1.5m. 30% glazed

Dimensians
Type FFreferred height -
‘Windaw to wall % 30,00
Windaw height (m) 1.50
Windaw spacing (m) 5,00
Sill height (m) 0.80

Gréfico 189: Configuracion DesignBuilder: Plantilla construccién acristalamiento
Elaboracion: Propia

Continuando con la configuracion de las plantillas se ingresan los valores de la
variable HVAC, se observa en el Grafico 190, con valores que nos indican que
existe ventilacion natural, agregando ademas el valor para la renovacién del aire
de 0.700 renov/h. (Bustamente, Cepeda, R, Encinas, & Matinez, 2009)
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[ HvAC Template

i Template Natural ventilation - No Heating/Cooling

#Mechanical Yentilation

O On

#. Alxiliary Enerigy
Pump etc energy (Wimz) 0.0000
rﬁ Schedule Dweell_DomCommondreas_Ccc

W Heating
O Heated
% Cooling
O Cooled
nidity Control

[ 0On

.7 Matural Wertilation
On
Outside air definition method 1-By zane -
Outside air (ac/h) 0.700

Gréfico 190: Configuracion DesignBuilder: Plantilla Sistema HVAC para modelacion
Elaboracion: Propia

Una vez realizada la configuracion correspondiente se inicia el modelado en 3D
como indica el Grafico 191. Para después realizar las simulaciones respectivas con

mostrar los resultados obtenidos.

19 Lo [y vy [y e | S [0 | gy | £ e omer
Gréfico 191: Modelado 3D

Elaboracion: Propia
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RESULTADOS

Modulo final #1
Terreno con limitaciones

Simulacion anual Confort térmico interno

1 Jan - 31 Dec. Monthly Evaluaticn

e o i Temoetstum s COperaiye Ferowrstum (0 s Outyide Oy Suts Tempemahaes

i)

|

~ [

18 D
17
16
5

Temperature (°C)

LX)

Percant (')

(

o Ulnmdaet s el cstting) ss

g 8 B8

Tine (Hours)
~
&

Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Qct Nov Dec

Ar Temperatwre ("C) | 17,77 17,74 1821 1wn 1853 18,75 013 2042 1883 1837 1825 18,76

Radiant Termperature ("C) | 17.80 1789 1833 1780 18,68 20,00 2042 2072 1899 1855 1841 18,96
Operative Temperature ('C) [ 1783 178 1827 17,75 18,59 1987 2028 20,57 189 18,46 1833 1886
Cutside Dry-Bub Temperature (°C) | 1343 13.08 1402 1388 1418 1399 1373 1403 1408 1344 1362 1338
Relative Humidty (%) | 6062 63,02 60,92 62 46 57,80 4950 4158 40,03 51,03 5246 56,74 5455
Dscomfort hes {allclothing) (hrs) | 20389 28272 30480 28363 28717 22730 22218 21241 25372 30411 28545 24598

Mediante las graficas obtenidas en la simulacién del médulo final #1, obtenemos
como resultados:

Las temperaturas internas operativas presentan un rango de confort térmico durante
la mayor parte del afio, con una temperatura minima de 17,75 en el mes de abril y
un maximo de 20,57 en el mes de agosto.
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Al comparar las temperaturas internas minimas con la temperatura de bulbo seco
externa de 13°, se puede observar un promedio de ganancia térmica de 5° durante
todo el afio.

Simulacion anual de Ganancias solares térmicas internas

1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
 — —t P—
1300 ¢
1200 -+
1200 -
1000 -+
A
800
<
=
=
=
£ &0
=
=
5
400
00
200
100 —— o — I
0 . - ' ' . tn -t -t ' . "
Month Feb Ma Ape Mzy Jun Jul Aug Sep O Nov Dec
General Lighting (KWh) | 2897 2637 213 2803 2370 2156 P K 23 875 21687 2876
Computer + Equp (kWh) | 12002 108,40 120,02 11615 12002 11615 12002 12002 12002 168,15 12002
Occupanay (KWh) | 6397 Leg i 70,06 6731 @n B700 6830 837 1015 6778 8807
Sclar Gans Intenor Windows (kiWh) | 1075 939 10N 10,14 1,32 1367 1418 1424 1103 10,40 1081
Solar Gamns Extenor Windows (KWh) | 98287 90882 89633 86271 O7840 17097 123790 12080 08870 95788 G331 1036

Con los resultados obtenidos podemos observar que la mayor cantidad de ganancia
térmica interna se consigue por medio de estrategias pasivas en acristalamiento,
ya que al proteger los puentes térmicos reforzar ventanas con doble vidrio, se puede

mejorar el comportamiento térmico de las habitaciones.
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Ganancias y pérdidas de temperatura dentro de la vivienda

W Gsg o W e SN e v W Feea e oy W G o oo I Tt
e & %) [ Eehemal iistatun (V)

0.3+
027
01+

08 T —
41+

Heat Balance W)

037

034

Mediante la grafica de balance de calor se puede observar que las fuentes que tienen

mayor captacion térmica son los pisos que generan mayor inercia térmica, ademas

se puede verificar de la misma manera que la mayor pérdida del calor acumulado

se pierde por los techos de la vivienda.

Datos de confort térmico registrados del 26 de abril al 04 de mayo.

ErngyPles Outpar 25 Ap -4 May Dady

Evauaon

—— e OTOESY ee— FOST TEUNEI e COUING TETOGTUT  emmme OSSN U0 -SUD T ETONIUL
|

’,
/

NG

e

- S
. / L

—
5 / +
50
L

e—_ L = o>
w

P

g /

£

: P

= 4 /

& /"’
13 75w 2% S 25 Mo 0T May 1T 3%

Al realizar la simulacion de la vivienda para verificar el confort térmico durante los

dias que se efectud la investigacion, se puede observar que existe una disminucion
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del rango de temperatura, para mejorar el comportamiento se ingresan nuevos datos
del comportamiento térmico de los materiales que permiten que exista perdidas de

calor, mejorando las condiciones de paredes y techos

Datos de confort térmico registrado del 26 de abril al 04 de mayo

Serpeation [

/
!

|
J

Al mejorar el comportamiento térmico de los materiales por donde existian pérdidas
de calor, se puede verificar el cambio térmico que se produce en el interior de la

vivienda, obteniendo un rango de confort térmico aceptable.

224



Modulo final #2
Terreno Ideal

Simulaciéon anual Confort térmico interno

Crerg@as Curpat 1 Dec. W Cvabeat
— —_— J— p—
-
3 e \‘\-"—.‘
e e — S T Ee—— —
= ‘/’- e —
0
L
:

[—
/ == \\
NG
& ~
N -
I3 \ ,/ —
\ //
“ \ Iz
Jf—
o \ P4
\
\ /
-
\ i
" .‘ /
\ /
» o —
'
F ‘e A A ray 1 L0 D
W L
Weerr 2 Rz 5 . A - v
Ar Tamperaturs (C 2085 2033 2060 212 2050 Nz 2180 2.0 077
Ragiant Temperswre (*C a5 244 210 180 2.3 2 1,20
Operaave Tenpersture : ] Pl ] b 1.5 33 200 00
wtside Dry.Bulb Yempersture (°C) na 13,00 1402 A0 a )9 n.r " M
Rsistve Humeaey (% 54 40 5291 5502 57.00 3358 48 44 122 4002 2

Mediante las graficas obtenidas en la simulacion del modulo final #2, obtenemos

como resultados:

Las temperaturas internas operativas presentan un rango de confort térmico con
mejores condiciones térmicas que llegan a una temperatura minima de 20,39° en el

mes de Febrero y un maximo de 23,06 en el mes de Julio.

Al comparar las temperaturas internas minimas con la temperatura de bulbo seco
externa de 13° a 14°, se puede observar un promedio de ganancia térmica de 6°

durante todo el afo.
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Simulacion anual de Ganancias solares térmicas internas

Enwgyiiue Dased Tdan - 37 Usc Monthty Evatugaon

U0

WY

l
|
|
I

L= - —

R . " " . - “ .
e Fab Na Aot My I u Ay ez O Mow Dt

Con los resultados obtenidos podemos observar que la mayor cantidad de ganancia
térmica interna se consigue por medio de estrategias pasivas como huertos urbanos
y sistema de captacion solar por lazo convectivo, ya que al generar este tipo de
baterias térmicas durante el dia se consigue mayor calor interno.

Ganancias y pérdidas de temperatura dentro de la vivienda

i (o) Il Ground Fioore [ Il Parion: (i) (X =00k (oW

Heat Balance (KWW)
E N S S S - (;

Mediante la grafica de balance de calor se puede observar que las fuentes que tienen

mayor captacion térmica son los sistemas de captacion por lazo convectivo, ademas

226



se puede verificar de la misma manera que la mayor pérdida del calor acumulado

se pierde a través de acristalamiento y mamposteria.

Datos de confort térmico registrados del 26 de abril al 04 de mayo

. A E—— 1. I —
-
Fri
-3
T
L
Ew
u -
£ 18
15 -
"
13
— = =
56
54
53
am
-
"
& ag
£
di
42 4
4
- Bp [
wen ol -
&r Temperstae C) | 1% nre
Madind Tamperstan °Ch | 1.5 ne
Ooerstive Torpetaiue (°C | 2453 "
Ie Oy-Suit Tomp erature (T | 13.68 1357
Smiatve Mumsty (%) | $0.79 A

Al realizar la simulacion de la vivienda para verificar el confort térmico durante los
dias que se efectud la investigacion en los casos de estudio, se puede observar que
se conserva rango de temperatura entre 20° a 22°, obteniendo un confort interno
apropiado donde existe un comportamiento térmico aceptable para una mejor
calidad de vida.
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ANEXOS

FICHAS DE INVESTIGACION / VIVIENDA EVALUADA #1
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FICHAS DE INVESTIGACION / VIVIENDA EVALUADA #2
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