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RESUMEN

La necesidad de disefiar modelos habitacionales, conociendo la valoracién del nivel de confort
térmico en los hogares; este estudio se centra en la comunidad de la Colombia Alta, el cual
permitio estimar que el disefio actual sobrepasa los limites de confort térmico; el material de
construccién estandar de las casas de interés social, tienen alta transmision térmica, debido a
que el trabajo se lo realiza fuera de su hogar en los sectores tropicales se considera un lugar de
descanso; la percepcion de las personas de la localidad denotan un confort cuando las viviendas
son construidas de madera; al realizar el estudio de la zona de confort se logra establecer que
esta localidad esta dentro de los rangos de justicia climatica Tn (temperatura neutra) de 24.4°C;
Zc max: zona de confort maxima se ubicé en 26.9 ° y la Zc min: zona de confort minima, se
ubica en los 21.9 °C.

Mediante la propuesta sustentada en un andlisis metddico con base a las necesidades del
proyecto, para lo cual, se elaborara un diagndstico del estado actual de las viviendas del sector,
considerando caracteristicas y materia prima que junto a los requisitos climéticos, formaran un
nuevo concepto para la creacion de espacios arquitectdnicos adecuados que logren llegar a un
nivel de confortabilidad. Los criterios adoptados para la elaboracion del nuevo prototipo de
vivienda de interés social fueron en base al estudio de las diferentes variables analizadas y
conceptos sobre la arquitectura bioclimatica, y estrategias de disefio, logrando solucionar tanto

en lo funcional, formal y constructivamente.

PALABRAS CLAVE: Vivienda de interés social, Modelo habitacional, Disefio

Arquitecténico.



ABSTRACT

The need to design housing models, knowing the assessment of the level of thermal
comfort in homes; focused on the community of Colombia Alta, study that allowed
estimating that the current design exceeds the limits of thermal comfort; the standard
building material of social interest houses, have high thermal transmission, because the
work is done outside their home in the tropical sectors is considered a place of rest; the
perception of the people of the locality denote a comfort when the houses are constructed
of wood; when carrying out the study of the comfort zone it is possible to establish that
this locality is within the climate justice ranges Tn (neutral temperature) of 24.4 ° C; Zc
max: maximum comfort zone was 26.9 ° and the Zc min: minimum comfort zone, it is
located at 21.9 ° C.

Through the proposal supported by a methodical analysis based on the needs of the
project, for this reason, a diagnosis of the current state of the homes of the sector will be
made, considering characteristics and raw material that together with the climatic
requirements, will form a new concept for the creation of adequate architectural spaces
that achieve a level of comfort. The criteria adopted for the elaboration of the new
prototype of housing of social interest were based on the study of the different variables
analyzed and concepts on bioclimatic architecture, and design strategies, managing to

solve both functionally, formally and constructively.

KEY WORDS: Housing of social interest, Housing model, Architectural Design.
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INTRODUCCION

El termino vivienda de interés social se basa en la capacidad de una estructura
arquitectonica, con el fin de abastecer del confort integral de una familia, esta
investigacion se enfoca en realizar el estudio en la comunidad Colombia Alta ubicada al
sur oeste de la provincia de Bolivar, del cantén Chillanes; cuyas caracteristicas de
temperatura (18-26) °C; pluviosidad (1250-2500) mm:; el sector presenta rangos de
pendiente de (15-25)%, que lo denomina como &rea de pendiente moderadamente
ondulada (ver anexo 02); los rangos altitudinales varian entre (200-2409) mshm; estas
caracteristicas propias de las zonas baja de las estribaciones de la cordillera interandina,
mediante un estudio general realizado con el apoyo de los Gltimos cinco anuarios
meteoroldgicos del INAMHI, se evaluaron estudios de eficiencia energética analizando
variables como; temperatura, humedad relativa, radiacion solar, velocidad y direccion del
viento, y presion baromeétrica, asi consideran necesario una estimacién de confort térmico
(ZARAGOZA FERNANDEZ, Sonia et al., 2014).

El estudio permite obtener un analisis entorno al marco de la justicia climética, por medio
de una estimacion de las zonas de confort, con el fin de determinar condiciones favorables
en la realizacion de construcciones y edificaciones confortables térmicamente; la
evaluacion por la metodologia de Givonny, muestra como el sector se encuentra en un
estado inconfortable, ya que 1933 horas de 8760 horas al afio la vivienda se encuentra
dentro del rango del confort, es decir que un 22% solamente de horas al afio cumple con
una temperatura y humedad adecuada, y un 78% estan en una zona de no confortable.
Este sector hace que la vivienda no se acople al clima del lugar, a las condicionantes del
entorno; puesto que la evaluacion energética da a conocer el confort adaptativo de
ventilacién a la zona de estudio con un promedio de 22.1% con unas 1933 horas en

funcién a la temperatura y a su humedad.

Esta investigacion pretende analizar de manera integral el proceso de implementacion de
las politicas de vivienda de interés social a través de la historia, tomando en cuenta el
estado actual que atraviesa nuestro pais; y se propone una vision critica a las tipologias
de vivienda social que el MIDUVI ha ejecutado en la parroquia de San José del Tambo;
analizando aspectos como: la forma de habitar de las familias del sector, los materiales y

sistemas constructivos apropiados.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La importancia de conocer la valoracion del nivel de confort térmico en los hogares, surge
de la implementacion de técnicas de acondicionamiento de aire, cuyo fin es regular la
sensacion térmica de confort; existen varios indices de evaluacion; el mas conocido es el
de "temperatura efectiva”, desarrollado por Yaglou y colaboradores en 1923. Pero el
problema no es generar indices sino estudiar las condiciones de cada lugar y tener un

valor de correccion para poder lograr un valor exacto en el calculo de un indice adecuado.

La sensacion térmica de los modelos de vivienda social implementados de manera
tradicional en el sector, muestra una variacion del 40% para el rango muy caliente y
caliente, lo cual nos permite estimar que el disefio sobrepasa los limites de confort
térmico; el manual de analisis de los materiales indica que el material de construccién
estandar de las casas de interés social, tienen alta transmision térmica, por lo tanto su uso
debe acompanfarse de materiales aislantes para contrarrestar los cambios bruscos de

temperatura (Karla Gabriela Jara Alvear, 2017)

La actividad metabdlica presenta una estacionalidad, debido a que el trabajo se lo realiza
fuera de su hogar en los sectores tropicales se considera un lugar de descanso a su hogar,
esta evaluacion establece un 60% de actividad metabdlica baja considerada en los rango
65 W/m2 (Karla Gabriela Jara Alvear, 2017); la percepcion de las personas de la localidad
denotan un confort cuando las viviendas son construidas de madera; al realizar el anélisis
de la zona de confort se logra establecer que esta localidad esta dentro de los rangos de
justicia climética Tn (temperatura neutra) de 24.4°C; Zc max: zona de confort maxima se
ubicd en 26.9 ° y la Zc min: zona de confort minima, se ubica en los 21.9 °C (PDOT GAD

Parroquial Chillanes).

Las caracteristicas cercanas a la zona de confort fueron el indicador para considerar un
prototipo de la vivienda social, ya que si no se llega a estos valores estaremos creando un
desequilibrio en estas zonas, mientras que si se eleva el valor médximo a los rangos
permitidos tendremos un factor negativo en las condiciones de habitabilidad; hay que
considerar ademas que estos valores de referencia tomados deben ser cotejados con una
evaluacion continua en el sector, para poder tener altos niveles de confiabilidad al

momento de construir (Di Bernardo, Jacobo, & Alias, 2008).



Mediante la propuesta sustentada en un analisis metddico con base a las necesidades del
proyecto, para lo cual, se elaborard un estudio diagndstico del estado actual de las
viviendas de interés social del sector, considerando caracteristicas y materia prima que
junto a los requisitos de climaticos, formaran un nuevo concepto para la creacion de

espacios arquitectonicos adecuados que logren llegar a un nivel de confortabilidad.

El objetivo de generar un prototipo de vivienda que se adapte a la realidad de la
comunidad, La Colombia Alta, en armonia con el contexto de la parroquia y que facilite
la forma de optimizar los procesos de esta vivienda, considerando también aspectos
geogréficos, socio-culturales, para generar un verdadero confort y el buen vivir de las

familias de este sector, se plantea la siguiente interrogante.

¢De qué manera el prototipo de un proyecto arquitectonico entregaré alternativa a esta
problematica de falta de confort? Para ello se plantea el siguiente objetivo general.



OBJETIVOS
1. Objetivo General

e Realizar un prototipo de vivienda de interés social, el cual permita la mejora
de las condiciones tipo de confort, para la comunidad de la Colombia Alta del

cantén Chillanes.

2. Objetivos Especificos

= Realizar un diagnostico de confortabilidad de la vivienda de interés social en
unidades habitacionales tradicionales.

= Plantear un nuevo modelo de prototipo de vivienda de interés social, basados
en criterios de arquitectura bioclimatica.

= Realizar un andlisis comparativo de confortabilidad entre la vivienda actual y

la nueva propuesta, mediante el uso de instrumentos de simulacién.

HIPOTESIS

Hipdtesis Nula: ¢La implementacion de un prototipo de vivienda, no mejorarad la
confortabilidad de la vivienda, y no cumplira las normativas de construccion establecidas

como propias de la vivienda de interés social?

Hipdtesis Alternante: ¢La implementacion de un prototipo de vivienda, mejorara la
confortabilidad de la vivienda, ademéas debera cumplir las normativas de construccion

establecidas como propias de la vivienda de interés social?



JUSTIFICACION

La vivienda inadecuada constituye uno de los problemas sociales mas sensibles y
complejos de resolver, lo que ha puesto en evidencia que el problema habitacional ha
desbordado la capacidad del Estado para dar respuesta, a pesar de los esfuerzos realizados,
porque generalmente la vivienda ha sido enfrentada como un problema individual y
utilizado como oferta electoral, esto ha llevado a que la informalidad en la construccion
de la vivienda sea como una Unica opcion para que muchas personas tengan acceso a una

vivienda mas digna (Corral Gonzalez, 2011).

El tema de vivienda de interés social siempre serd un foco de atencién en el plano
arquitecténico y urbanistico, dado el crecimiento acelerado de nuestras ciudades y la
demanda de la poblacién a ejercer su derecho a una vivienda digna; promoviendo el
desarrollo de las familias. El alto crecimiento de la poblacidn en el planeta, ha ido
angustiando aun mas el déficit habitacional en la mayoria de paises, mucho mas en paises
latinoamericanos donde las viviendas soportan problemas de calidad, habitabilidad,
normativas de tenencias de tierra, falta de recursos privados y publicos para poder

aumentar la oferta de viviendas adecuadas y dignas.

Los estudios realizados en el sector de Colombia Alta de la parroguia San José del Tambo,
canton Chillanes, registran 1072 viviendas, de las cuales el 7% estadn en condicién de
préstamo, lo que dan evidencia que las unidades de vivienda social no alcanzan al nivel
de confort, por este motivo este proyecto busca mejorar sustancialmente el nivel de
confortabilidad, logrando asi crear alternativas viables a este tipo de construccion,
considerando los aspectos de espacio luminosidad, topografia, creando las mejores
condiciones para el ser humano; el presente estudio se elabord en el sector de Colombia
Alta. Estableciendo parametros cientificos y criterios técnicos de construccion que van
enfocados en mejorar la calidad de vida de los habitantes de este sector, con un modelo

que esta adaptado a nuestra localidad.



ESTADO DEL ARTE O MARCO TEORICO

1. Marco Histérico
1.1. Vivienda Social

La vision de una estructura en la cual la familia pueda establecer vinculos e interacciones,
de un ndcleo familiar, son aspectos muy importantes para el desarrollo socio-econémico,
sobre todo en paises en vias de desarrollo (BANCO MUNDIAL, 2007).

1.2. Primeras politicas de vivienda social en Europa

A partir de los dltimos afios del siglo XIX, la vivienda se convirtié en el principal
problema politico en la mayoria de paises europeos, tras una protesta social ocurrida en
Alemania en el afio de 1885, que hizo publica la situacion de insalubridad en las viviendas
obreras (Arias Gonzales, 2003). EIl proceso de industrializacion que se inici6 con la
Revolucion Industrial del siglo X1X generd una masiva migracion de la poblacion (Lopez
Diaz, 2003), como se observa en la (Fig.1). En este contexto, surgen las primeras
experiencias sobre vivienda social, leyes y organizaciones sociales sin fines de lucro
dedicadas a buscar soluciones habitacionales para la nueva poblacion. (Culcay &
Maldonado, 2016).

El esfuerzo de la industria por cuidar de si misma adoptdé muchas formas: desde las
ciudades modelos ligadas a manufacturas, ferrocarriles o fabricas hasta proyectos de
comunidades utopicas entendidas como prototipo de un supuesto estado ilustrado aun por
llegar (Lopez Diaz, 2003). La primera y mas conocida construccion de vivienda social
fue realizada por Robert Owen a inicios del siglo XIX, en New Lanark, Escocia. Owen,
uno de los grandes promotores de la vivienda digna para obreros en el Reino Unido y de
los primeros empresarios socialistas, estaba decidido a establecer un sistema de

organizacion social mas humano para los obreros de su fabrica (Gordon, 1993).
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Figura 1. Procesos historicos de vivienda social en Europa.
Elaborado por: Autor

1.3. Primeras politicas de vivienda social en Iberoamérica.

Con la creacion de bloques de vivienda de tres a cuatro pisos para el alojamiento de sus
obreros y una escuela de dos plantas para la educacién de sus hijos (Lopez Villa, 2003),
despertd una conciencia social entre arquitectos y empresarios, que dio lugar a varios
ejemplos similares a lo largo del siglo XIX (Gordon, 1993). A mediados del siglo XIX,
surgié un grupo institucional conformado por filantropos e higienistas que dieron

respuestas aisladas, pero de gran importancia (Lopez, 2003).
La vivienda en América Latina

El fendmeno de la explotacion demogréfica en el entorno de la sociedad viene
desarrolldndose de manera acelerada en especial en las grandes urbes; Latinoamérica es
una region en la cual se ha visto marcada por un sinnimero de procesos gque han dado a
replantear cambios en la estructura de la vivienda de tipo social (Tapia, 2005), (ver Fig.2).
Hacia la década de 1920 y 1930, en Latinoamérica, se crean en los paises democraticos,
las primeras ideas, que por medio de las instituciones gubernamentales, destinan un
significativo financiamiento para construir viviendas sociales (Culcay & Maldonado,

2016). La demanda por acceder a este modelo de vivienda crece cada dia mas, la clase



obrera y de bajos recursos, generd en las metropolis los denominados “cinturones de

pobreza” (BANCO MUNDIAL, 2007).
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Industrial
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Figura 2. Procesos historicos de vivienda en Latinoameérica.
Elaborado por: Autor
Hacia 1940, se consideré la vivienda social, en paises como: México inscrito como el
instituto de Crédito Territorial; Brasil en el seguro Social; la fundacion casa popular entre
otros. Ocasionalmente los mandatarios de los paises del nuevo continente incluian
sistemas habitacionales como demagogia para acaparar a sus votantes, primero en el caso
de sectores olvidados militares y empleados del gobierno; se propone de manera concreta

una politica publica la filosofia de la casa popular (Gilbert, 2011).
2. Perspectiva regional.

El congreso internacional de Arquitectura Moderna CIAM 2014, que vieron sus inicios
en la reconstruccion posguerra en Europa, recién vislumbrados proyectos urbanisticos de
Latinoamérica, (ver Fig.3), presentd una vision de la cuidad; por los afios sesenta, se
establecieron las primeras directrices, que dejaron atrds las grandes construcciones y
blogues multifamiliares, debido a su elevado costo, que sumado a la ineficiencia de los
gobiernos por paliar la necesidad de vivienda a los sectores populares, estas
construcciones implicaban un 10% de la demanda; en la década de los afios ochenta (80°s)
todos los paises de Latinoamérica, a excepcion de Cuba, tomaban fuerza la construccién

y el financiamiento de viviendas de tipo social.
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Figura 3. Perspectiva Latinoamericana.
Elaborado por: Autor

3. Perspectiva nacional

La realidad en nuestro pais, se refleja en los datos proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2018) en el dltimo censo de Poblacion y
Vivienda en el 2010, se reporta un déficit habitacional de 17,53 %, mientras que el déficit
cualitativo de vivienda se sitGa en un 33,12%. Con un total de 49.4% de la poblacion con

algun grado de problema con respecto del lugar en el que habita (ver anexol).

Para 1998 con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo se implementa el
programa, Sistema de Incentivos para la Vivienda (SIV), (ver Tabla 1), esta politica de
incentivos surgio para convertirse en una alternativa para los sectores econémicamente

mas pobres del pais, ubicados en los tres quintiles de ingresos méas bajos (Marcano 2010).
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Tabla 1. Bonos de la vivienda entregados, beneficiarios del subsidio de USD 5000
(2009-2011)

Regi6n Calificados  Aprobados Bonos Pagados Viviendas
N° N° N° Monto USD  terminadas
Sierra 3673 8468 7804 39280908,59 4999
Costa 1587 7835 6760 33740511,59 6359
Oriente 535 899 1223 6151204,02 2462
Total 15795 27202 18365 92017444,2 13820

Fuente: MIDUVI.

En este rol cumplieron papeles fundamentales la falta de ordenamiento territorial, no
cumplian con las minimas normativas de proteccion ante eventos catastroficos como;

terremotos, inundaciones, y deslizamientos (Culcay & Maldonado, 2016).

4. Normativa Legal

4.1. Descripcion General

La implementacién de proyectos se basa en las politicas publicas, por lo cual se hace un
analisis del proyecto emblematico de vivienda comprendido entre los afios 2013-2016
(MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA, 2013). La poblacion
aproximada de 16.725.447 de habitantes, que ha crecido en los ultimos cinco afios un
1,95%. El 66% de la poblacion se localiza en ciudades, consolidando la tendencia a la
urbanizacion del pais (a inicios de esta década, el 61% de la poblacion se concentraba en
ciudades, cifra que no superaba el 55% en 1990) (INEC, 2018). En la situacion actual de
la vivienda en Ecuador, el 45% de los 3,8 millones de hogares ecuatorianos habitan en
viviendas inadecuadas. El 36% de hogares que sufren déficit cualitativo, y al 9% de los
hogares que sufren déficits cuantitativos. Los 1,37 millones de hogares con déficit
cualitativo residen en viviendas cuya tenencia es insegura. Los 342.000 hogares con
déficit cuantitativo comparten su vivienda con uno o mas hogares, o viven en unidades
de vivienda improvisadas (INEC, 2018).
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METODOLOGIA

1. Enfoque

De conformidad al paradigma critico-propositivo con el que la Universidad Nacional de

Chimborazo se maneja, esta investigacion aplicara el siguiente enfoque:

Investigacion de Campo, que emplea datos recolectados en campo, que analizaran las
caracteristicas y necesidades de confort de las familias, con el fin de identificar los
pardmetros de acondicionamiento y espacialidad que permitan el carécter de pertenencia,
como espacios habitables y a la vez que fomenten el desarrollo fisico y emocional de sus

ocupantes.

Cuantitativo, porque se determinaran aspectos de la investigacion mediante la

recopilacién de informacién de familias y su posterior andlisis estadistico.
2. Modalidad bésica de la informacion

Bibliografico — Documental, porque se compilard, explorara y procesara informacion
sobre disefio de viviendas de interés social, mediante libros, tesis, revistas, enciclopedias,

internet entre otros lo cual enriquecera el proyecto, durante los cinco Gltimos afios.

De campo, ya que se tendra contacto directo con las familias para observar, cotejar, y
estudiar los hechos que los afectan mediante técnicas como entrevistas y encuestas con lo
cual se recolectara informacion de primera mano sobre sus necesidades espaciales y de

confort.
3. Nivel o tipo de investigacion
En el presente proyecto se aplicara dos tipos de investigacion:
3.1. Experimental

Porque se realizard una basqueda y recoleccion de informacion directamente con las
familias, con estos insumos se estableceran modelos experimentales del confort térmico

del prototipo de vivienda propuesto.
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3.2. Descriptivo

Porque se hard un detalle y comparacion de las variables lo que nos permitira observar y

clasificar elementos, estructuras y modelos de conducta adquiridos mediante la técnica

de la entrevista realizada a las familias y apoyados en los cuestionarios como instrumento

de trabajo.

4. Poblacion y Muestra

Para realizar el diagnostico de la necesidad habitacional, se utilizaron los datos de la

actualizacién del Plan de Ordenamiento Territorial existen 1072 viviendas en el sector;

dentro de ello el 7% es decir 80 casa estan en condicidn de préstamo, y las casas que se

construyeron mediante el programa habitacional del gobierno fueron 5; en ellas se

implementaron las encuestas directas. (Porro & I, 2009).

5. Descripcion del proceso

METODOLOGIA
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el andlisis del registro historico de los Gltimos cinco afios, se ha podido

enfocar los siguientes resultados, en funcion a las siguientes variables.

1. Analisis de las variables.

1.1. Datos meteoroldgicos de la comunidad de Colombia Alta (Método de

Givonny)

Los datos climaticos fueron determinados de los anuarios meteoroldgicos de cinco afios
(INHAMI, 2014), con la ayuda del software Climate Consultant 6.0; se realizaron las
tabulaciones para establecer las variaciones, considerando los rangos maximos, minimos
y el promedio, de esta manera se lograra establecer el valor del confort térmico para este
lugar, con lo que nuestro modelo considerara optimo al momento de modelar las variables

de la propuesta de nuestra investigacion (ver anexo 6-7-8).
2. Andlisis de materiales de la vivienda social.

Para el andlisis de la vivienda social se realizd una encuesta en cinco unidades
habitacionales de tipo social, basado en la metodologia de encuestas de valoracion por el
método Fanger; considerando la recopilacion de la informacion de las personas y su

percepcion de variables que influyen en la habitabilidad y confort térmico.

Se logrd determinar que las viviendas estan construidas con un disefio de baja altura y
sistemas estructurales, con materiales estandarizados por el modelo de construccion a
nivel nacional; tales como el piso de hormigon, muros de concreto reforzados
convencionalmente con mallas electro soldadas y muros de concreto reforzados con fibras
de acero, la cubierta de zinc, materiales de mamposteria ladrillo; un informe detallado por
el (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo territorial, 2011) sefiala que la
seleccion de los materiales constructivos debe realizarse en funcion de su inercia térmica
y caracteristicas superficiales, para lograr una mayor eficiencia y confort climatico de la
vivienda; el cuadro 5 muestra las ventajas de usar los diferentes tipos de materiales, en la

construccion de una vivienda social (ver anexo 9).
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3. Andlisis de la sensacion térmica

La importancia de conocer la valoracion del nivel de confort térmico, surge de la
implementacion de técnicas de acondicionamiento de aire, cuyo fin es regular la sensacion
térmica de confort; existen varios indices de evaluacion; el mas conocido es el de
"temperatura efectiva”, desarrollado por Yaglou y colaboradores en 1923. Pero el
problema no es generar indices sino estudiar las condiciones de cada lugar y tener un
valor de correccion para poder lograr un valor exacto en el calculo de un indice adecuado

(ver anexo 11).

El analisis de la sensacion térmica muestra una variacion del 40% para el rango muy
caliente y caliente, lo cual nos permite estimar que el disefio sobrepasa los limites de
confort térmico. EI manual de andlisis de los materiales indica que el material de
construccidn estandar de las casas de interés social, tienen alta transmision térmica, por
lo tanto su uso debe acomparfiarse de materiales aislantes para contrarrestar los cambios

bruscos de temperatura.

La actividad metabolica muestra una estacionalidad, debido a que el trabajo se lo realiza
fuera de su hogar en los sectores tropicales se considera un lugar de descanso el hogar,
nuestra evaluacion establece un 60% de actividad metabdlica baja considerada en los

rango 65 W/m2 (ver anexo 15).
4. Analisis de confort térmico

Se utilizé la formula de Szokolay para hallar la zona de confort que seria apropiada de
acuerdo a los rangos de temperatura hallados en el sector Colombia Alta, este estudio ha
sido probado en zonas alto andinas de Perdl (Machuca, Molina, & Espinoza, 2012); sin
embargo los estudios de Szokolay fueron realizados para zonas de clima calido humedo
lo que conlleva a tener resultados experimentales con un gran nivel de confiabilidad; una
apreciacion real de la zona de confort estara relacionada con el disefio de la vivienda y

dependerd también de temperaturas internas en base a las viviendas (Szokolay, 1998).

Tn=17.6+031Tm (1)
Zc =Tn= 2,5°C (2)

Donde Tn es la temperatura neutra 'y Tm es la temperatura media del sector (22°C) y el
valor de Zc tiene un margen de +2,5°C . (Ver Tabla 2)
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Tabla 2. Temperatura neutra y limites de confort del sector Colombia Alta

Confort Térmico °C
Tn 24.4
Zc max 26.9
Zc min 21.9

Tn: temperatura neutra, Zc max: zona de confort méxima, Zc min: zona de confort minima
Fuente: Autor

Se realiza consideraciones también de lecturas promedios mensuales y en las horas donde
se pueda ver afectado el modelo de habitabilidad, es decir en tres momentos: en la
mafiana, al medio dia y en la tarde (ver anexo 17), considerando anomalias debido a la

estacionalidad climatica (Di Bernardo, Jacobo, & Alias, 2008).

5. Valoracion Método Fanger

El analisis de los resultados, nos muestra que hay que considerar los siguientes rangos: -
Si el voto medio estimado se encuentra entre -0.5 y 0.5 la situacion térmica es satisfactoria
para la mayoria de personas. -Si el valor DE PPD es hasta el 10% indica una situacion
satisfecha, y valores superiores refleja situacion de insatisfaccion, sin embargo, el valor
Optimo para este indice es del 5% al igual que un valor 0 del voto medio estimado (ver

anexo 19)

La evaluacién del confort térmico en las casas evaluadas muestra un valor negativo de
satisfaccion en mas del 80% de los encuestados, con esta evaluacion exploratoria
podemos visualizar los parametros a considerar en la construccion del prototipo de la

vivienda social.

6. Matriz de evaluacion confort térmico.

La siguiente matriz muestra los parametros evaluados, con tres métodos diferentes de
evaluacion, que estiman los umbrales en los que se basa la elaboracion del prototipo de
la vivienda; en el caso de la temperatura ambiente el mejor valor se obtuvo mediante el
método (Skolay), que esta dentro del rango de confort termico; al igual que la zona de
confort maxima y minima; mientras que la tasa metabolica la determind el método
(Fanger), (Tabla 3) y el Método de Givonny (Ver Figura 4).
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Figura 4. Cuadro PSYCHROMETRIC variables climaticas

Fuente: Climate Consultant 6.0

Tabla 3. Matriz de comparaciones de la temperatura de confort

NEC: 11 CAP Calculo con ; Givonni
) o ) Metodo de ] »
Parametros 13 (Eficiencia  férmula de (simulacién -
. Fanger )
energética) (Skolay) Climate)
Temperatura Ambiente (°C) 18 - 26 24,4 10°C. - 30°C. 22 -24
Temperatura radiante media
(°C) 18- 26 22 10°C. - 40°C. 22-27
Zona de confort Maxima (°C) - 26,9 - 27
Zona de confort Minima (°C) - 21,9 - 22
Velocidad del aire (m/s) 0.05-0.15 - 0-1 4 -5,9 vientos
Humedad Relativa (%) 40 - 65 - 97
Presion de vapor de agua (Pa) - - 0-2700 -
Tasa metabdlica (watt/m2) - - 46 - 232 -
Aislamiento de ropa (m2k/w) - - 0-031 -

Elaborado por: Autor

7. Estado Actual de la Vivienda Rural del Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda (caso estudio Colombia Alta).

La vivienda tanto rural como urbano marginal, deben tener condiciones de habitabilidad,

es decir que presenten funcionalidad, seguridad, privacidad, factibilidad de crecimiento

de la vivienda, area no menor a 36 m2. (Ver Fig.5); tendran al menos dos dormitorios,
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area social, cocina y una unidad sanitaria que cuente con los servicios bésicos de
infraestructura o un medio de abastecimiento de agua y de evacuacion de aguas servidas;

considerandose ademaés las instalaciones eléctricas respectivas.

- _ A > o SR ¥ P A T -
Figura 5. Vivienda Rural tipo (MIDUVI) Comunidad la Colombia Alta
Fotografia tomada por: Autor 24 - 04 — 2018

8. Disefo arquitectonico modelo habitacional MIDUVI

El MIDUVI regula y norma el sector habitat y vivienda en nuestro pais, promoviendo
normativas legales, normas, politicas, planes, programas y proyectos de habitat, vivienda,
servicios basicos (agua potable y saneamiento). Este trabajo esta priorizado como eje
principal del sector en la implementacion de mecanismos de regulacion y control que
permitan conformar un Sistema Nacional de Asentamientos Humanos y ciudades

incluyentes, solidarias, participativas y competitivas.

El disefio arquitectonico estd basado en normativas estdndar para todo el pais, sin
considerar, la habitabilidad y factores de confort térmico, lo que ha tenido inconvenientes
al momento en que las personas realicen las actividades cotidianas y lleguen a una
convivencia de confort en el hogar; los disefios que se presentan serviran de parametros
al momento de establecer el modelo de prototipo de vivienda de interés social,
estableciendo contrastes de mejora de mejora de nuestra propuesta, como antecedente se
ubicaron dos viviendas que debido a la falta de condiciones socioecondmicas fueron

abandonadas. (Ver anexo 20 hasta 26)
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9. Analisis de topografia de la vivienda Actual del MIDUVI

SIMENLOGEA
Cotos Pendiente ferreno Rongo de Peadientes
| 7a0 - 380 Pendents 97 X Pendiente a0 %
380 - 300 Pendiente 61 X FPerdiente > S0 %
] 300 - 240 Pendiente 9 % Perdients > 3 -13 %
240 - 200 Pendente 10 % Fendients > 5 -15 ¥
200 - 150 Pendente 9 X Pendlente > o5 -13 ¥
(| Ukicacion de viviendos en estuclo
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Figura 6. Mapa topografico con su rango de pendiente
Elaborado por: Autor

Tabla 4. Caracteristicas De Pendiente

Por ciento de

Cuesta abajo Descripcion de problemas de pendiente

0-5% Tier_ra rglati\_/amente nivel:flda. Poco o0 ningln problema de desarrollo debido
a la inclinacion de la pendiente.

Problemas minimos de pendiente que aumentan a problemas significativos
de pendiente en 15%, es el grado maximo a menudo considerado deseable en
calles de subdivision. Por encima del 15%, carreteras debe correr en diagonal
hacia, en lugar de angulos rectos a los contornos, aumentando la cantidad de
corte y relleno.

5- 15%

La pendiente se convierte en un factor muy importante en el desarrollo en
esta pendiente. El desarrollo de sitios de construccidn nivelada requiere un
corte y relleno extenso en esta categoria de taludes y el disefio de casas
individuales para adaptarse al terreno se vuelve importante.

15- 30%

La pendiente es extremadamente critica en este rango. Debido a los
problemas de clasificacion asociados con esta categoria, las viviendas
individuales deben colocarse en los sitios naturales de construccion donde se
producen, o las construcciones deben disefiarse para adaptarse al sitio en
particular.

30- 50%

Casi cualquier desarrollo puede provocar disturbios extremos en esta
categoria de pendiente. Excepto en el material nativo més estable, pueden
necesitarse dispositivos especiales de retencion (ver anexo 29)

50% +

Fuente: Appendix F. Slope Density.
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Tabla 5. Andlisis de topografia de la vivienda actual del sector en estudio

Valoracién De Pendientes De Las Viviendas Analizadas

Catalogada como

Casa  Pendiente (%0) moderadamente ondulada. Buena Mala
Casal 10 rango de (>5-12) %, X
Casa 2 10 rango de (>5-12) %, X
Casa 3 10 rango de (>5-12)) %, X
Casa4 10 rango de (>5-12) %, X
Casab 9 rango de (>5-12) X

Elaborado por: Autor

10. Andlisis de orientacién de la vivienda Actual del MIDUVI

Tabla 6. Andlisis de orientacion de la vivienda actual del sector en estudio

Orientacion Adecuada de la edificacion

Actual

En base al andlisis realizado del sector en estudio nos ha
dado como resultados cuél debe ser la orientacion adecuada
para la elaboracion del proyecto considerando el angulo de
inclinacion de 120° - 125°, con respecto al Norte que le
debemos dar a la edificacion para obtener los mejores
beneficios tanto en ventilacion como iluminacion, para de
esta manera lograr alcanzar zonas de confort dentro de la
vivienda.

Orientacion Casal Orientacién Casa 5

La orientacion de la vivienda 1 y 5 estan a unos 180° con
respecto a su Norte, por lo que esta muy cercanas a la
orientacion recomendada por la simulacion del ECOTECT
para poder llegar a tener la mejor de las estrategias en lo
gue es ventilacién e iluminacion, asoleamiento y demas, en
la nueva propuesta del prototipo.

La vivienda 2 se orienta a unos 20° con respecto al norte, la
misma que se encuentra muy alejada con unos 100° de
diferencia, con relacion a la orientacién recomendada por
la simulacién, para lograr las zonas de confort requeridas
dentro la vivienda actual del prototipo del MIDUVI.

Esta vivienda esta orientada con respecto al norte entre
unos 225° a una diferencia de unos 100° grados en relacion
a la orientacion que da como resultado la simulacion del
ECOTECT, la misma que puede influir para poder lograr el
confort requerido dentro de una vivienda, tanto social u
otro tipo disefio arquitectonico.
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Orientacion Casa 4

En relacidn a la vivienda 4 su orientacion con respecto a su
norte estd a 45° lo que denota que esta fuera de rango en
funcion de la orientacion optima que recomienda el
programa de simulacién que debe estar dentro de los 120° -
125° para lograr una zona de confort que se adapte al diario
vivir de las personas del sector en andlisis.

Elaborado por: Autor

Tabla 7. Valoracién de resultados de orientacién de las viviendas analizadas

Orientacién de viviendas

Casa respecto al Norte (°C) Orientacién Optima (°C) Buena Mala
Casa 1 SUR 180 120 -125 X

Casa 2 NORESTE 20 120 -125 X
Casa 3 SUROESTE 225 120 -125 X
Casa 4 NORESTE 45 120 -125 X
Casa 5 SUR 180 120 -125 X

Elaborado por: Autor

11. Anélisis de lluminacion Natural de la vivienda actual del sector de estudio

Tabla 8. Andlisis de lluminacién de la vivienda actual del sector en estudio

Iluminacién Natural Casa 1

lux
10020+
9050

8080
T
)
En

30

2260

[ |

En la vivienda 1 la variacién de iluminacidon natural es
notorio, en los dormitorios con iluminacién de unos 2800 a
1033 lux en comparacion a la norma que debe estar entre 100
lux seglin norma 1SO 8995 en sala 200 lux y la vivienda tiene
un 1125 — 1818 lux de iluminacién y areas de bafios 200 lux

y se tiene como resultado un 3400 lux

lluminacién Natural Casa 2

lux

En relacion a la vivienda 2 la percepcion de iluminacién
natural en los dormitorios es de un 3191 — 1033 lux en
relacion a la norma de 100 lux, en la sala, cocina, comedor
conun 1478 — 1126 lux en relacién a norma de 200 lux y &reas
himedas con un 1580 lux en comparacién con la norma de
200lux.

lluminacién Natural Casa 3

La casa 3 presenta un menor rango de iluminacion en relacién
a las otras viviendas con un 2838 — 468 lux en dormitorios y
en la sala, comedor, cocina con un 1038 — 2182 lux y en areas
himedas (bafio) con un 1845, en relacién a la norma 1SO 8995

remarcada anteriormente.
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lluminacién Natural Casa 4

Iux

g 8
3 B
2 s

7

30

1290

. w e o
2 B8 o
= 3 |t =

2 |e E™

B

Esta vivienda 4 estd con valores de iluminacion natural
dormitorios (3179 — 429 lux), sala, cocina, comedor (1005 —
1290 lux), bafio (1606 lux), en comparacién con la norma
antes mencionada.

Analysis

lluminacién Natural Casa 5

lux
10020+
9050

2

o o &>
a8 3 =
2 : 5

= =

200

Esta vivienda al estar orientada en la misma direccién que la
vivienda 1 posee los mismos rangos de iluminacion natural en

relacién a la norma 1SO 8995,

Elaborado por: Autor

Tabla 9. Valoracion de resultados de iluminacion natural de las viviendas analizadas

lluminacion lluminacién Mal
Casa Ambiente Natural Norma ISO 8995  Buena 3
(ECOTECT) (lux) (lux)

Dormitorios 2800-1033 100 X
- -
5 Sala, cocina, 1126-1818 200 X
S comedor

Bafio 3400 200 X

Dormitorios 3191-1033 100 X
g Selacocina 1478-1126 200 X
S comedor

Bafio 1580 200 X

Dormitorios 2838-468 100 X
?3; Sala, cocina, 1038-2182 200 X
8 comedor

Bafio 1845 200 X

Dormitorios 3179-429 100 X
g Sala cocina, 1005-1290 200 X
S comedor

Bafio 1606 200 X

Dormitorios 2800-1033 100 X
s Sala, cocina, 1126-1818 200 X
S comedor

Bafio 3400 200 X

Elaborado por: Autor
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12. Analisis de Ruta del sol de la vivienda actual del sector de estudio

Tabla 10. Andlisis de Ruta del sol de la vivienda actual del sector en estudio

Esta grafica muestra como el recorrido del sol en partes abiertas del
terreno no existe elementos que generen sombra mas que de la
vegetacion existente del sector, lo que se debe considerar en utilizar
de manera adecuada las estrategias de disefio al momento de la
ejecucion de la nueva propuesta del prototipo de vivienda de interés
social

En esta simulacion se puede notar como es el recorrido del sol
tomado desde un punto interior de la sala de la vivienda muestra
que al orientarse a 180° con respecto al norte la influencia solar en
la vivienda es a partir de las 10:00 am de la mafiana hasta las 2:30
pm a través de los dos ventanales que existen en este ambiente.

En lo que se refiere a la vivienda 2 el analisis realizado desde un
punto de un dormitorio y su orientacion a unos 20° respecto al norte
se puede notar que a las 10:30 am este ambiente recibe la influencia
solar llegando hasta las 15:00 pm por parte un ventanal que posee
este ambiente de la vivienda.

En relacién a la vivienda 3 al analizarle desde un punto tomado en
el ambiente del bafio son muy pocas las horas que recibe la
influencia del sol por la parte oeste desde las 11:00 am por tres
horas hasta las 14:00 pm tomando una orientacion 225° con
respecto al norte, tanto en invierno como en verano.

En esta simulacion la ruta del sol que presenta la vivienda desde un
punto de analisis que es el otro dormitorio con una orientacion de
45° con respecto al norte, recibe la influencia solar desde la parte
sur- oeste a partir de las 10:00 am en verano y 11:00 am en invierno
hasta las 14:00 pm permaneciendo en sombra el resto del dia.

Para finalizar este andlisis de recorrido del sol tomado desde un
punto interior de la vivienda como es desde la cocina, comedor,
donde se denota que mayor influencia solar lo tiene en verano desde
las 10:00 am hasta las14:00 pm mediante los dos ventanales que
posee la vivienda orientadas al norte y al sur.

Elaborado por: Autor
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Tabla 11. Valoracion de resultados de ruta del sol de las viviendas analizadas

Casa Ambiente Hora de influencia Solar Buena Mala
Casa 1 Sala 10:00am - 14:00pm X
Casa 2 Dormitorio 1 10:00am - 15:00pm X
Casa 3 Bafo 11:00am - 14:00pm X
Casa 4 Dormitorio 2 10:00am - 14:00pm X
Casa b Cocina-Comedor 10:00am - 14:00pm X

Elaborado por: Autor

13. Analisis de Radiacion solar de la vivienda actual del sector de estudio

Radiacion Solar: Se refiere al flujo de energia o potencia de la radiacion solar que cae

sobre la atmosfera de la tierra.

Tabla 12. Anélisis de Radiacion solar de la vivienda actual del sector de estudio

Radiacion solar Casa 1

-

wmz  En - este andlisis en lo referente a la radiacion solar que por su
— orientacion, recibe la vivienda se puede notar que esta en la parte
@i del techo en unos 5400 Wh/m2 sus fachadas laterales estan por los
3600 Wh/m2y a lo referente a la fachada principal entre los 1200 y

600 Wh/m2.

Radiacion solar Casa 2

En esta vivienda la radiacion solar por su orientacion a 20°
con respecto al norte mantiene en relacion a su techo y
am fachadas laterales entre los 5400 -3000Wh/m2
respectivamente, a diferencia en su fachada principal varia en
la parte de dormitorios esta entre los1800Wh/m2 y la parte
social entre los 1200Wh/m2

Radiacion solar Casa 3

- La orientacion de esta vivienda tiene una notada variacion en
- relacion a la radiacion solar en lo referente a sus fachadas
mw laterales y principal a comparacion a las anteriores, que se
encuentran entre los 2400 — y 1200 Wh/m2 respectivamente,
a lo g es su cubierta no existe variacion mayor.

Radiacion solar Casa 4

-

w2 Esta vivienda tiene similares valores de percepcion de
radiacion solar a la vivienda 3 esto se debe a su orientacion
que esta entre los 1800 — y 600 Wh/m2 de acuerdo al rango
de valores de intensidad solar.

25



Radiacién solar Casa 5 Esta vivienda por encontrarse en similares orientaciones que
la casa 1 posee los mismo valores de radiacion solar, del techo
en unos 5400 Wh/m2 sus fachadas laterales estan por los 3600
Wh/m2y a lo referente a la fachada principal entre los 1200 y

600 Wh/m2.

Elaborado por: Autor

Tabla 13. Valoracion de resultados de Radiacion Solar de las viviendas analizadas

Cantidad de Radiaciéon Solar

Casa Elemento (Wh/m2) Buena Mala
Techo 5400 X
Casa 1 Fachadas
Laterales 3600 X
Fachada Principal 600-1200 X
Techo 5400 X
Casa 2 Fachadas
Laterales 3000 X
Fachada Principal 1200-1800 X X
Techo 5400 X
Casa 3 Fachadas
Laterales 2400 X
Fachada Principal 1200 X
Techo 5400 X
Casa 4 Fachadas
Laterales 1800 X
Fachada Principal 600 X
Techo 5400 X
Casa 5 Fachadas
Laterales 3600 X
Fachada Principal 600-1200 X

Elaborado por: Autor

14. Andlisis de Humedad relativa del sector de estudio

HUMEDADES RELATIVAS

T
ti Novi
Ener Febr Marz .. May . . Agos Septi Octu ov! Dicie
Abril Junio Julio embr embr
o ero o o to o bre o mbre

Bmhrmax 992 99 99 99 99 988 988 988 988 99 986 99
H hrmin 68,8732 73 75 73,2 70,8 68,4 67,4 64,6 63,2 66 68,4
hrmedia 93,4 94 932 93 93,4 92,8 91,8 91,2 91,4 92,2 91,8 92,6

Figura 7. Anélisis de Humedades Relativas

Se establece la zona de confort para el caso de La Colombia Alta, ubicado en altitudes
hasta 400 m.s.n.m., estaria determinada por temperaturas entre 22°C — 27°C, Humedad

Relativa entre 85% - 100%, y donde la necesidad de calor (radiacion) seria irrelevante.
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15. Analisis de temperatura de la vivienda actual del sector en estudio

Tabla 14. Anélisis de temperatura por ambiente de la vivienda actual del sector en

estudio
] o Zona De Confort (22-26
Ambiente Grafica
OC)
Dormitorios _ o= Todos los ambientes se
‘ . e
Sala . \ encuentran fuera de la zona
Casa 1 _ / : )
Cocina- Comedor | . de confort estan sobre los 28
Ss.Hh B c
[ |
[ 7 |
e |
\_/
Ea
[ . |
Casa 2 Casa 3 Casa 4 Casa b

Todos los ambientes se encuentran fuera de la zona de confort estan sobre los 28 °C

Elaborado por: Autor

Tabla 15. Valoracion de resultados de Temperaturas de las viviendas analizadas

Casa Elemento Temperatura (°C) Buena Mala
Dormitorios
Casal Sala —cocina-comedor X
SS.HH >28°C
Casa 2 Dor. Sal. Coc. Com. SS:HH >28°C X
Casa 3 Dor. Sal. Coc. Com. SS:HH >28°C X
Casa 4 Dor. Sal. Coc. Com. SS:HH >28°C X
Casa b Dor. Sal. Coc. Com. SS:HH >28°C X

Elaborado por: Autor

16. Analisis de ventilacion de la vivienda actual del sector en estudio
Escala de Beaufort
La fuerza del viento viene determinada por la velocidad del mismo. La Escala de Beaufort
ordena los vientos segun su fuerza que, traducido en velocidades, aparecen con los valores

en la siguiente tabla, medidos a 10 m de altura y en campo abierto.
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Tabla 16. Escala de Beaufort

Escala de Beaufort Nombre de Viento Velocidad
m/s Km/h

0 Calma 0,5 2

0 Calma 0,5 2

1 Aire ligero 15 5

2 Brisa ligera 3 11
3 Brisa suave 6 22
4 Brisa moderada 8 30
5 Brisa fresca 11 40
6 Brisa fuerte 14 50
7 Viento moderado 17 60
8 Viento fresco 21 75
9 Viento fuerte 24 87
10 Gran viento 28 100
11 Tempestad 32 115
12 Huracan 36 0 mas 130 0 mas

Tabla 17. Andlisis de ventilacion de la vivienda actual del sector en estudio

# de

Gréfica de direccion de vientos Bueno Malo
Casa
Casal X
Casa 2 X
Casa 3 X
Casad4 e O s S ‘ X
Casa b P P I R S A 7 X

Elaborado por: Autor
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17. Analisis de sombras de la vivienda actual del sector en estudio

Tabla 18. Analisis de sombras y solsticios y equinoccios de la vivienda actual del sector

en estudio

Casal

En solsticio presenta
mayor cantidad de
sombras en la parte
de dormitorio 1 y la
sala, a diferencia del
equinoccio que la
sombras se
proyectan a las
fachadas laterales

Solsticio 21 de Junio

Equinoccio 21 de
Marzo

Casa 2

En solsticio presenta
poca presencia de
sombras en la parte
de dormitorio 1 y la
sala, a diferencia del
equinoccio que la
sombras se
proyectan con mayor
intensidad en todas
sus fachadas

Solsticio 21 de Junio

Equinoccio 21 de

Casa 3

En solsticio presenta
mayor cantidad de
sombras en la parte
de dormitorio 1 y la
sala, a diferencia del
equinoccio que la
sombras se
proyectan a las
fachadas laterales
pero con  menor
intensidad

Solsticio 21 de Junio

Equinoccio 21 de Marzo

Casa 4
En solsticio presenta
cantidad minima de
sombras en la parte
principal de la

vivienda, a
diferencia del
equinoccio que la
sombras se

proyectan con mayor
rango en su fachada
principal

Solsticio 21 de Junio

Equinoccio 21 de




Casa b

Esta vivienda
presenta las
mismas

condicionantes que =
la vivienda 1 por
encontrarse en la
misma orientacion  Solsticio 21 de Junio Equinoccio 21 de
Marzo
Elaborado por: Autor

18. Precipitaciones

La precipitacion es un fendomeno que incluye lluvia, llovizna, granizo, neblina que son
formas de condensacion y no de precipitacion. La cantidad de precipitacion sobre un
punto de la superficie terrestre es llamada pluviosidad o monto pluviométrico.

En la parroquia San José del Tambo se ha identificado cuatro rangos de precipitacion
importantes que van desde los 1.100 mm/afio hasta los 2.250 mm/afio. Con precipitacion
entre los 1.500 mm y 1.750 mm se encuentra los poblados que estan mas cercanos a la
zona costera. De 1.750 mm/afio a 2.000 mm/afio se ubican los poblados que estan en el
sector que se lo considera como zona media. Con presencia de precipitaciones mas
elevadas ya entre los 2.000 mm/afio y los 2.500 mm/afio, se encuentran poblados que

estan en la zona alta, los mas cercanos a la cordillera.

Andlisis de Precipitaciones

250
2 200
=
w150
()]
§ 100
Qo
s 7 I -
.% 0 | — N — — [ ]
Feb . . . Septie Octubr Novie Dici
f:’ Enero eorer Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto eptie | Detubr) Novie ) Liciem

mbre e mbre bre
W Seriesl 179,32 211,82 177,4 172,68 90,2 19,26 11,68 3,8 7,86 11,8 22,54 59,2

Figura 8. Andlisis de precipitaciones

Tabla 19. Andlisis Mediante escala de Valores

ILUMINACION| VENTILACION | RADIACION

TOPOGRAFIA | TEMPERATURA | ORIENTACION HUMEDAD NATURAL NATURAL SOLAR SOMBRAS ESCALA
CASA 1 1] 3 2 3] 2 2 1 17(17/32
CASA 2 3 1] 1] 2 3 1 1] 3 15/15/32
CASA 3 3 2 2 2 3] 1] 2 1 16(16/32
CASA 4 3 1 1 2 3 1 3 1 15(15/32
CASA 5 3 1 3 2 3 2 2 3 19(19/32
Siendo |a escala de medicién de 1=Peor y4=Mejor
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Escala de Valores

ESCALA

SOMBRAS

RADIACION SOLAR
VENTILACION NATURAL
ILUMINACION NATURAL
HUMEDAD
ORIENTACION
TEMPERATURA
TOPOGRAFIA

"
I H |||||

5 10 15 20
H CASA 5 CASA 4 CASA3 mCASA2 mCASA1

Elaborado por: Autor

La Tabla 19 muestra el resumen del analisis de condiciones ambientales para cada
vivienda, pudiendo determinar que las viviendas que mas baja puntuacion obtuvieron
(18% aproximadamente) fue la Casa 2, 3, 4 por lo que existe variacion en algunas de las
variables analizadas, para brindar un agradable confort dentro de la vivienda actual,
contrastando con la Casa 1, 5 las cuales se obtuvo como resultado una puntuacion mas
alta (del 22 - 24% respectivamente) ya que brinda una habitabilidad favorable en los
diferentes pardmetros. Cabe mencionar que al realizar la evaluacion las viviendas no
cumplen por completo con los pardmetros de confortabilidad, por tanto se deben

considerar estas caracteristicas al momento de elaborar la propuesta arquitectonica.

19. Preparacion de la fase de planificacion
19.1. Anadlisis de FODA
La evaluacion FODA, tiene un papel fundamental a la hora de evaluar y proponer medidas
que se basan en las potencialidades, frente a los supuestos (ver anexo 35-36).
Tabla 20. Capacidades acogidas por aptitud del territorio

FOTALEZAS OPORTUNIDADES

e Rango cercano al confort térmico. e Proyectos innovadores.
e Propuesta de factibilidad. e Estudio de costo/beneficio.
e Personal Técnico especializado. e Fuentes de empleo.
e Investigacion y disefio e Participacién
e Capacidad instalada e Difusién y apoyo institucional
DEBILIDADES AMENAZAS
e Financiamiento e Crisis econémica del Pais
e Accesibilidad e Factores climéticos adversos

e Inestabilidad de precios

Elaborado por: Autor
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20. Planteo de un nuevo modelo de prototipo de vivienda de interés social.

20.1. Guia de disefio en base a estrategias.

El disefio de un prototipo se encamina en el anlisis de varias estrategias que se deben

considerar al momento de implementar un concepto que cumpla las caracteristicas de

confort térmico y habitabilidad.

Tabla 21. Guia de disefio en base a estrategias

Criterio a utilizar

Se utilizara
vegetacion en lo
posible nativas del

lugar para lograr
minimizar el impacto
del calor

especialmente en el
verano, ubicandolas al
Sureste y Noroeste de
la construccién.

Para proteger la edificacion
en suelos humedos es
recomendable elevarla, para
gue exista una buena
ventilacion de la mismaen su
parte inferior de forma
natural.

Tratar de no utilizar
ventanales

acristalados que estén
orientados al este y al
oeste para reducir la
recepcién de calor que

Si las ventanas y puertas o
cualquier vano que sirva de
ventilacion  natural,  son
colocados de acuerdo al
recorrido de las brisas y
vientos predominantes del

para  lograr  una
ventilacién  cruzada
adecuada, establecido
en las normas de

* construccion. NEC-
11 Cap. 13

.

/I /7

.

/ / e
A\WA‘% %//m

estos materiales , sector se puede lograr una

ejercen. m—————— ventilacion adecuada

Tomar en

consideracion los . .
- - /// El uso de espacios abiertos

criterios de disefio > ///

cubiertos y bien colocados
ayudaran de mejor manera
que exista un mejor
confort, y minimizar el uso
de equipos mecanicos

En sus interiores se
uso, de planta abierta
para promover la
ventilacion  cruzada
natural, y el uso de
puertas con celosia, 0
en su lugar use
conductos de salto si

se requiere privacidad

Los espacios de
amortiguamiento como
porche, barandas o patios
cubiertos, de la edificacién
son de vital importancia
para lograr un buen
ambiente de confort de las
personas que hacen uso de
esta edificacion
especialmente en lugares
calidos 0 himedos.
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Se provee de
suficientes ventanales
y puertas orientadas
hacia el sureste o

== noroeste para lograr

equilibrar  la  luz
natural y facilitar la
ventilacién  cruzada
en la edificacion

(2]

Se tratd6 de que la
construccién sea ligera y
sus paredes faciles de
operar pueden ser
moduladas, sus cubiertas
pueden ser inclinadas para
mayor facilidad en el
desalojo de sus aguas y su
aprovechamiento

ecolégico, y con espacio

abiertos cubiertos.

Fuente: (Climate Consultant 6.0)

21. Propuesta del Nuevo Prototipo de Vivienda de Interés Social

21.1. Programacion Arquitectonica de la Propuesta del Prototipo de
Vivienda de Interés Social en la Comunidad de la Colombia Alta del

Canton Chillanes.

El punto de partida para realizar la programacion arquitectonica es el dimensionamiento
de los espacios, para lo cual se aprovechara una modulacion adecuada que sea compatible
a las dimensiones del material que serd escogido para el disefio del anteproyecto. El
sistema constructivo sera seleccionado en base a los disponibles en la parroquia, previo a
un andlisis de cada uno de ellos usando el que mejor se integre al clima que presente el

lugar, se emplearan materiales del sector o cercanos a estos sitios rurales.

A continuacién se presenta la fase de estudio para la propuesta, los sistemas constructivos
en la zona, el partido arquitectonico con los conceptos basicos para el proyecto, la
modulacion del mobiliario, la antropometria en circulaciones, organigramas de cdmo
seran distribuidos los espacios y el cuadro de areas se contribuira a la realizacion de una

correcta zonificacion del proyecto en general.
21.2. Partido Arquitectonico

La nueva propuesta tiene una vision contemporanea, las formas abstractas sus tendencias
a la universalidad para crear arquitectura que no solo se fijen en los aspectos concretos de
la realidad sino dotando a un objeto de identidad y originalidad mediante un orden
organico mas no mecanico. “Probablemente, nadie discutia en los afios treinta cuando la
Ville Savoye todavia olia a pintura la oportunidad de renunciar al sistema tipoldgico, en
favor de una mayor libertad para afrontar una arquitectura que surge de un programa

funcional y constructivo concreto” (Pifidon, 2006).
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21.3. Plan De Necesidades

Todo proyecto arquitectonico bien analizado y pensado resuelve una necesidad. Al existir
dicha necesidad es cuando surge la investigacion para buscar soluciones apropiadas para
satisfacerlas. La nueva propuesta estd encaminada a solventar las verdaderas necesidades
de los usuarios que habitan en un espacio determinado con costumbres, clima y cultura
diferente. EI nuevo proyecto surgié observando los problemas ambientales y de la
sociedad mas alla de la arquitectura. A continuacién, se plantea una lista de todos los
espacios que conformaran la propuesta de vivienda, indicando las restricciones de cada

uno de ellos en cuanto a su necesidad y actividad.

Tabla 22. Programa de Necesidades en Propuesta de Vivienda Social

Zona Area Espacio Subespacio Necesidades Actividades
Integracion Descansar
Sala Fa?niliar Conversar
SS. HH Reunirse
Z1 SOCIAL . . Comer
Comedor Alimentacion Conversar
Vestibulo Er_wtra_lda Cone>§|o_n exterior Proteccion
Principal hacia interior
Dormitorio Descansar Dormir
" Tareas Conversar
Hijos estudiantiles Vestirse
Z2 PRIVADA SS. HH -
— Dormir
Dormitorio
Descansar Conversar
Padres X
\estirse
Guardar y Cocinar
Cocina Alacena Preparar Almacenar
Alimentos alimentos
Lavanderia Lavar Ropa
Z3 SERVICIO Patio -Tanque de  Tareas de Aseoy Recoleccion de
Posterior almacenamiento Limpieza agua
de agua Limpieza
Elementos para Conexion Descansar
Portal
sentarse Estar Conversar

Elaborado por: Autor

21.4. Antropometrias y Circulaciones

El area social (sala, cocina y comedor) en la vivienda comprende los espacios con mayor
transito durante el dia, y las habitaciones son areas de descanso usados durante la noche.
Las dos areas se disefiaran con un mobiliario y circulaciones adecuadas para la comodidad
de las personas convirtiéndose en espacios funcionales de facil circulacidén y conexién

(ver anexo 32-33).
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22. Zonificacion
El proyecto integra los espacios interiores de tal manera que tengan una comunicacion
directa con el exterior a través de su portal, un eje horizontal principal (magenta) une las
areas social y privada que a su vez se comunican con el area de servicio por medio de un
eje vertical con salida posterior, la comunicacion desde el portal con las areas sociales
(verde) es de forma indirecta porque se cred una fachada que puede estar abierta o cerrada
(ver anexo 34)

En cuanto al modulo que se propone para la vivienda de interés social, se basa a partir del
arquetipo bésico de la vivienda: La casa a dos aguas. En este caso, la volumetria se
concibe de una tradicion caribefia, donde la casa, levantada sobre el piso, con techos altos
y aleros, es una adaptacion de la vivienda ancestral y los tipos de influencia europea al

clima calido y humedo del tropico.

Organigrama Y Matriz De Relaciones Ponderadas

DORMITORIO DORMITORIO
(PADRES) (HIJOS)

SS.HH

COCINA

COMEDOR SALA VESTIBULO

l PORTAL

MATRIZ DE RELACIONES

PONDERADAS RANGO AMBIENTE
R1: COMEDOR
R2: COCINAY LAVANDERIA
| ESPACIOS(AMBIENTE) R3:; PATIO, DORMIT. 1 Y DORMIT.2
< PORTAL R4: SALA, PORTAL
3 SALA 43 R5: SERV. SANITARIO GRAL.
2
SeS. COMEDOR O
COCINA 2
- 2 2
o LAVANDERIA 2 ) PONDERACION
[T7] 2 >A2> 4
Z SS.HH 124
a 3 2501 @ RELACION
= DORM.PADRES {282 NECESARIA
a DORM. HIJOS 8<%
o3 @ RELACION
oqg.;,o DESEABLE
«
cﬁ"‘? &

Figura 9. Organigrama y Matriz de Relaciones Ponderadas
Elaborado por: Autor
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Tabla 23. Estudio de Areas en Propuesta de Vivienda Social

z z
o o i z %
<} s} s} z w N
< < o < < o S < o
2 W S B = W
o x = = = @ 3 & o]
RO|EE | s f 3 | £ | ¢
g 2 5 > ¥
<L
- s - s
g g G B B 2 o N
§ g § <E( 3 P~ I S S S
<—(| Sala X 2,90 2,65 3,00 23,06 7,69
Z1 g 13,78
«n Comedor X X X 230 2,65 3,00 18,29 6,10
< | Dormiorio X X X 3,60 3,60 3,00 38,88 129
< Padres
22 g — 25,92
x Dormitorio X X X 3,60 3,60 300 38,88 12,9
Hijos
g Cocinay X X X 250 1,70 3,00 12,75 4,25
2 Alacena
Z3 ; 727
a Bafio X X X 2,52 1,20 3,00 9,07 3,02
@
<8 Tanque X X X 312 1,20 3,00 11,23 374
z4 b | R 1499
(24 )
[=
< 5 Portal X X X 6,25 1,80 3,00 33,75 11,25
Total de Areas Interiores 46,97
Circulacion 20% 9,39)
Paredes 5% 2,35)
TOTAL 58,72
Total de Areas Exeriores 14,99

Elaborado por: Autor

22.1. Andlisis de Materiales
Para poder definir qué materiales usar en la propuesta del proyecto, se realiz6 una Tabla
de comparacion, ya sea de los existentes en la construccion de la vivienda social del
MIDUVI, y los materiales propuestos para el nuevo proyecto. La mayoria de los
materiales escogidos son locales segun nuestra zona de influencia que son las provincias
del Bolivar, Guayas, dejando de lado a las planchas de zinc, el vidrio y las planchas de
fibrocemento, que no son producidas en el Ecuador, pero se las encuentra de manera

sencilla en las provincias grandes.

Por otra parte, los materiales que pueden descomponerse y ser utilizados para otros
materiales, son el 50% de ellos, y los materiales reutilizables. También se analiz6 la
variable de durabilidad en la cual ciertos materiales resisten a esfuerzos fisicos o
mecénicos. En lo que respecta a facil mantenimiento son la mitad de los materiales, ya
que el resto de materiales necesitan un mayor cuidado. La madera es un material de baja
conductividad térmica es decir que transmite en menor cantidad el calor, por lo que seria
una opcidn para el proyecto en lo que respecta a la envolvente, ya que en el piso climético
calido subhimedo lo que se pretende es no traspasar el calor del exterior al interior de la

vivienda,
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Los materiales de bajo consumo energético son los materiales provenientes de la

naturaleza como son la madera, tierra, aridos y piedra estando en un rango de 0.1 a

3MJ/kg, y los materiales mas alto entre 50 a 120MJ/kg. Por otro lado, los materiales que

emiten la menor cantidad de gases efecto invernadero son de igual manera los aridos,

piedra, madera y la tierra siendo el Unico material con un valor de 0, y el material con

densidad mas baja es la madera. El altimo criterio a evaluarse es el costo, y se observa

que materiales para la estructura con valor mas alto en nuestro medio es el concreto, a

diferencia de la madera es un material mas econémico y con mayores opciones de uso, el

material mas econdémico para la cubierta es el fibrocemento, pero no el mas apto. Costo

que deberia determinarse en base a las mejoras en condiciones de confortabilidad que se

logre en la nueva propuesta de vivienda de interés social.

Tabla 24. Materiales actuales

MATERIALES ACTUALES

MATERIALES

Plancha de
Aridos Piedra Cemento Concreto Acero Blocp_e de Fibro- Planf:hath Vidrio Pintura Ceréamica
Hormigon T zinc
X X X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X
13 156 104 17 60 08 023 6,06 125 02 081
01 01 7 11 35 2,46 6 51 19 20 45
0,03 0,02 0,66 019 28 089 6,36 0,94 2,95 10
1500 2700 1200 2500 7800 1200 1750 7140 2600 1500 2300
$18(m3) $18(m3) | $452,4(m3) [$137,90(m3)| $35(m2) $18(m2) | $443(m2) | $257(m2) $9(m2) $50(galon) | $20(m2)

La siguiente Tabla 25 expresa de manera sintetizada la seleccion de materiales y como

cada uno de ellos cumple o no con las caracteristicas escogidas. Dentro de esta tabla se

tomaran los materiales que cumplan el mayor de los items acorde al programa de la

vivienda, o se realizara la union de varios de ellos para mejorar cualidades que den un

aporte y mayor confort a la vivienda.

Tabla 25. Materiales Propuestos

MATERIALES

MATERIALES PROPUESTOS

Madera Tierra Kubiteja 0SB Hoj vegetal
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X
X X X
0,14 05 0,24 0,14 0,39
0,1 0,1 0 0,1 0
0,03 0,02 0 0,03 0
1500 2700 1000 600 800
$18(m3) $18(m3) | $10,24(m2) | $9,92(V) 0
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Después de analizar la tabla comparativa, los materiales escogidos son la madera por su
multiplicidad de uso ya sea en estructura, envolvente, pisos, carpinteria, etc., y también
por que cumple con la mayor cantidad de variables mencionadas, a excepcion de la
durabilidad en relacion con los factores externos, pero en este caso se debe dar el
tratamiento méas adecuado para que dicho material responda de mejor manera a cualquier
factor de la naturaleza o externo; y lo que respecta a la cubierta se utilizard planchas de
Kubiteja, mas una camara de aire dejando libre circulacién de vientos para liberar el aire

caliente acumulado (ver anexo 40).
22.2. Criterios / Estrategias Utilizadas En EI Disefio

La obtencion de los siguientes criterios nace de la recopilacion de todos los datos
cualitativos y cuantitativos de las viviendas analizadas, estos criterios son una base
importante para comenzar el disefio y propuesta de una vivienda apta para el clima calido-

sub humedo que serviran para mejorar el confort térmico.

1. Se opt6 por generar una ORIENTACION en la cual la vivienda se implanta sin
adosamientos, para que permita la circulacion del aire alrededor de la vivienda, donde el
acceso principal de la vivienda sea por la parte Sureste, ademas que mediante la
orientacion dejamos libre camino hacia los vanos de la vivienda para la circulacion del
aire en sentido Sureste-Noroeste, sin dejar de lado la ubicacion de vegetacion para ayudar

de algun modo al enfriamiento del aire mientras el viento recorre su follaje.

2. Ubicacion de la VEGETACION con arboles de poco follaje y altura media en la
orientacion Sureste-Noroeste (direccion predominante de vientos) para mejorar la calidad
de aire, y refrescar el mismo, mientras que se ubico vegetacion media con poco follaje en
la orientacion Este-Oeste para ayudar a disminuir la incidencia del sol en aquellas

fachadas.

3. La TIPOLOGIA de la vivienda da una apariencia de ligereza. Se levanta del piso
generando asi una ventilacion cruzada inferior, ademés que este criterio esta vinculado a
la humedad, para que no suba por capilaridad hacia las paredes y piso y dafie su material.
Las paredes de la vivienda son de gran altura, considerando que es para el caso de una
vivienda de caracter social, con el Unico objetivo de una buena circulacion de aire en su
interior; la cubierta elevada de las paredes es una estrategia de disefio destinado a la

liberacion de aire caliente por medio de una circulacion cruzada, que impedira la
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acumulacién de aire caliente a su interior que en su mayor parte es obtenida por la
actividad dentro de la vivienda y por el calor trasmitido desde la cubierta hacia el interior
se instalé una malla mosquitera en toda su periferia para impedir el paso de insectos a su

interior.

4. La ZONIFICACION de los espacios dentro de la vivienda, se solucioné de manera que
tengan areas Optimas, se ubicaron de tal manera que la incidencia del sol llegue de manera
indirecta para que no sea inconfortable su habitar, ademas de captar la mayor cantidad de

aire mediante puertas y ventanas, hacia su interior en casi la totalidad de la vivienda.

5. La VENTILACION es uno de los factores principales dentro del disefio, Se ubicaron
las fachadas semipermeables, y ventanas, con una orientacion adecuada, para aprovechar
al maximo su volumen y garantizar una buena renovacion de vientos en su interior. Para
cumplir con las demandas del sector en el tema de insectos, se colocd una malla

mosquitera en toda superficie llamada ventanas y fachadas semi-permeables.

6. La ILUMINACION NATURAL es un factor clave con el que se disefid la vivienda, se
tomd como resultado de varios analisis de soleamiento la generacion de un alero de
1,00mts en toda la periferia de la vivienda para que la incidencia del sol en las horas de
mayor radiacion (11:00am hasta 13:00pm) no llegue de manera directa al interior de la
vivienda. Para equilibrar la iluminacion natural dentro de la vivienda, en la fachada
Sureste se trabajo con una textura diferente y un entramado de tal manera que pueda dejar
pasar toda la iluminacion posible hacia el interior, trabajando como una fachada semi-

abierta para los espacios sociales.

7. Las paredes interiores son livianas de paneles de OSB, que ayudan al NO
DESPERDICIO de material ya que se intentd generar un mddulo estable para su mejor

uso.

8. La MATERIALIDAD para el presente proyecto tuvo que ver mucho con la produccion
del sector y cerca del sector, ademas de obtener un conocimiento en la forma constructiva

de las personas dentro de la comunidad.(ver Fig.10)
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Velocidad de Vientos ‘ | | I | |— I
ORIENTACION OFTIMA = 120 - 125 °C (4-5.9 mis) I

Tmax= 27°C HR=97%

Tmir= 22';0 . lluminacian= 1000 - 3000 lux

| Tprom=24.5°C Precipitacion Max= 212 mm _

Sk

L -
Radiacion solar = 5400 Whim2 Radiacion solar = 5400 Whim2

SIMBOLOGIA

C Asoleamiento

Vientos

Vegetacion

Viviendas aledafias
MNueva propuesta

oo |

Velocidad de Vientos
(4-5.9 mis]

Figura 10. Implantacion general de la Propuesta de la Vivienda de Interés Social

23. Solucién Funcional

Tabla 26. Solucién Funcional vivienda actual vs. Propuesta.
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En relacién a la funcionalidad, comiensa con recividor como es el porta de ingreso principal, para
continuar con sus espacios interiores que se encuentran conectados en base a un eje de circulacion
que distribuye de manera independiente los ambientes de la vivienda tanto social,servicio, y privada,
y se implemento unas rampas para quesea de acceso universal, y pensada a futuro crecimiento (ver
anexo 27-28).
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24. Solucion Formal
Tabla 27. Solucion Formal vivienda actual vs. Propuesta.

| I
NE 1 L1

FACHADA FRONTAL
i

En lo formal se trabajo de manera que la vivienda alcance la confrotabilidad deseada mediante
el uso de la estrategia de elevarla con respecto al piso para que exista la devida ventilacion
inferior, su altura piso techo es acorde al sector y al clima que no permita la concentracion de
calor, tambien se implemento elementos que permitan la libre circulacién del aire en su interior
tanto la parte inferior como superior, y también se propuso un juego de cubiertas que estan en
funcion a las precipitaciones que presenta el sector en estudio.

FACHADA BURESTE ———]

25. Solucion Constructiva
Tabla 28. Solucién Constructiva vivienda actual vs. Propuesta.

]
a0 2 / .
LEVENDA

‘—‘.
—
— 1. Kubileja

T 2. Liston de 5 emx 3 em
Det, 1 3. \iga solera de 12 x 10 em
4, Vigueta de 10 % 5 em
o 5. Tira de madera de 5 x 5 cm
6. Viga de madera de 10 x 10 cm
7. Mambre de acero
8. Cielo raso de tiras de cafia
9. Parante de madera de 5 % 5 em
i dlicas para unidn

BEE S

"
Ll a'z S EEE D] 12. Platina meldlica de anclaje
K 13, Varilla de anclaje
4 14. Tabla de madera de &= 1.8cm
- 15. Wiguela de madera de 5 x 5 cm
2| g 16. Viga principal de madera de 12 x 12 cm
] 17. Scbrecimiento HA Fe=210 kglem2
18, Zapata H A fo= 210 kglom2
{‘ 19. Parilla de acero
20. Mejoramiento de suclo con piedra
L a % : e 21. Suelo nalural compartado
corte plinto

impacten al medio ambiente como es el uso de la madera en su mayor parte constructiva siendo
este material de muy baja conductividad térmica con 0.14 w/m2°C en relacion a los materiales
utilizados en las viviendas actuales de interes social como es el ladrillo 0,5 w/m2°C,
hormigdon1.65 w/m2 °C, acero 58 w/m2°C

26. Comparacion de confort
26.1. Propuesta vs. Vivienda MIDUVI
Orientacion de la Vivienda
Como condicionante primordial en la arquitectura bioclimética es fundamental el estudio
de la geometria solar del lugar; que determinara opciones mas acertadas para una buena
orientacion de la vivienda, que fue posible evaluar con un estudio de soleamiento previo
a elaborar la propuesta. Permitiendo acoplar las opciones y estrategias de control solar
mas acertadas en la forma y funcion de la vivienda. Se consideré6 compararla con |

vivienda 2 por ser una de las que menor valor obtuvo en relacion a confortabilidad.
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Tabla 29. Comparacion de orientacion vivienda actual vs. Propuesta.

En relacién a la ubicacion de la vivienda actual estudiada del MIDUVI que se encuentra orientada
a 20° con respecto a su norte, en base a la simulacion del software ECOTECT que dio como resultado
de la orientacion optima para el sector esta dentro de los 120°-125°, a la cual se orienta la propuesta
del nuevo prototipo, y adoptando las estrategias adecuadas para lograr una vivienda confortable.

Temperatura

Tabla 30. Comparacion de temperatura vivienda actual vs. Propuesta.

'C

4

En relacién a la temperatura de la vivienda actual estudiada del MIDUVI, se encuentra sobre las
temperatura de confort > 28°C, en lo que refiere a la temperatura de la propuesta del nuevo prototipo, se
ha logrado disminuir notablemente la temperatura alcanzando estar dentro de la zona de confort, el
analisis se encuentra en el rango de 18°C a 27 °C, siendo la zona de confort de 22 °C — 27 °C y adoptando
las estrategias adecuadas para lograr una vivienda confortable.

lluminacién natural

Tabla 31. Comparacion de iluminacion natural vivienda actual vs. Propuesta.

I
10020+
aps0
2pen

lux
10020+
2050
8020

5170

Este anélisis se enfoca en la cantidad de luz que ingresa al interior de la vivienda, es importante
tener en cuenta los valores minimos dentro de la norma para que una persona se encuentre en
confort (100-200lux). Como resultado dentro de la vivienda los valores se encuentran en la
mayoria de espacios con una buena iluminacion, en la distribucion hacia el interior de los
espacios se encontramos dentro de los rangos permisibles sobre los 320 lux.
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Radiacion solar

Tabla 32. Comparacion de Radiacion Solar vivienda actual vs. Propuesta.

Whim
res B000-
5400

4300

Radiacion vivienda actual, cubierta (5400
wh.m2) fachadas (1800 -3000 wh.m2)

ihim
ITES G000+

Radiacion propuesta, cubierta (5400 wh.m2)
fachadas (600 -1200 wh.m2)

Mediante la propuesta se ha logrado disminuir un 20% en relacion a la vivienda actual en sus
fachadas, mediante la aplicacion de las estrategias contempladas en el disefio.

Anélisis de sombras

Tabla 33. Comparacion de Sombras vivienda actual vs. Propuesta.

En este analisis se logré mejorar la presencia de sombras en la vivienda gracias a su orientacién
y estrategias de disefio, dando a la vivienda mayor confortabilidad en sus diferentes espacios.

Ventilacién

Tabla 34. Comparacion de ventilacién vivienda actual vs. Propuesta.

Mediante la propuesta se logra tener una
ventilacién cruzada tanto en su parte inferior
al elevar la edificacion, interiormente
mediante el uso adecuado de las aberturas de
ingreso y salida de aire, dando a la propuesta
un ambiente confortable para las personas
harian uso de este prototipo.
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CONCLUSIONES

Nuestro estudio permitio mejorar la confortabilidad de la vivienda de interés social,
logrando responder a la hipétesis planteada.

El andlisis de confortabilidad realizado manifiesta que, las viviendas de interés social
registran valores superiores a 28°C en su interior convirtiéndolos en ambientes no
confortables.

El diagnostico proporciono la informacion necesaria, de las diferentes variables que
influyen en el analisis de confortabilidad, los andlisis del método de Givonny y Szokolay
muestran valores para la zona de confort max.=27 °C, zona de confort min = 22 °C y una
zona de confort neutra = 24 °C, estos datos serviran para la toma de decisiones en funcién
a las estrategias implantadas en el nuevo modelo de vivienda.

Los criterios adoptados para la elaboracion del nuevo prototipo de vivienda de interés
social, se enfocan en base a las diferentes variables y conceptos arquitectonicos,
bioclimaticos y estrategias de disefio, logrando solucionar la funcionalidad, formal y
constructiva; mediante el uso de materiales de la localidad, la ventilacion cruzada,
orientacion adecuada.

Estableciendo asi una zona de confort térmico, entre (22-25) °C, que se logré mediante el
uso de materiales de baja conductividad térmica como la madera 0.14 w/m2°C; a diferencia
de los materiales de alta conductividad térmica propio de las viviendas clasicas (MIDUVI),
que utiliza materiales tradicionales como el ladrillo= 0.5 w/m2°C, hormigén= 1.65
w/m2°C y el acero= 58 w/m2°C.

Mediante el analisis comparativo con el uso del software ECOTECT, se logré mejorar
parametros, que seran considerados para el nuevo disefio.

La orientacion, se enfoca en recibir la direccionalidad adecuada para el ingreso de la luz;
se logro reducir la temperatura de confort en el interior de sus ambientes de (>28-128) °C;
a un rango inferior como de (18-27) °C; la iluminacién natural se logré incrementar en un
30% en relacion a la vivienda actual, se logré disminuir un 20 % de radiacion solar, el
incremento de sombras en espacios requeridos cambio y mejoré notablemente la
ventilacion natural.

El disefio de la nueva propuesta, establece un criterio de orden y equilibrio a la vivienda,
considerando la zona social, de servicio y privada. Mejorando el disefio con la construccién
de una rampa, logrando convertirla en una vivienda incluyente, ya que la mayoria de estas

viviendas estan pensadas en personas de escasos recursos y capacidades especiales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda profundizar en la variable humedad relativa, considerando no solo el
entorno, sino la evaluacion dentro del hogar en los diferentes espacios; en busca de
mejoras en el estudio de confortabilidad de una vivienda ya sea de interés social u otro
proyecto arquitectonico.

Se recomienda utilizar esta metodologia de investigacién al momento de realizar una
evaluacion al tipo de construccion, de esta manera se puede mejorar en gran medida los
proyectos habitacionales, llegando asi a un punto de habitabilidad y confort térmico.

Se debe utilizar de preferencia materiales de la zona, ya que las caracteristicas que poseen
ellos sirven para llegar al nivel de confort adecuado, siempre y cuando se adapten a las
normativas establecidas en la construccion.

Se debe evaluar las condiciones de mejora en la vivienda, de esta manera se podra ver la
influencia directa en la calidad de vida de las familias, ademas de la optimizacion del

ciclo de vida de los materiales, confortabilidad
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ANEXOS

Anexo 1. Déficit habitacional Ecuador 2010

656.285
viviendas

ACEPTABLE MEJORAMIENTO IRRECUPERABLES

(nuevas o reposicion)

Viviendas Irrecuperables
21%-46%
B 47%-157%
I 15.8%-222%
B 22.3%-27.5%
I 27.6%-336%

. Pz 21

Por hacinamiento existe un
déficit de viviendas 17,5% .

Fuente: INEC censo 2010
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Anexo 2. Ubicacion de Colombia Alta
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Anexo 3. Evaluacioén de variables climaticas sector Colombia Alta

Variable Valoracion Descripcion

Un régimen de precipitacion elevado conlleva a el

disefio de estructuras con alta resistencia, debido a que

L el agua es un material erosivo, por tanto estos aspectos
Precipitacion ~ 2000-2500 mm )

deben ser considerados como relevantes al momento de

establecer un estudio para el disefio de soluciones

habitacionales.

La temperatura es un factor fundamental, en estudios de

habitabilidad, ya que de estos rangos depende el disefio
Temperatura 22-24 °C

de soluciones habitacionales que presten caracteristicas

adecuadas Yy resistencia de los materiales a utilizar.

Fuente: PDYOT San José del Tambo
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Anexo 4. Mapa de pendientes Colombia Alta
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Anexo 5. Evaluacion de variables abi6ticas sector Colombia Alta

Variable Descripcion
) El sector esta en el rango de (15-25) %, catalogada como
Pendiente
moderadamente ondulada.
200-240 m.s.n.m. La altitud determina las temperaturas
Curvas de
dominantes del sector con clima ecuatorial frio de alta
Nivel
montafa
Fuente: PDYOT San José del Tambo
Anexo 6. Parametros climaticos.
LOCATION: La Colombia Alta, State Name, Country Name
WEATHER DATA SUMMARY Latitude/Longitude: 1.0° South, 79.0° East, Time Zone from Greenwich 0
Data Source: Data Source  NA WMO Station Number, Elevation 1400 m
MONTHLY MEANS JAN FEB MAR APR MAY JUN JuUL AUG SEP OCT NOV DEC
Global Horiz Radiation {Avg Hourly) 451 403 404 396 408 403 397 385 408 421 421 425 |Whfsq.m
Direct Normal Radiation {Avg Hourly} 443 418 413 406 402 399 398 401 405 412 418 422 |whfsq.m
Diffuse Radiation {Avg Hourly) 318 278 275 270 268 266 265 267 7 275 278 281 |Whfsq.m
Global Horiz Radiation {Max Hourly) 2147 687 687 640 612 591 606 624 670 671 668 Be7 Whfsg.m
Direct Normal Radiation {Max Hourly} 1367 422 17 410 403 398 398 403 410 417 422 424 thsq‘m
Diffuse Radiation {Max Hourly) 1309 231 78 273 269 286 266 269 273 78 281 282 Wh/fsg.m
Global Horiz Radiation {Avg Daily Total) 5438 4932 4354 4748 4888 4321 4750 4616 4305 5065 5072 5138 Wh/sg.m
Direct Normal Radiation {Avg Daily Total) 5410 5035 4965 4868 4809 4767 4767 4807 4866 4962 5035 5090 thsq‘m
Diffuse Radiation {Avg Daily Total) 3336 3357 3310 3245 3206 3177 3176 3205 3244 3308 3356 3391 |Whfsq.m
Global Horiz llumination {Avg Hourly) 34756 32498 32065 31331 33127 32406 31719 30052 32732 32943 32375 34240 |lux
Direct Normal [llumination {Avg Hourly} 16077 14376 13564 13683 15831 15986 15226 13397 15236 16337 16430 16641  |lux
Dry Bulb Temperature (Avg Monthly) 20 21 21 21 20 20 20 20 20 20 20 20 degrees C
Dew Point Temperature {Avg Monthly) 20 0 0 20 0 19 19 19 19 19 19 19 |degreesC
Relative Humidity {Avg Monthly) 97 96 96 %6 96 a7 97 %6 95 L 97 97  |percent
‘Wind Direction {Monthly Mode} 0 a ] 0 a ] 0 0 a ] 0 1] degrees
Wind Speed {Avg Monthly) 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4 4 |mjs
Ground Temperature{Not Available}

Fuente: INHAMI 2014
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Anexo 7. Datos meteoroldgicos analizados de la comunidad de Colombia Alta (Climate Consultant 6.0)

Valor Andlisis

TEMPERATURE RANGE LOCATION: La Colombia Alta, State Nams, Country Name
Adaptive Comfort Lautude/Longitude: 1.0° Soun, 79.0° East, Time Zone from Greenwich 0

Data Source: Daia Source  NAWWO Sialion Number, Elevation 1400 m

B w A A L para la equidad y la justicia de los grupos vulnerables a nivel local y

© Frwons

El rango de temperaturas en base al afio tipo estan dentro de los 15°C — 30°C

LEGEND

RECORDIDHIGH- o

DESIGH HIGH .

AVERAGE HIGH - %
mERN -

AVERAGE Lo - =1

DESIGHLOW -

RecomEDION- -
comronrzone [
(hccoptabatyLins 80) a

siendo la zona confortable entre 22 °C - 26°C +-. Ya que segun norma de la

NEC-11 (Eficiencia energética en la construccion en Ecuador), El confort

=]
=]
S
[
==

térmico de las edificaciones deben mantenerse dentro de los siguientes rangos

DESIGH FIGH: Remdental

- Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C. Dicho esto surge un tema

muy analizado internacionalmente bajo implicaciones del cambio climatico

[
HERRESSI RN

== parroquial ya que se considera que los grupos méas pobres y vulnerables

Temperatura experimentan los efectos negativos del cambio climatico.
Fuente: INHAMI 2014

MONTHLY DIURNAL AVERAGES LOCATION: La Colombia Alta, State Name, Country Name
e T e
LEGEND "::"“" Temper atur I
HOURLY AVERAGES ::
—rmn || . Con el analisis del promedio del bulbo seco, el mas alto valor es en el mes de
p——— ‘ » abril y se mantiene la zona de confort entre los 22 y 26 °C, En relacion a la
S Z.ﬁ 1 l \ radiacion solar global que se encuentra en un rango 750 Wh/m2 siendo en
% CIrim I i -
. 1 r‘{ > J % ;L [ enero en el mes que mayor valor alcanza en comparacion a norma los valores
i i i J i i promedios deben oscilar entre los 500 a 10000 Wh/m2 por dia.
o | [Rat’]

Radiacién/Temperatura
Fuente: INHAMI 2014
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LOCATION: La Colombia Alta, State Nams, Country Name
RADIATION RANGE Latitude/Lengitude: 1.0° South, 79.0° East. Time Zone from Gresnwich 0
Data Source: Data Source  NAWMO Station Number, Elevation 1400 m

LEGEND
HOURLY AVERAGES
DAYLIT HOURS ONLY ]

RECORDED HIGH- o 1400 [—
AVERAGE G- o0
MEAN - H

AVERAGELOW-
RECORDEDLOWY- o 1100

El valor promedio de radiaciones en la zona de estudio esta entre 400

ReconpED:

[ oiRecT Mot

[ GLOBAL HORIZOMTAL

[ TOTAL SURFACE
(mise.m per houn)

Wh/m2/dia; Esta variable corresponde a la cantidad de radiaciéon solar

E===11RNNNNEER

implementacion de sistemas de produccion fotovoltaica de electricidad.

|

Gm o Ol hw  Se  Od Mo Dec

_ibEd
_————

iwi;;m % " recibida en un determinado tiempo, el brillo solar se obtiene mediante
Lz:?“:*:;::"“ W registros en bandas de duracion del dia, de acuerdo a la posicion del sol con

@:om o e gn W e o e o e respecto a la tierra.

Radiacion
Fuente: INHAMI 2014

‘u LochTon_ Lcoumts S o, Cuando manejamos la valoracion del enfoque de variables climaticas para el
cecenn | . e Mmmm_w estudio de habitabilidad, basamos el conocimiento de acuerdo a las
EHEE || | exigencias y complejas del hombre (Sala San Jaume y Batalla Villanueva,
;;:WH - i - - ; ] 1996). La duracion del brillo solar constituye una variable climatologica
o o = = I I I fundamental en estudios aplicados a la evaluacion de los recursos (Fernandez
- - | | | Garcia, 1996). Su estudio constituye la base para evaluar la factibilidad de

Jon b Mar Apr

La grafica nos muestra que el promedio esta dentro de los 1000 y 2000 lux

eadk] [t ]

de iluminacion directa y normal y entre los 3000 y 4000 lux en la global

Heliofania horizontal.
Fuente: INHAMI 2014
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LOCATION: La Colombia Alta, State Nams, Country Name
HREYEL ST e e e e
LEGEND - — A L, i i
. . El mes que predomina en relacion a la velocidad de los vientos es en agosto
"I;EWH = | llegando a alcanzar una velocidad de casi 6 m/s y un minimo de 4 m/s;
RS | — mostrando un patrén de estabilidad de vientos con ligeras rafagas en los
d ——— . meses de verano debido a la subida de las corrientes calidas y las bajas
T ] presiones de vientos frios de las estribaciones de los andes, segin la
— : — normativa de valoracién del PCE instituto, esta velocidad se cataloga como
e P T O DD O DT TS o
e - =  suave, debido aque el viento se lo puede percibir de manera suave en la piel.
Velocidad del viento
Fuente: INHAMI 2014
DRYBULB X RELATIVE HUMIDITY LOCATION: La Colombia Alta, State Nams, Country Nams
Mt Lot e e T L
LEGEND < e, O 1ot o oL 0 pad AT 0 oo ] e’

] 0 0 a0
] [ ® a0
0 € a0 K

iﬂ m e 5 m R ¥ = Enesta grafica se puede remarcar que la zona mas confortable esta dentro de
o Auns o A S los pardmetros establecidos por la NORMA NEC-11 Cap. 13. La humedad
77#7 O TR P del aire es fundamental para la seleccion de material, debido a que la
T Eums E A composicion de vapor de agua suele acarrear factores que deterioran el
:E;" P et ”’ - :g“” T material, por lo que se debe considerar tomar medidas de sellado o uso de

o | =] materiales aislantes.

Humedad relativa
Fuente: INHAMI 2014
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DRY BULB X DEW POINT LOCATION: La Colombia Alta, State Nams, Country Name

i s e i Esta grafica remarca que la zona mas confortable esta dentro de los
S T e '“ Caas parametros establecidos por la NORMA NEC-11 Cap. 13. También recalcar
s | (R T R R que existe puntos criticos en todos los meses, que sobresalen de la zona de
D TP e TR sz C dans confort como es de las 0:00 horas hasta las 8:00 am y desde las 20:00 pm
. . C. . i =0 hasta las 24:00pm estan bajo la zona de confort, a diferencia que a las 12:00
o 1T T pEamus P s pm supera la zona de confort, resultados que se deben considerar al momento
RO | 1T R R AT de planificar el nuevo prototipo de vivienda social.

oack | [ nee |

Punto de Rocio
Fuente: INHAMI 2014

Anexo 8. Cuadro PSYCHROMETRIC variables climaticas

PSYCHROMETRIC CHART
Adaptive Comfort

LOCATION:
Latitude/Longitude: 1.0° South_ 79.0° East. Time Zone from Greenwich 0

La Colombia Alta, State Name, Country Name

Data Source: Dala Source  NAWWO Station Humber, Elevation 1400 m
REL q00% 0%
LEGEND
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER.
COMFORT IND! 4 Comfart {0 hrs} 30, UB% / |28
22 [l conoRTaBLE 2 Sun Shading orWindows(n his) LSS
7% ENOT COMFORTABLE| 3 High Ther mal Mass(0 es) e
4 High Thermal Mass Nigitt Flushed(l hrsy
5 Direct Evaporative Conling(n iws) - )
6 Two Stags Evaporative Cooling 0 hes) TEMPERATURE /r / - /
W..| ADa ORT OILY " 221% 7 Adaptve Comfort Ventikation( 1933 hrsp DEG. C 25,
- I Fan-Forced Ventiiation Coolingid hs) 5 7 A0
FLOT: | COMPCRT INCODRS = 8 Inteinal Heat Gain(i bis) P~ &
——— 10 Passve Salar Direct Gam Love Mass(0 hrs) . I/ = o
@ ey ) Dty b 11 Passive Satar Direct Gain High Mass( s} AL 8 low H
P &
S O sl o 4o Sl 2
_ |-7] E y:
lam, trogh (SRR 14 DEMEIEEATION ORRAD hrs) 54 ~ £ g
Bt : 2
15 Coniing, i Dehurmidfeation if neeekd his) z
Al Months ‘Sekect Manth L e
®© O ekt Manths 16 Haing, add Humiification if neetledd hrs) '5<;'f£/ AT B
(BT wroun |2 ->>/ - e
0 1voucs (R 22.1% Corfortabie Haurs sing Selectod Stratege” - T |
; = {1933 ol of 8740 hrs) " I = IR
Qo [0 Hext e {/ - ]
e 5 - 1] |-
.OJNW 1am, e ; B //&}C‘ B — }\\ 57
TEPEUTURE RAIGE: o T — " | et T
—_— oy -5
® W0NE O FtbCata = S I IR gy b
[ Dizslay Dedicn Strateges = i B "
T -0 5 ] 5 10 15 20 7% 30 35
how Best sct oFDesign Strategies DRY-BUILA TEMPERATURE, DEG, €.
Click on Desiun Strateoy lo select or deselect st |

Fuente: INHAMI 2014
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Anexo 9. Confort Interior.

Para la realizacion del diagrama de Givonny se utilizé el fichero climatico de la Estacion mas cercana al lugar en estudio,
brindado por el INHAMI, por lo que es valido los datos obtenidos, y de mucha ayuda para poder evaluar las edificaciones a
través de software. En el presente diagrama (Figura 19) se muestra como el sector se encuentra en un estado inconfortable,
ya que 1933 horas de 8760 horas al afio la vivienda se encuentra dentro del rango del confort, es decir que un 22% solamente
de horas al afio cumple con una temperatura y humedad adecuada, y un 78% estan en una zona de no confortable.

Este diagrama nos muestra como la vivienda no se acopla al clima del lugar, a las condicionantes del entorno. Posteriormente
mediante el mismo analisis de vivienda se realizara la evaluacion energética a la propuesta de vivienda y se pondré en valor
las estrategias y su aplicabilidad, comparandola con las viviendas actuales analizadas.

Mediante este cuadro psicométrico se da a conocer el confort adaptativo de ventilacion a la zona de estudio con un promedio

de 22.1% con unas 1933 horas en funcion a la temperatura y a su humedad

CONFORT INTERIORES SEGUN GIVONNI (SOFWARE - CLIMATE) Hora 6 am - 6pm

Enero Febrero |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto SeptiembrdOctubre | Noviembreg Diciembre
Confortable (%) 35 31 46 31 35 46 46 46 31 38
No confortable (%) 65 69 54 69 65 54 54 54 69 62

Se puede notar que Febrero, Abril y Septiembre son los meses que presentan menores porcentajes en relacion de confort de interiores de la zona de
analisis, valores que nos serviran para la elavoracion de criterios al momento de implementar la nueva propuesta de la vivienda de interes social
Siendo Diciembre el mes que mayor alto valor de confort presenta en el presente analisis.

Fuente: INHAMI 2014
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Anexo 10. Tipo de construccion vivienda social Colombia Alta

Preguntas Encuestados
1 2 3 4 5
1.- Piso Hormigon Hormigén Hormigén Hormigon Hormigén
Materiales Paredes Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo
con los Estructura Hormigén Hormigén Hormigén Hormigon Hormigén
gue cuenta Cubierta  Ac/Zinc Ac/Zinc Ac/Zinc Ac/Zinc Ac/Zinc
su Ventanas  Hierro/vidrio Hierro/vidrio Hierro/vidrio  Hierro/vidrio  Hierro/vidrio
Vivienda  Puertas Hierro Hierro Hierro Hierro Hierro
Elaborado por: Autor
Anexo 11. Conductividad Térmica en Materiales
) Densidad Conductividad Térmica (W/m2 °C)
Materiales
(kg/m2) Seco Humedo
Aislantes Térmicos
Poliuretano Expandido 0,025-0,0274
polietileno Expandido 0,0361-0,043
Landa de Vidrio 0,033-0,043
Maderas y Derivados
Pino radiante 410 0,104
Alerce 560 0,134 0,13-0,19
Tableros aglomerados 600 0,103
Tableros de fibra 850 0,23
Hormigon Ceramicos y Vidrios 1000 0,23
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Hormigon célula 525 a 625 0,22

Ladrillo hecho a mano 0,5 0,6-1,2
Vidrio plano 2500 1,2

Hormigon armado (Normal) 2400 1,63 2,2
Metales

Acero 7850 58

Aluminio 2700 210

Cobre 8930 380

Fuente: MINVU, 2007. Soluciones Constructivas para acondicionamiento térmico.

Anexo 12. Absortividad y Emisividad de Materiales

Absortividad Absortividad, Emisividad

Materiales .
solar Longitud de onda larga
Aluminio 0,15 0,08
Material Calcéreo 0,57 0,95
Madera 0,60 0,95
Amianto-cemento 0,71 0,95
Tierra cocida roja 0,77 0,94
Acero Galvanizado Oxidado 0,90 0,28
Hormigdon Nuevo 0,55 0,90
Hormigdn Corriente 0,70 0,90
Hormigon Envejecido 0,80 0,90

Fuente: Lavigne, 2003. Una Contribucion al Desarrollo Sustentable, Conceptos y Dispositivos.
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Anexo 13. Transmisién térmica de materiales

SISTEMA CONSTRUCTIVO U (W/m2°C)
Ladrillo hecho a méaquina de 14 ¢cm sin estuco 2,11
Ladrillo hecho a méaquina de 14 cm, estuco (20mm) ambos lados 1,99
Ladrillo hecho a méaquina de 14 c¢cm, polietileno expandido, de 25 mm ambos lados 092

Ladrillo hecho a méaquina de 14 cm, lana mineral 60 mm, estuco (20 mm) ambos

lados 0,57
Ladrillo hecho a mano, estuco (20 mm) ambos lados 2,01
Blogue de mortero de 14 cm, estuco (20 mm) ambos lados 3,35

Blogue de mortero de 14 cm, polietileno expandido 25 mm, estuco (20 mm) ambos

lados 1,14
Hormigon armado 100 mm, estuco (20 mm) ambos lados 3,85
Hormigon armado 150 mm, estuco (20 mm) ambos lados 3,44
Hormigon armado 200 mm, estuco (20 mm) ambos lados 3,11

Estuco 20 mm, hormigon armado 200 mm, lana mineral 50 mm, contrachapado,

madera interior 0,62
Contrachapado madera 16 mm, lana mineral 50 mm, camara de aire, yeso carton 15

mm 0,56
Hormigon celular 15 cm, (conductividad térmica de 0,16 W/ms)

. 0,89
Elucido de yeso 5 mm

Fuente: MINVU, 2007. Soluciones Constructivas para acondicionamiento térmico.
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Anexo 14. Sensacion térmica

Prequntas Encuestados
g 1 2 3 4 5
_2. E_n su rgsmen(_:la _como califica su sensacion térmica al Caliente Muy Muy Caliente Normal
interior segun la siguiente escala Caliente Caliente
Sensacién Térmica
Elaborado por: Autor
Anexo 15. Actividad Metabdlica
Tasa Tasa Tasa Tasa
3. Tipo de actividad que realiza en el interior de su vivienda Metabolica ~ Descanso  Metabolica  Metabolica - Metabolica
1P g Baja 65W/m2  Moderada Baja Baja
100W/m2 165W/m2  100W/m2  100W/m3
100
350

Tasa Metabodlica...
O Descanso... Tasa

Actividad Metabolica
Elaborado por: Autor
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Anexo 16. Variables evaluacion zona de confort

Medio dia, Medio dia,
noche, noche, Todo el dia
mafana mafiana

4. Tiempo que permanece al interior de su vivienda
habitualmente en el dia

Noche,

Mafiana Todo el dia

Las actividades de cada lugar son un variable que debemos considerar, con el fin de establecer la factibilidad del
proyecto, de acuerdo a las encuestas las actividades agropecuarias, son las principales, debido a que es una zona de

produccion de productos de clima tropical.

. . - . . , Ropa . Ropa Ropa Ropa
5. T_|po_ de vestimenta que utiliza para realizar su trabajo segln Ligera 0.5 Ropa Ligera Ligera05 Ligera05 Ligera 0.5
la siguiente escala 0.5Clo
Clo Clo Clo Clo

Las caracteristicas de vestimenta de este sector estan asociada al uso de ropa ligera debido a las condiciones de clima

tropical.

6. Usted ha tenido experiencia en residir en otro tipo de

. Sl Sl Sl Sl Sl
vivienda

Nuestra encuesta manifiesta el 100% de resultados al momento de analizar la percepcion de las personas al momento
de experimentar el habitat de otra vivienda, es un factor que debemos considerar, ya que al tener interaccion con otro

entorno podemaos percibir los ligeros cambios en el entorno de una vivienda.

7. Tipo de vivienda en la que vivio Hormigoén Madera Hormigoén Madera  Hormigén
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La muestra analizada manifiesta que la experiencia vivienda anterior fue en viviendas con caracteristicas de
construccion de madera, lo cual es importante al momento de realizar proyectos de construccion para lograr un equilibrio
entre relacion costo/beneficio y las caracteristicas de confort térmico; considerando que la extraccion de materias primas
se logra a partir de la utilizacién de recursos minerales no renovables, que deben ser gestionados ambientalmente de

forma correcta, para evitar altos impactos en el medio ambiente.

madera
40%

hormigon
60%

Actividad Metabolica
Elaborado por: Autor

8. Qué tipo de vivienda cree que es mas adecuada para el clima
en el que se encuentra

Madera Madera Ladrillo Madera Ladrillo

De acuerdo con las recomendaciones para el grupo de uso de edificaciones, segun la nsr-98, las unidades de mamposteria
que se pueden utilizar son de perforacion horizontal (blogue), de perforacidn vertical o macizos, mientras que la madera
es un elemento que proviene de materiales 100% renovables, siempre y cuando provengan de bosques reforestados o

de cultivos sostenibles.
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) ) o Madera,
9. Materiales con los que usted construiriaunanuevavivienda  \adera  Hormigon,  Madera Madera, Madera

para que sea mas fresca Ceramica Hormigon

El 60% de los encuestados manifiesta que los materiales a construir es la madera este tipo de materiales en la
construccion se han convertido en innovacion del desarrollo de disefios arquitectonicos, con la consideracion que se
debe cumplir con la normativa sobre la extraccion, transformacion, transporte y comercializacion de estos productos y

por lo tanto debe tenerse en cuenta su procedencia legal.

10. Posee Usted algin tipo de artefacto de calefaccion,

o L Sl NO NO NO NO
ventilacion o enfriamiento

Los accesorios que ayudan a mitigar los efectos del calor a causa de la mala planificacion al momento de realizar una
construccidn intervienen en la relacion costo/beneficio, ya que los hogares que subsisten con un margen minimo

econdmico tienden prescindir de estos artefactos, pero el entorno de habitabilidad no es el adecuado.

Elaborado por: Autor

Anexo 17. Variables evaluacién zona de confort

%
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Anexo 18. Temperatura neutra y limites de confort del sector Colombia Alta

Confort Térmico °C
Tn 24.4

ZC max. 26.9
Zcmin 21.9

Tn: temperatura neutra, Zc max.: zona de confort maxima, Zc min: zona de confort minima
Fuente: Autor

Anexo 19. Escala numérica del indice de PMV del método de Fanger.

indice De Valoracion Medio De Fanger

Sensacion Térmica Puntuacion
Muy caluroso 3
Caluroso 2
Ligeramente caluroso 1
Neutro 0
Ligeramente Fresco -1
Fresco -2
Muy frio -3
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Anexo 20. Disefio Arquitectonico Vivienda Actual MIDUVI
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Anexo 21. Fachadas

FACHADA FRONTAL
| i

2458

FACHADA LATERAL IZQUIERDA
)
]

Disefio Arquitectonico vivienda social
Fuente: MIDUVI 2014
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Anexo 22. Perspectivas

Perspectiva Fachada Principal

Perspectiva Fachada Lateral derecha

Perspectiva Vista Interior

Simulacién Virtual; Vivienda Rural Tipo MIDUVI (Exterior e Interior)

Elaborado por: Autor.
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Anexo 23. Base Legal para la Adquisicion de Vivienda

Un decreto ejecutivo No. 1419 22 de enero de 2013, en el art 6 estipula: Que se incrementara el valor del Bono de la Vivienda para los

diferentes programas y proyectos en la modalidad de construccidn en terreno propio; y mejoramiento de vivienda, en base al siguiente
cuadro:

Tabla 35. Valores de Bonos de Vivienda

Zona de ) . Aporte del Beneficiario
o Modalidad Valor de Bono Ingreso Familiar ) )
aplicacion (ahorro obligatorio)

Construccién en )
Rural y ) 600 USD Hasta 2 SBU Minimo 500 USD
terreno propio

Urbano ] )
) Mejoramiento de .
Marginal . Hasta 2000 USD Hasta 2 SBU Minimo 300 USD
vivienda
Construccion en .
i 600 USD Hasta 2.9 SBU Minimo 706 USD
terreno propio
Urbana ] )
Mejoramiento en )
Hasta 2000 USD Hasta 2.9 SBU Minimo 300 USD

vivienda

Fuente: MIDUVI, 2012. DECRETO EJECUTIVO No. 1419 22 de enero de 2013

Elaborado por: Autor

La construccion de estas viviendas seguira el procedimiento del Sistema Nacional de Contratacion Publica vigente, De acuerdo al nimero

de viviendas que se vayan a ejecutar se considerara su tiempo de entrega que puede variar de 90 a 120 dias maximo.

71




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE ARQUITECTURA II

Anexo 24. Tipologia Arquitectonica

VIVIENDA RURAL TIPO
Este tipo de vivienda social se construye para familias de escasos recursos,
5 son subsidiadas por el MIDUVI casi en su totalidad y se realizan en las
parroquias rurales de todo el pais.

Demhorls

II Caracteristicas:
—— -Alzada en un solo nivel, su interior se compone de: 2 dormitorios, sala,
. B 7 cocina, comedor y bafio.
[ E -Fachada compuesta por 3 vanos.
L] O -Vivienda de pequefia proporcién con pequefio portal de ingreso y un corredor
continuo central.
-La cubierta esta desarrollada a dos aguas.

Materiales:

Planta Arquitectonica -Cubierta de Eternit e=0.30mm 3.78x0.83x0.05.

-Acero estructural en cubierta (perfil C 80x40x2; perfil G 1623-00
60x30x10x2.

-Mamposteria de ladrillo panelon (25x15x8 cm).

-Revestimiento de cemento y arena proporcion 1:3.

-Columnas de H.A de 20x20 cm 4 @ 10.

-Piso interior ceramica (Ecua ceramica).

-Cimentacion de HA y H.S.

-Ventanas de carpinteria metalica.

-Puertas exteriores de carpinteria metalica e interiores de madera.

Vista Exterior Vivienda Tipo Rural

Fotografia tomada por: EI Autor 24 — 04 — 2018.

Ubicacion: Comunidad la Colombia Alta.
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Anexo 25. Zonificacién de la Vivienda Social — Rural

Fuente: AutoCAD Architecture 2016
Elaborado por: Autor.
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Anexo 26. Areas de los Ambientes de la Vivienda Social - Rural

Ambiente Dimensiones (m)  Area (m?)
Dormitorio 1 3.01x3.02 9.09
Dormitorio 2 2.89x3.01 8.7
Cocina — Comedor 3.45x1.90 6.56
Area de interiores  Sala 2.56x1.9 4.86
Circufiacion 6.29x1.07 6.73
Bafio 1.98x1.26 2.49
Mamposteria de ladrilllo 0.1x36 3.06
Total 42.03

Elaborado por: Autor

Anexo 27. Disefio Estructural

W

-La vivienda Rural tipo estd compuesto por una
estructura de H.A. en cadenas y columnas; H.C. en
cimientos que soportan las cadenas y paredes; H.S. en
el recubrimiento de columnas. La vivienda se sustenta

por 9 columnas, en el eje A y C seis columnas de

2,40m de altura y en el eje B tres columnas de 2,85m

- asentadas sobre 9 plintos aislados de 0,80cm x 0,80cm
o

PLANTA DE CIMENTACION x 0,85cm de profundidad.
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. i e i - La cubierta de la vivienda rural tipo se desarrollada a
* T dos aguas con pendientes del 15% y 18%, su estructura
2 « 3@ 10 7 - sy
— o5t @8 cns estd compuesta por perfiles metalicos que se
Y
D S re encuentran colocados sobre las columnas de la
T vivienda, en los ejes A, B y C seis perfiles principales
N tipo C de 80x40x2mm y 3,45 m de largo, donde
K . descansan en sentido de los ejes 1, 2 y 3 doce correas
()| = tipo G de 60x30x10x2mm y 6,50m de largo y
i -1 v A culminando con la colocacion de planchas de
8l g| ] retiena
v = M- galvalumen e=0.30mm 3.78x0.83x0.05m
# - repiantilo Ho, 81,
corte plinto

()

> 1
Planta de Cublertas

Fuente: MIDUVI Distrito Bolivar
Elaborado por: Autor
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Anexo 28. Disefio de Instalaciones Eléctricas y Sanitarias

/
e " -La acometida para las instalaciones eléctricas de la vivienda rural tipo se la realiza via aérea,
encontrandose el medidor en la parte frontal peligrosamente con los cables expuestos y visibles en
m&m

la fachada. Las instalaciones se componen por: 6 puntos de luz, 5 interiores y 1 en el portal exterior

con boquilla + foco 60 W + interruptor y accesorios, 4 tomacorrientes dobles, 1 tomacorriente para
220V y un tablero de distribucion eléctrica

- Las instalaciones sanitarias se las realiza con tuberia de PVVC de 500mm y 750mm pulgadas en:

— lavabo, lavamanos, inodoro, lavanderia y en rejillas de piso que son dirigidas para evacuar a la

wmoromsn tuberia principal de 1100mm, se encuentran agrupados en un solo lugar: cocina, bafio y lavanderia.

-En el sector rural al no poseer sistema de alcantarillado las aguas servidas son tratadas
dirigiéndolas a través de una caja de revision a un pozo séptico con el aporte del comunitario o
propietario de la vivienda.

Fuente: MIDUVI Distrito Bolivar
Elaborado por: Autor
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Anexo 29. Rangos de Pendientes

Porcentaje Descripcion
0-5% Denominada planicie
>5-12% Denominada ondulado

>12-25% Denominada inclinado
>25-50% Denominada escarpado
>50-70% Denominada muy escarpado

>de 70 % Denominado precipicio

Fuente: Cartas Geologicas IGM — SENPLADES 2014
Elaborado por: Autor

Anexo 30. Adaptacion del diagrama de Olgyay al Ecuador

IONA DE COMFORT HASTA ALTITUDES DE
2000msnm o

EXTEMSION PARA ALTITUDES DE 2000 A 3000 =

———  EXTENSION DE LA ZONA DE CONFORT PARA
VENTILACION

- -—- EXTENSION DE LA ZONA DE CONFORT PARA

CALEFACCION ) - R S G A O D GG TS
e
----- EXTENSIOM DE LA ZONA DE CONFORT PARA i NE%};,\;’"""""" I —
HUMEDIACACION i N O I O . =
10 - 2B56W.
--------- 55EIW
B
o
TEM. 10 ) E a0 5 0 £ ® ® 100% HR.

Elaborado por: Autor
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Anexo 31. Andlisis de Velocidad de vientos

£ Andlisis de Vientos
£ . Anexo 32. Antropometrias y Alturas en Propuesta de Vivienda
e Social
=
§ 5
s 4
3
2
1
0
1
M Enero 4,2
M Febrero a @
m Marzo 4,4
Abril 4.4 110
® Mayo 4,2
W Junio 5,6 T
m Julio 4,8
m Agosto 5,8 Elaborado por: Autor
M Septiembre 5,6
B Octubre 54
H Noviembre 4,8
M Diciembre 4,6

Elaborado por: Autor

78




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE ARQUITECTURA

Anexo 33. Circulaciones de Areas Minimas para Propuesta de Vivienda Social
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Elaborado por: Autor
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Anexo 34. Zonificacion de Propuesta de Vivienda Social

3.00 380 380

380

3.00

2.00

MODULG DE DISERO REPETICION DE MODULOS DESPLAZAMIENTO DE MODULOS
Eso: jo=— —— Esc: |_= = Esc: ot

SIMBOLOGIA

PORTAL

AREA SOGIAL
(SALA COMEDOR)}

AREA PRIVADA
(DORMITORIOS}
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Esc: i Esc: T

Elaborado por: Autor
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Anexo 35. Fortalezas / Oportunidades

Estrategias Agresivas: Asi va a utilizar las fortalezas que tiene el sector para aprovechar las oportunidades que se le presentan:

1. Elaborar un plan de comunicacién y difusion dela propuesta.

2. Generar un proyecto institucional con los gobiernos autobnomos descentralizados.

3. Establecer disefios (maquetas), con la finalidad que se visibilice la propuesta establecida.
4

Establecer los parametros de investigacion que se utilizaron, con el fin de establecer pardmetros normalizados.

Anexo 36. Fortalezas / Amenazas

Estrategias de Diversificacion: Asi va a utilizar las fortalezas que tienen los propietarios para contrarrestar las amenazas que se le presentan:

1. Buscar financiamiento para la factibilidad del proyecto.

2. Proponer al estado y gobiernos autonomos locales un proyecto de implementacion de viviendas de interés social.

Anexo 37. Debilidades / Amenazas

Estrategias Defensivas: Asi va a minimizar las debilidades que tiene el sector para contrarrestar las amenazas que se le presentan:

1. Establecer un canal de comunicacion y difusion del proyecto.

2. Establecer un plan de establecimiento del proyecto de vivienda social.
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Anexo 38. Debilidades / Oportunidades

Estrategias de Revitalizacion: Asi va a minimizar las debilidades que tiene el sector para aprovechar las oportunidades que se le presentan:

1
2
3.
4

Generacion de propuestas enfocadas a sectores vulnerables.
Priorizar disefios para que puedan acceder a este tipo de vivienda.
Desarrollar guias metodoldgicas de elaboracion y uso de materiales.

Fomentar el conocimiento y el uso de materiales renovables, considerando el impacto ambiental.

Anexo 39. Priorizacion de las estrategias

En base a las estrategias identificadas mediante el andlisis FO, FA, DO, DA, priorizamos las estrategias que se deberan desarrollar para

alcanzar una efectiva utilizacion de los recursos del subsector de la transformacion y comercializacion de la madera:

o g > w D E

Elaborar un plan ordenamiento en zonas donde se pueda realizar este tipo de viviendas de interés social.
Elaborar una propuesta de proyectos enfocados a la construccién de viviendas sociales.

Generar conocimientos a través de guias metodologicas.

Realizar estudios identificando variables vulnerables al cambio del confort térmico.

Realizar un plan de socializacion de la propuesta.

Establecer una comparacion de los modelos tradicionales en funcion al modelo propuesto.
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Anexo 40. Materiales a utilizar.

Madera

Dentro de la madera se optd por tomar dos tipos de madera para la utilizacion en el proyecto, como son el Laurel y el Bambu por su
abundancia en la zona y sus grandes propiedades.

Laurel

El Laurel por sus propiedades fisicas en muy bueno en sistemas constructivos, por lo tanto, de aprovechara la abundancia de esta madera
en el lugar, y se utilizar en la par te estructural del piso de la vivienda, en donde a partir de este se levantaran las paredes y particiones
internas.

Fotografia 3. Arbol de Laurel — Madera trabajada de laurel

Para la mayor duracion de la madera se realizara un tratamiento para factores externos y dafiinos como el viento, el agua, el polvo y no
menos importante los insectos que se alimentan de esta madera. Para que la vida Gtil se prolongue ain mas y los unicos beneficiarios sean
los duefios.

83




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE ARQUITECTURA

Propiedades fisicas y mecéanicas

-Densidad: 0.45 g/cm3; -Contenido de Humedad: 9%

-Resistencia a la compresion: 229kg/cm2

Bambu.- Su madera no libera a la atmosfera el gas retenido (17 toneladas métricas/ hectarea /afio) después de ser transformada en elemento
0 ser usada en construccion, ya que éste queda en las obras realizadas con ella, razén por la cual se ve al bambd como una alternativa que

ayudaria a resolver un inquietante problema global y que daria unos resultados menos costosos en relacion con otros procesos tecnolégicos.

Detalles Constructivos Bambu.- En las construcciones con bambu, las uniones son mas dificiles de resolver que en las de madera, concreto
0 acero, porque el bambu es redondo y hueco, tiene nodos a distancias variables y transversalmente no es perfectamente circular. En la
siguiente Tabla 40 se puede observar los diferentes tipos de uniones en el bambu, se muestran las ventajas, desventajas y funciones de los
mismos. Se utilizaran también uniones con pasadores, con el objetivo de que estas uniones se vean estéticamente bien sin dejar de lado la

buena union que estas brindan.

Tipos de uniones del bambu.

Tipo de unién Ventaja Dy Funcién

Los amarres no deben
quedar flojos

Para cercas, barandales,
No transmiten todos los

Con Amarre

Son faciles de realizar

esfuerzos

Utilizar alambre
glavanizado

Para construir cubiertas
temporales o andamios

Con pasadores

Rapidez al ensamblar

No aprovecha todo el
diametro del culmo
para transmitir
esfuerzos

Las perforaciones deben
realizarse cerca del nodo

Para estructuras que
requieran rapidez en su
construccién

Estruturas temporales

Con centro de Madera

Mejor transmicién de
esfuerzos

Compatibilidad entre
bambiiy la madera

Estandarizacion de
las uniones

Se debe contar con el
equipo necesario

Utilizar una resina
adecuada

Para estructuras
tridimensionales

Para solucién de union
de muebles

iR

Facil reemplazo de
las piezas

Mayor cantidad de
material

Hacer un buen disefio que
facilite el reemplazo de
piezas

para reforzar o facilitar
las uniones

Elaborado por:

Autor
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Paneles de OSB y Placas de Fibrocemento.- El panel de OSB es un material que no tiene mucho tiempo en el mercado actual, es muy
material relativamente nuevo y que posee muchas cualidades positivas que seran utilizadas dentro del proyecto. Los paneles de OSB seran
utilizados en la mayoria de particiones dentro de la vivienda, ya que es un panel generado a partir de las virutas de la madera, y lo que se
quiere en este proyecto es minimizar el consumo energeético y la huella de carbono de los materiales utilizados. Serviran como separadores

de espacio formando paneles con una camara de aire interna de 5cm y finalmente tendra 8 a 9 cm de espesor.

Las principales ventajas del tablero OSB residen en el campo de sus propiedades mecanicas, que estan relacionadas con la geometria de las
virutas, asi como con su orientacion en el tablero. Los paneles de OSB seran Unicamente reemplazados por placas de fibrocemento, en areas
himedas de la vivienda como es la cocina y el bafio, ya que sin este cambio se podria llegar a una mala practica profesional constructiva,

porque el agua es muy dafiina para la madera.

Kubiteja.- Es el material que se usaria en la cubierta, por ser material liviano, aislante y de alta resistencia. “La vivienda con Kubiteja
ofrece mayor confort porque tiene una capa interior de poliuretano de alta densidad que es el mejor aislante térmico y acustico” (KUBIEC
CONDUIT, 2015) ademas de tener los siguientes beneficios:

» Esta fabricada con acero galvalumen pre pintado, que es irrompible, y tiene una garantia de hasta 20 afios de duracion en condiciones

medio ambientales normales superando la vida Gtil de las cubiertas tradicionales.

* Esta fabricada con una capa intermedia de espuma rigida de poliuretano que crea una gran barrera térmica y acustica que garantiza un

mejor confort al interior de la vivienda.

Permite utilizar estructuras portantes mas livianas. No requiere mantenimiento ni impermeabilizacion, reduce el consumo energético hasta
en un 30 %.
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» Es fabricada a medida con fijaciones especiales y minima cantidad de traslapes eliminando el riesgo de goteras.
* A diferencia de las soluciones tradicionales no aumenta su peso con el paso del tiempo por absorcion de humedad. Esto permite grandes

ahorros en la construccion de la estructura soportante (cimientos, columnas, vigas, etc.).

Materiales.- Los paneles se conforman en acero pre pintado o galvalumen en sus caras externas y poliuretano inyectado, como aislante al

interior.
PINTURA POLYESTER .
PINTURA ANTICORROSIVA { ;
ALEACION ALUMINIO g
ACERO ESTRUCTURAL E \\ S Py o
Pr————— |
Azx:.::cslﬁ';'ct’\;ummo ESPESOR TOTAL (TCT) KUBITEJA TOTAL Techo de fibrocemento KUBITEJA TOTAL Techo de fibrocemento
PINTURA ANTICORROSIVA A LAS 12h00 CUANDO LA A LAS O01hOO CUANDO LA
4 TEMPERATURA AMBIENTE ES 3 °C
T o e GEas0 o ROBITE A ¢ 6
DEBAJO DE LA DE FIBROCEMENTO E5.26 6¢ DEBAJO DE LA DE FIBROCEMENTO ES S °C
ANCHO UTIL PESO PANEL SEPARACION ENTRE
APOYOS
mm Kg/m2 m . , R .y -
Kubiteja Total 830 684 150 Propiedades Térmicas de Kubiteja
Fuente: KUBIEC CONDUIT, 2015. Catélogo Técnico.
Materiales y Especificaciones de Kubiteja
Fuente: KUBIEC CONDUIT, 2015. Catélogo Técnico.
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La propuesta de vivienda bioclimatica integra elementos que aportan propiedades térmicas acorde al clima del lugar, su cubierta ayuda a la
reflexion de rayos solares para mantener el interior con una temperatura agradable y a su vez al incorporar conjuntamente el plastiluz,
promueve dentro de la vivienda el menor uso de energia eléctrica para alumbrar aprovechando la iluminacion natural creando ambientes

claros y un volumen con juego de luces y sombras.

MATERIAL PESO C OND’UCTIVI])AD ABSORCION
TERMICA
Kg/m2 Keal/m2 C %
Kubiteja 6.84 0.24 0
Fibro cemento 13.00 2,30 5
Teja barro 38.00 2.70 12
Losa hormigon 200,00 1.45 2

Conductividad Térmica y Absorcion de Kubiteja vs Otros Materiales
Fuente: KUBIEC CONDUIT, 2015. Catalogo Técnico.

El material para la cubierta fue detenidamente escogido por sus propiedades térmicas para la comunidad de La Colombia Alta, acorde para
una solucion de vivienda bioclimética, por su relacion de costo-beneficio y ejecucidn, ademas por ser un material que se encuentra en stock

cerca al lugar de la propuesta.
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Anexo 41. Datos referenciales sector Colombia Alta.
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Anexo 42. Resumen Datos Meteoroldgicos

Resumen De Datos Meteorol6gicos De La Comunidad De Colombia Alta (Climate Consultant 6.0)
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Anexo 43. Guia de Disefio

Guia De Disefio En Base A Otras Estrategias (Climate Consultant 6.0)

v
Gréfica Concepto
Para producir
DESIGN GUIDELINES (for the Full Year) LOCATION:  La Colombia A, Stats Nams, Country Name N .,
A e S, Dot oot Dat Soureer Do Soute . NAWNIO Saion e, Eevation 1409 m S ventilacion de
Assumi Desi les th: d i %of! b X i i
:is:ul_n ing only the Deslgn Strategles that wo:' selected on ﬂ:: Psychrometric Chart, 22.1% :r::.houvs Wwill be Comfortable. A k C h I me n e a’ I n CI u so
Click on a Guideline to see a sketch of how this Design Guideline shapes building design (see Help).
= cuando las

[34] 7o capture natural veasiation, nged up1o: ard the bulding by ederior wingwalls and planing

[36] 7o faci

indow openings on

upport naive plan growth)
el orches, varandas, work araas

soills moist,
[32) i

Guia De Disefio Para Todo El
Afo

RIDGE HOOD

CROWN MONITOR

To produce stack ventilation, even when wind speeds are low, maximize vertical
height between air inlet and outlet (open stairwells, two story spaces, roof monitors)

velocidades del
viento son bajas,
maximice la altura
vertical entre la
entrada y la salida
de aire (escaleras
abiertas, espacios
de dos  pisos,
monitores de techo)

AIR FLOW TO RIDGE
OR GABLE END VENTS

/

\ 7

CONTINUOUS
SOFFIT VENT \— CEMMG
INSULATION

In wet climates well ventilated attics with pitched roofs work well to shed rain and can
be extended to protect entries, porches, verandas, outdoor work areas

En climas hiimedos, los aticos
bien ventilados con techos
inclinados funcionan bien para
arrojar la lluvia y se pueden
extender para proteger
entradas, porches, terrazas,
areas de trabajo al aire libre

‘WHOLE HOUSE FAN USUSALLY IN HALL CEILING.
EXHAUSTS INTO ATTIC AND OUT VENTS.

[miF]

time ‘coolth’ in high mass

Awhole-h

fan or natural
interior surfaces (night flushing), to reduce or eliminate air conditioning

ion can store ni

Un ventilador para
toda la casa o
ventilacién natural
puede  almacenar
"frio" nocturno en
superficies

interiores de gran
masa (lavado
nocturno), para
reducir o eliminar el
aire acondicionado
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CEILING FANS CAN MAKE IT
FEEL AT LEAST 5°F (2.8°C)
COOLER (CAN BE USED ON HOT
DAYS WITH WINDOWS CLOSED)

On hot days ceiling fans or indoor air motion can make it seem cooler by 5 degrees F
(2.8C) or more, thus less air conditioning is needed

En dias calurosos, los
ventiladores de techo o el
movimiento del aire interior
pueden hacer que parezca mas
frio por 5 ° F (2.8 ° C) 0 més,
por lo tanto, se necesita menos
aire acondicionado

Screened porches and patios can provide passive comfort cooling by ventilation in
warm weather and can prevent insect problems

Los porches vy
patios  protegidos
pueden

proporcionar un
enfriamiento pasivo
de la comodidad

mediante la
ventilacion en
climas célidos vy
pueden evitar
problemas de
insectos

Low pitched roofs with wide climates

gs works well in

Los techos bajos con amplios
voladizos funcionan bien en
climas templados

Traditional passive homes in warm humid climates used high ceilings and tall
(French) wi p by deep and

Las casas pasivas
tradicionales en

climas célidos vy
himedos  usaban
techos altos vy
ventanas altas
operables
(francesas)
protegidas por
profundos salientes
y verandas
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Las casas pasivas tradicionales
en climas céalidos y himedos
usaban una  construccién
liviana con paredes
practicables y porches
sombreados al aire libre,
elevadas sobre el suelo

Traditional passive homes in hot humid climates used light weight construction with
openable walls and shaded outdoor porches, raised above ground
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Anexo 44. Planos Arquitectonicos
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