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RESUMEN

La Comunidad de Sigsipamba, parroquia San Andrés, evidencia el requerimiento de
estudiar los sistemas constructivos vernaculos de los Andes en términos de eficiencia térmica
y en consecuencia brindar una solucion de confort habitacional. Este estudio tiene como
objetivo principal analizar dichos sistemas y desarrollar una propuesta arquitectonica adecuada
para las condiciones climaticas de la zona.

Se uso la metodologia cualitativa y descriptiva que se aplica con trabajo de campo
mediante observacion y anélisis contextual. Se tomaron tres casos con construcciones
tradicionales: tapial, piedra con barro, y piedra con bahareque. Se emplearon fichas de
observacién, dispositivos meteoroldgicos y el software Revit Insight para la temperatura y
humedad interior y exterior de las viviendas

De acuerdo con los datos recopilados, se concluye que ninguna de las viviendas cuenta
con confort térmico, percibiéndose como frias el 67% de estas. Notablemente, la temperatura
interna desciende, evidenciando un gran descenso por la noche, a la vez que la humedad en los
dormitorios y salas supera el ideal. Finalmente, el analisis de esta construccion reveld la
ausencia de asesoramiento técnico en su construccion, prevaleciendo conocimientos
ancestrales

Se disefid un prototipo de vivienda social basado en el estilo vernaculo en forma de
arquitectura. Se enfatiz6 en el uso de materiales sostenibles de origen local, y una modulacion
espacial eficiente que incluye areas privadas, sociales, de servicio y circulacion. El objetivo
fue optimizar el confort térmico minimizando la pérdida de calor durante la noche y mejorar
aun mas la calidad de vida de los residentes

Palabras claves: Prototipo, vivienda, social, eficiencia, térmica, vernaculo.



Abstract

The community of Sigsipamba in San Andrés parish highlights the need to study the vernacular
construction systems of the Andes in terms of thermal efficiency, thereby providing a solution for
housing comfort. The primary objective of this study was to analyze these systems and develop an
architectural proposal tailored to the local climatic conditions. A qualitative and descriptive
methodology was employed, which involved fieldwork through observation and contextual
analysis. Three cases were taken with traditional constructions: mud walls, stone with mud, and
stone with wattle and daub. Observation sheets, meteorological devices, and Revit Insight software
were used for the interior and exterior temperature and humidity of the houses. According to the
data collected, it was concluded that none of the houses have thermal comfort, 67% of them being
perceived as cold. Notably, the internal temperature dropped, exhibiting a significant decrease at
night, while the humidity in the bedrooms and living rooms exceeded the ideal level. Finally, the
analysis of this construction revealed the absence of technical advice in its construction, with
ancestral knowledge prevailing. A social housing prototype was designed in the vernacular style
of architecture. Emphasis was placed on the use of locally sourced sustainable materials and
efficient spatial modulation that includes private, social, service, and circulation areas. The
objective was to optimize thermal comfort by minimizing heat loss during the night and to further
improve the quality of life for residents.

Keywords: Prototype, housing, social, efficiency, thermal, vernacular.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes

Es evidente la clara necesidad de analizar e investigar los sistemas de construccion
vernaculos que son mayormente empleados en la zona andina, particularmente en la Comunidad
de Sigsipamba de la parroquia de San Andreés, dado a la significancia de identificar la manera
de proporcionar una Optima eficiencia térmica, pues cada sistema constructivo debe ser
entendido como un proceso en el cual converge varios factores naturales.

La transformacion de las ciudades ha llevado a la eliminacion de las técnicas de
construccion tradicional, y aquello, ha traido consigo un impacto importante en las comunidades
andinas, ya que el objetivo de construir una vivienda es hacer que sea acogedora, segura y
confortable.

Para dar lugar al desarrollo investigativo acerca de los sistemas constructivos y la
eficiencia térmica en las viviendas andinas de la comunidad de Sigsipamba, se ha establecido
una metodologia investigativa de campo y se ha recopilado informacion bibliogréfica, con el
objetivo de desarrollar lineamientos y estrategias destinados hacia un confort térmico adecuado.

El objetivo principal de este trabajo es analizar los sistemas constructivos vernaculos y
de eficiencia térmica en las viviendas aledafias a la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo, con ello proponer una vivienda confortable con un sistema constructivo adecuado
para la zona andina, por lo tanto, se ha llevado a cabo una investigacion objetiva y puntual para
quienes pretendan estudiar el confort térmico a través de una revision de conceptos basicos,
conclusiones y sugerencias, asi como una alternativa de solucién plasmada en una propuesta.

1.2. Problema

A nivel mundial se han desarrollado numerosos sistemas de construccion que han ido
sustituyendo a los sistemas constructivos vernaculos, la metodologia constructiva con la que se
elabora una vivienda suele expresar el estatus socio-econémico de una persona, mientras que el
uso técnicas de construccion ancestrales ha sido asociado con la pobreza. En este sentido, las
técnicas ancestrales han dinamizado el paradigma social por lo que han sido abandonados, para
ser reemplazados, por los sistemas actuales.

Se sugiere considerar que los sistemas de construccion y eficiencia térmica difieren
conforme con la region y zona climatica; en el caso de Ecuador al tener un clima completamente
diferente a otros paises, las técnicas de construccion y materiales se adaptan a los elementos
naturales. Es por ello que, se propone tomar como referencia un lugar que tenga similitudes con
los patrones climaticos para poder establecer una comparacion de sistemas constructivos y
eficiencia térmica.
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En Latinoamérica, son escasas las investigaciones enfocadas en el desarrollo de la
construccion de las viviendas, sin embargo, el panorama actual relativo al mal uso de materiales
en esta region ha tenido un impacto significativo en torno al confort interior que cualquier
espacio deberia tener.

Se requiere alcanzar el confort térmico en zonas remotas donde el calor o frio intenso
forman parte de la incomodidad térmica, la cual, en instancias, también ha ocasionado muertes;
es por este motivo que se debe enfocar en la busqueda de principios biocliméaticos que
contrarresten las severidades del clima a través del empleo de metodologias 6ptimas y que sean
complementadas con una tecnologia limpia.

En América del Sur, estos sistemas constructivos y de eficacia térmica suelen ser variables
en localidades rurales conforme la region y la zona climética, no obstante, se cabe de elementos
similares que comparten, mismas que con el tiempo han sido desechadas puesto que la zonas
urbanas o metropolitanas han acogido nuevas técnicas constructivas sin considerar que es
posible mantener la eficiencia térmica. Pese a ello, aun persisten viviendas que mantienen su
identidad cultural, al no adoptar elementos foraneos, pocos son los espacios cuyos sistemas
constructivos se basan en materialidad vernacula como la tierra, lo cual proporciona un valor
unico que converge con el tema de eficiencia térmica.

Lo manifestado en parrafos anteriores, pretende determinar el apremio de buscar materiales
distintos a los empleados en viviendas contemporaneas, en el que se considere el aspecto
econdmico y con una técnica amigable ambientalmente. Para afianzar una respuesta idénea a
esta problematica, puede ser importante analizar el pasado de manera que permita visibilizar
exhaustivamente las préacticas y procedimientos basicos que convergen dentro de la tradicion y
cultura de la localidad.
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Figura 1. Mapa de problemas
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1.3.  Justificacion

El objetivo principal de este documento es investigar la problematica actual de las viviendas
con sistema constructivo vernaculo en la comunidad de Sigsipamba. En varios casos se han
construido con materialidad con poca inercia térmica. Las condiciones térmicas resultantes de
sus viviendas, en particular las que se encuentran en zonas mas elevadas geograficamente,
pueden ser inadecuadas y causar problemas de salud para los habitantes.

En ocasiones las viviendas son expuestas a bajas temperaturas, Sigsipamba es una de estas
zonas (Cuandovisitar.com.ec, 2023), en estos lugares, las viviendas se construyen utilizando
materiales que no ofrecen propiedades térmicas adecuadas para mantener una temperatura
interior confortable, en otras palabras, sin materiales térmicos, por ejemplo, en sus cubiertas
utilizan material metélico y en sus paredes bloque. Pese a que estos materiales transfieren el
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calor extra e intra espacial, también obstaculiza el almacenamiento térmico en el interior, lo cual
imposibilita un ambiente confortable de habitabilidad.

La habitabilidad se refiere al espacio o vivienda idonea y habitable, en donde el habitante
pueda sentirse comodo dentro de €l, para ello se requiere de un espacio éptimo en el cual se los
proteja del frio, humedad, calor, viento, entre otros factores climaticos que puedan afectar su
salud, ademéas se debe considerar la proteccion de exposiciones estructurales y posibles
patologias. Una vivienda debe afianzar la seguridad fisica para quienes habitan en ella
(Defensoria del Pueblo de Ecuador, pag. 9).

Conforme con el parrafo anterior, se manifiesta que los factores climaticos tienden a influir
en la eficiencia térmica de una vivienda, por lo que se requiere de un sistema constructivo con
técnicas eficaces; este aspecto es trascedente en este trabajo, puesto que para cualquier individuo
es un derecho el habitar en un espacio seguro considerando el confort término particularmente
en zonas frias, pues este estudio se enfoca en el paramo andino, cuyas viviendas requieren una
eficiencia térmica facilitando la convivencia y habitabilidad.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar los sistemas constructivos vernaculos y de eficiencia térmica en las viviendas
andinas de la Comunidad de Sigsipamba y proponer una vivienda confortable con un sistema
constructivo adecuado para la zona andina.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar referencias bibliograficas y referentes que aborden los sistemas constructivos
similares a la zona andina estudiada.

e Conocer las propiedades de los sistemas constructivos de la zona a investigar para la
generacion de una éptima eficiencia térmica en las viviendas andinas acorde con los
factores climaticos que presenta la comunidad de Sigsipamba.

e Evaluar el comportamiento térmico a través de dispositivos meteorologicos vy
programacion informatica que permitan medir la sensacion y el grado de satisfaccion
térmica.

e Diseflar una propuesta arquitectonica de vivienda social basada en un sistema
constructivo que mantenga eficiencia térmica para la Comunidad de Sigsipamba.

21



CAPITULO 1
2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte

Para el desarrollo del estado del arte se ha considerado algunos referentes vinculados con el
tema de investigacion:

2.1.1. Casa de tierra/ Lara Fuster Prieto
e Arquitectos: Lara Fuster Prieto Ubicacion: Boadilla de Rioseco, Espafia
e Area: 142 m2
e Afio de proyecto: 2022

Figura 2. Emplazamiento

Fuente: Archdaily (2022)

Descripcion:

Ubicada en el clima extremo de Boadilla de Rioseco, en Espafia, Casa de tierra es un
proyecto residencial que utiliza las técnicas locales para adaptarse eficazmente dentro del sitio.
Disefiada por la arquitecta espafiola Lara Fuster Prieto, esta vivienda de ladrillos de adobe se
encarga de ofrecer un eficiente control climatico para sus habitantes, ademas de generar un bajo
impacto ambiental para su entorno. El volumen rectangular alberga un interior abierto que hace
uso de aberturas para generar ambientes fluidos y acogedores (Zapico, 2022).
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Materialidad
La edificacion ofrece el mas alto nivel de comodidad climatica y al mismo tiempo generar

un impacto ambiental minimo. Se seleccion6 como principal material de construccion el ladrillo
de adobe, producido por una fabrica cercana. Aunque los demas elementos no son locales,
cumplen los criterios de tener un impacto ambiental minimo.

Los ladrillos de adobe, aunque son un elemento importante en la cultura y la historia de la
zona, rara vez se utilizan para nuevas construcciones. Esta propuesta adapta el uso de materiales
tradicionales a la construccion y el estilo de vida contemporéneo.

Figura 3. Materialidad de interior de la casa

Fuente: Archdaily (2022)

Forma
Este edificio rectangular se divide en cuatro tramos paralelos, que discurren de este a oeste.

La fachada norte es asimétrica, con vanos mas reducidos. Esto le confiere un aspecto similar al
de las construcciones tradicionales. La distribucion del espacio interior se orienta hacia la
fachada sur. Tiene aberturas mas grandes que actian como colectores solares utilizados durante

el invierno (Zapico, 2022).
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Figura 4. Forma rectangular de casa

Fuente: Archdaily (2022)

Estructura

Se utilizaron blogues de adobe de 33x15x10cm para construir los muros que sostienen la
estructura del techo. Estos ladrillos se fabrican en un pequefio pueblo a menos de 40 km del
lugar de la construccion. Estos muros se apoyan en pilares centrales de madera contrachapada
y vigas de madera contrachapada que forman los porches del techo inclinado.

Figura 5. Sistema estructural sin escala

Fuente: Archdaily (2022)

Cobertura

El fronton esta construido con un panel aislante de corcho, tejas de barro reutilizadas y un
panel de madera intercalado entre ellas. La patina del azulejo permite que el volumen se integre
completamente en el paisaje urbano local. Las paredes estan revestidas con paneles de corcho
de ocho centimetros de largo que forman un sistema de aislamiento térmico exterior (Zapico,
2022).
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Figura 6. Sistema estructural

Fuente: Archdaily (2022)
Distribucion espacial

Figura 7. Planta arquitectdnica
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En la distribucion interior se han realizado compartimentaciones esenciales mediante
tabiques ligeros formados por marcos compuestos por lamas de madera vista, aislamiento de
algoddn reciclado y tableros de madera de densidad media.
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La vivienda, que tiene calificacion energética 'A’, no requiere sistemas de refrigeracion. En
lo que concierne a la inercia de la materialidad y el adecuado aislamiento de toda la envolvente
han permitido mantener temperaturas constantes de entre 22 y 24°C.

En estaciones frias como invierno, dado a las condiciones climaticas del lugar, la casa
requiere algo de calefaccion. Para ello se instalé un sistema de calefaccion por suelo radiante,
que funciona de forma similar a las “glorias”, ¢l sistema de calefaccion tradicional local,
mediante chimeneas subterraneas que calientan la casa desde abajo (Zapico, 2022).

2.1.2. Vivienda social rural
e Arquitectos: Estacion Espacial Arquitectos
e Ubicacion: Colombia
e Area: 70 m2
e Afio de proyecto: 2016
Descripcion
La edificacién a examinar es una vivienda social de interés econdmico y priorizado. Esta
ubicado en Boyaca. Tres horas al norte de Bogota. La altitud es de 2.500 metros, lo que produce
una temperatura fluctuante entre 12 y 20°C. El sitio muestra tanto la falta como la baja calidad
de la vivienda en el continente sudamericano (ArchDaily, 2017).

Figura 8. Emplazamiento

Fuente: Archdaily (2016)

Propuesta

Es una propuesta de casa disefiada desde la perspectiva de y por los usuarios. El objetivo
principal de este espacio debe ser mejorar la productividad tanto del hogar como del entorno.
Después de un analisis detallado de las funciones econdmicas y sociales del area circundante,
los arquitectos entendieron que la vivienda estaba ligada a la matriz productiva del lugar.
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Figura 9. Emplazamiento
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Fuente: Archdaily (2016)

El tejado se considera el elemento béasico de cualquier vivienda. La creencia de los
disefiadores es que una cubierta no es solo un elemento estructural de un edificio, sino un
espacio, un dispositivo arquitectonico, que protege de las inclemencias del tiempo. El techo
permite sobrevivir y es una caracteristica arquitectonica integral cuando se considera la
construccién de una casa. Un techo representa dignidad. La gente lo exige en las calles. Un
techo, por minimo o fragil que parezca, representa los suefios de las personas (Corrales et al.,
2021).

Forma

La casa techo es una propuesta basada en un principio estructural de soportar dos planos
inclinados que se apoyan entre si formando un tridngulo de traccién. Esto la hace més resistente
a los sismos y el viento, se reducen las uniones constructivas por ser mas del 60% de la casa
solo un techo, lo que permite bajar el costo y el tiempo de construccion de la vivienda.

Figura 10. Bocetos de forma triangular de la vivienda

Fuente: Archdaily (2016)
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Materialidad

El concepto de la casa se basa en un principio segtn el cual dos superficies inclinadas se
apoyan entre si, creando un tridangulo. Ademas de ser mas resistente contra sismos y vientos,
este disefio reduce las juntas de construccion porque solo queda mas del 60% del techo.

Figura 11. Axonometria explotada

Madera Machimbre . o /5
PinoGmm X9CMX32M |

cajéa
Pitar Maestro 4°X4"

Mure madera Pino Seco
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Distribucion espacial

La casa ha sido disefiada especificamente para una familia de agricultores. En su interior se
encuentra una casa de dos niveles. En el primer piso se visibilizan dos dormitorios, un bafio y
un comedor, sala y cocina de doble altura (6 metros). En la primera planta se ubica una zona de
almacenamiento de piensos y materiales, con acceso independiente. Este nivel también incluye
el bafio privado y la suite principal. Esta habitacion tiene vistas a la sala de estar (ArchDaily,
2017).

Figura 12. Esquema de circulacion y zonificacion
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Fuente: Archdaily (2016)

Tecnologia
Se llama asi porque utiliza los recursos naturales de forma inteligente, ahorra dinero y mano
de obra, ocupa menos espacio, requiere menos tiempo para construir, etc.

Figura 13. Planta arquitectonica
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Confort térmico

En la opinion de los disefiadores, se pretende ofrecer una solucion que atienda las diversas
variables, como confort térmico, comunidad, productividad, resiliencia, adaptabilidad, etc., nos
ayudara a reducir el deficit habitacional cuantitativo, pero, sobre todo, cualitativo en Bogota
(Castafio y Vera, 2022).

Figura 14. Confort térmico
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Fuente: Archdaily (2016)

2.1.3. Casa Lienzo de Barro
e Arquitectos: Chaquifian
e Ubicacion: Tumbaco, Ecuador
e Area: 230 m2
e Afio de proyecto: 2013

Descripcion

El proyecto da inicio cuando una pareja decide mudarse a una zona rural. Sus habitantes
eligen vivir su vida en la pequefia casa de bambU y mamposteria que se dispone en el lugar.
Aqui vienen estas personas que han decidido desprenderse de una parte importante de sus
pertenencias, de su estilo de vida y de su mobiliario (ZUfiga, 2019).

Pronto, a medida que se combinen las exigencias de la vida diaria y la nostalgia por las
posesiones sentimentales que han quedado atréas, surgira la necesidad de espacio adicional. Pero
manteniendo la ilusion de vivir mas cerca de la naturaleza y es en este punto donde se requiere
la interpretacion del problema (Martinez, 2018).
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Figura 15. Emplazamiento
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Materialidad

Cangahua es el tipo de suelo que forma parte esta region, en si esta es una roca volcanica
sedimentaria, que proporciona una base firme en conjunto con el barro. El adobe es el material
principal utilizado para construir las paredes desde la base hasta el techo. Una base de hormigon
armado aisla el adobe de la tierra. Los muros de adobe se refuerzan con sillares, placas metalicas
y otros materiales para hacerlos méas duraderos.

La pared esta recubierta con resina epoxi y se utilizan cables de acero para atarla
verticalmente. Para solucionar el problema, es importante que la pared no confunda el elemento
ya construido. El adobe se puede utilizar para crear un ambiente Unico y moderno para su hogar
(Zahiga, 2019).
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Figura 16. Materialidad de interior de la casa

Fuente: Archdaily (2013)

Forma

Es una edificacion en forma rectangular, dividido en cuatro secciones paralelas que se
extienden de este a oeste. Esta fachada norte, que se alinea a lo largo de la calle, presenta
aberturas asimétricas y mas pequefias. La apariencia resultante es similar a las estructuras
tradicionales del vecindario. El interior se distribuye hacia la Fachada Sur, donde se abren
huecos de mayor tamafio para actuar como colectores solares en invierno (Martinez, 2018).

Distribucion espacial

La mamposteria de tierra requiere la construccion de cajas. Estos muros replegados rodean
el plan arquitectonico. Rehabilitando asi el volumen que anteriormente habia para crear el
dormitorio, asi como la intimidad del hogar. ElI nuevo volumen albergara todas las zonas
sociales: Cocinar, Comer, Ser. De esta manera, los pliegues de arcilla exhiben la galeria
constantemente, mientras que los pliegues de vidrio representan el entorno y las paredes desde
el exterior (Zufiga, 2019).
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Figura 17. Esquema de circulacion y zonificacion
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2.2. Marco tedrico

2.2.1. Confort térmico

Se puede definir el confort térmico como la satisfaccion mental de la temperatura que
proporciona un ambiente a las personas que lo habitan, donde existe un equilibrio entre
temperaturas frias y calientes. El individuo no siente demasiado frio ni demasiado calor y no
tienes dificultades para mantener la temperatura interna de tu cuerpo (Andreoni y Ganem, 2021).

El confort térmico es un estado fisico generado por un trabajo, capaz de equilibrar la
temperatura de un ambiente, sin provocar molestias a las personas alli presentes. Segun lo define
la norma americana ASHRAE (Standard 55), el confort térmico es “un estado o condicion de
satisfaccion en relacion con el entorno en el que se encuentra la persona” (Brito et al., 2022).

Se puede decir que el confort térmico no es sélo una cuestion de arquitectura, sino que esta
muy influenciado por ella. Un buen confort térmico significa una mayor calidad de vida para
los residentes de una vivienda o quienes trabajan diariamente en un edificio comercial; después
de todo, las temperaturas suaves simplifican las actividades diarias.

En varias edificaciones, la simple falta de optimizacion térmica es suficiente para fatigar a
los residentes. Ademas, claro esta, de la cuestion econdmica: un ambiente térmico no regulado
trae mas costes a medio y largo plazo. Ambos con equipos de aire acondicionado y calentadores;
dependiendo de la region, incluso ambos.
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Sin lugar a dudas, el confort térmico es el resultado del balance energético de un ambiente
con el objetivo de regular su temperatura para los organismos humanos; se produce cuando, por
ejemplo, un trabajador no siente frio ni calor en su lugar de trabajo. De esta manera consigue
mantener su temperatura interna, facilitando la realizacion de sus actividades. Los proyectos de
arquitectura y urbanismo deben ofrecer condiciones para el confort humano en el interior de los
edificios, incluso si las condiciones climéticas exteriores son extremas (Duval et al., 2022).

Para lograr los efectos antes mencionados, el proyecto arquitectonico debe mitigar las
sensaciones de malestar que imponen los climas muy duros para que su ambiente interno sea
tan confortable como los espacios exteriores en climas templados. Para ello se deben considerar
estrategias pasivas, a traves de mecanismos de acondicionamiento natural, de iluminacion y
ventilacion natural. Esto es posible con el conocimiento de variables que interferiran en la
busqueda del confort térmico.

2.2.1.1. Rango de confort térmico en Ecuador

En un pais como Ecuador, con habitantes que suelen vivir en varias de las zonas rurales, y
que emplean las metodologias constructivas tradicionales, es necesario tomar en cuenta técnicas
para un optimo confort térmico dentro de los espacios, de esta forma es factible mejorar la
temperatura de espacios interiores, esencialmente en temporadas de heladas la cuales suelen
oscilar entre mayo y agosto (Riofrio, 2019).

Uno de los propdsitos de la construccion de viviendas y de inmuebles es la optimizacion de
la temperatura en espacios interiores, asi mismo el hecho de proporcionar un ambiente adecuado
y saludable para quienes lo habitan. De este modo, se da lugar a la proteccién de su salud,
eventualmente de nifios y adultos mayores (Ledesma y Rivera, 2018).

Es necesario hacer mencion que las heladas se caracterizan por ser un evento recurrente en
ciertas zonas del pais, particularmente en la region Sierra 0 Andina, aquello causa enfermedades
respiratorias que afectan a la salud de poblaciones vulnerables, cuyo alcance es mayor en la
zona centro de Ecuador (Guevara y Soriano, 2020).

Ante esta instancia, se debe recalcar que el rango de confort térmico en el pais oscila entre
los 18° y 26°, de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2018),
puntualmente en lo que concierne a la eficiencia energética, se detalla la materialidad que deben
ser empleada en la construccién de viviendas o edificaciones, considerando las instalaciones y
la eficacia térmica; no obstante, la aplicabilidad de esta norma es deliberada. Para un ambiente
confortable e higiénico, el nivel de humedad relativa no debe exceder ciertos niveles. EI rango
debe oscilar ente el 40 al 70% para garantizar que las condiciones sean habitables (Rodriguez,
Alvarado et al., 2020).

34



Figura 18. Mapa de zonas climaticas del Ecuador
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Pese a que la aplicabilidad de dicha norma no es imperativa, se requiere concienciar acerca
de la ausencia o pérdida identitaria de gran parte de la arquitectura que se desarrolla en la zona
Andina del pais. Para la proyeccion de edificaciones que impacten de manera eficiente los
recursos naturales en el transcurso de su funcionamiento, es importante tomar en cuenta el
vinculo entre edificio y ambiente a la hora de reinterpretar el elemento arquitectonico.

2.2.1.2. Criterios fundamentales del confort térmico

Segun sefiala Giraldo et al. (2021) a la hora de construir una vivienda con eficiencia térmica,

se requiere considerar los siguientes elementos:

1. Analisis econémico relativo a la recepcion de irradiacion solar, puesto que la misma
suele percibirse con poca frecuencia en las zonas altas de la region andina.

2. Considerar la incorporacion de elementos adicionales para la recepcion de temperatura
hacia espacios de la vivienda, esencialmente en el area de dormitorios.

3. Impedir que el calor acumulado en la mafiana se disperse o pierda en los espacios, para
ello es recomendable disefiar un sistema de cierre en el que se facilite la entrada del aire
frio como por ejemplo puertas o ventanas y omitir aberturas que en varias instancias se
dejan durante el proceso de construccion.

4. Considerar materiales 6ptimos como por ejemplo adobe, madera, bahareque, entre otros
tantos.
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2.2.1.3. Ambiente térmico interior

Teniendo en cuenta el criterio de Arrieta (2020) se destaca que el ambiente térmico en
interiores de edificaciones esta relacionado a varios factores externos e internos; entre los
primeros se hace mencién del microclima de la zona donde se localiza la vivienda, mismo que
considerar otros aspectos como altitud, latitud y condiciones zonales. Ademas, se caracteriza
por fendmenos climaticos entre los que se destaca la humedad, temperatura, viento, radiacion,
luminaria, entre otros. Estos igualmente suelen condicionar el ambiente térmico en los interiores
de la edificacion.

En este sentido, se entiende por ambiente término a aquellos espacios internos de una
edificacion que ocasionalmente estdn determinados por el entorno, pues comparando entre una
vivienda cerca y lejos del nivel del mar, las condiciones entre ambas seran diferentes. Es logico
mencionar que las condiciones de latitud inciden también en el ambiente térmico, del mismo
modo, influye la radiacion solar, el viento, relieve geografico, vegetacion, etc. Es menester
anticipar que el calor corporal humano igualmente incide en el fendmeno térmico de la vivienda,
dado que, al llegar a una vivienda, el individuo ofrece calor a esta, obviamente en condiciones
no externas (Giraldo et al., 2021).

2.2.2. Arquitectura vernacula

Con la evolucion humana, el hombre pas6 de habitar en cavernas a crear sus propios
refugios. Este cambio se dio al desarrollar herramientas, dominar la agricultura y volverse
sedentario. Asi surgié la necesidad de construir viviendas adaptadas a su entorno. La
arquitectura vernacula nacié como respuesta a estas necesidades, usando materiales locales y
técnicas transmitidas por generaciones. No fue disefiada por arquitectos, sino por las propias
comunidades. Refleja la cultura, el clima y los recursos de cada region. Es una arquitectura
funcional, sostenible y profundamente ligada al modo de vida de sus habitantes. Para entender
el significado del término Arquitectura Vernacula, se debe remontar al significado primordial
de la palabra “Arquitecto”, de origen griego arkhie tekton, significa "constructor jefe", mientras
que la palabra “Arquitectura” se define como la “Ciencia de la Construccion”. Combinando la
primera mitad del término, “Arquitectura”, con la palabra “Vernaculo”, derivada del latin
vernaculus, que significa “nativo, indigena, doméstico”, y asi se obtiene la definicion de la
“ciencia nativa de la construccion” (Vargas, 2021).

Definida etimolégicamente como “la ciencia nativa de la construccion”, la Arquitectura
Vernéacula significa mucho mas que su traduccidn etimoldgica. Pérez (2021) la definié como
edificaciones relativos al contexto ambientas y a la disponibilidad de los recursos del lugar y
que son construidos o empleados por el propietario de la edificacion o por la comunidad y se
hace uso de procedimientos tradicionales. Todas estas técnicas utilizadas en este tipo de
arquitectura se erigen a fin de satisfacer una necesidad puntual, considerando el valor cultural,
econdémico y forma de vida de quienes lo producen.

La durabilidad y la versatilidad son también algunas de las caracteristicas de la Arquitectura
Vernacula y se hacen visibles en su adaptacion a diversos factores como el clima, el tipo de
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materiales disponibles, las diferentes técnicas constructivas, la forma de habitar el espacio e
incluso la propia economia local. Sin pasar por ciclos de modas, uno de los principales
propositos de la Arquitectura Vernacula es servir a las necesidades bésicas de los diversos
factores antes mencionados (Rivera y Tendero, 2021).

Utilizada como respuesta a las necesidades de un lugar concreto, la Arquitectura Vernacula
puede considerarse “el lenguaje arquitectonico del pueblo” con sus “dialectos” étnicos,
regionales y locales (Cardet et al., 2021).

La disponibilidad de materiales locales para la construccion y el conocimiento adquirido a
lo largo del tiempo de las técnicas més eficientes hacen que este tipo de construccion sea rico
en sostenibilidad. Aplicando materiales naturales a las técnicas de calefaccion y refrigeracion,
es posible conseguir una mayor eficiencia térmica de forma mucho més econémica, adaptando
asi el propio edificio al lugar donde se ubica (Rivadeneira, 2021).

Dado que la arquitectura vernacula estd moldeada por el clima, la cultura, la economia local,
los tipos de recursos naturales y la ubicacion geografica, es posible dividir los distintos tipos de
arquitectura vernacula en funcion de la combinacion de estos factores.

Gran parte de la influencia en la arquitectura vernacula viene determinada por el factor
cultural en el que se encuentra, dejando a veces el factor climéatico en un segundo plano. No
obstante, son muchas las culturas, prehistoricas, historicas y contemporaneas, que proporcionan
informacion y recursos de gran riqueza sobre como disefiar eficazmente y proteger los edificios
de las inclemencias del tiempo (Macias, 2019).

Figura 19. Dibujos de la interpretacion de la vivienda primitiva y evolucién segun lo
descrito por Vitrubio

Fuente: Gedeon (2013).

2.2.2.1. Caracteristicas de la arquitectura vernacula
Las caracteristicas de la arquitectura vernacula son las siguientes:
1. Suelaboracion es efectuada por los moradores de la vivienda.
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2. A la hora de construir se utilizan Unicamente materiales propios del entorno, por lo que
no existen trasformaciones de los mismos.

Se caracteriza por tener un disefio préctico y funcional.

El proceso de construccion es transmitido por generaciones.

Emplean herramientas basicas y sencillas.

El desarrollo de la construccion es proveniente de la familia y vecinos.

No se hace uso de planos constructivos o caracteristicas técnicas, Gnicamente se efectua
a través de la imaginacion y tradicion de los disefios del lugar (Dilmé, 2020).

No ok w

Figura 20. Vivienda vernacula en zonas andinas
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2.2.3. Tipologia constructiva vernacula

La identidad cultural local se expresa a traves de tipologias y sistemas constructivos
desarrollados en funcion de lo que ofrece el entorno natural: condiciones geograficas, climaticas
y de biodiversidad; disponibilidad y abundancia de materiales; y las condiciones necesarias para
realizar actividades de subsistencia que impulsan la economia local. Ademas, la actividad
econdmica que sustenta a la comunidad y su organizacion social influyen directamente en las
caracteristicas de la arquitectura vernacula (Cardet et al., 2021).

La construccion verndcula es una tipologia arquitectonica cuyo proceso de disefio y
construccion se transmite de padres a hijos y resulta de las condiciones naturales del lugar donde
se construye y de un modelo de disefio de vivienda estandar compuesto por simbolos Iéxicos
(como las palabras de un idioma) y no idiosincrasicos, es decir, esta influenciada por
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condiciones geogréficas, climéaticas y aspectos culturales especificos y, por ello, su
manifestacion se produce de forma diferenciada y Unica en distintas partes del mundo (Pérez,
El paisaje urbano historico y la conservacion de la arquitectura vernécula en los conjuntos
historicos y etnoldgicos, 2021).

La forma vernacula de construir desempefia un papel importante en la sociedad moderna,
ya que las caracteristicas bioclimaticas de los edificios son ejemplos de sostenibilidad
arquitectonica (Vargas, 2021).

El uso de materiales locales, en este tipo de sistemas, es sin duda una de las caracteristicas
mas importantes de la arquitectura vernacula. La forma en que los materiales se expresan
plasticamente en los edificios es también un factor de su identidad y diferenciacion regional. En
términos generales, puede decirse que donde hay piedra, la gente construye con ella, donde hay
poca, construye con tierra, adobe o ladrillo, madera u otros materiales vegetales (Rivera y
Tendero, 2021).

Los materiales utilizados por la gente se limitaban a las propiedades geoldgicas del lugar
donde se encontraba la construccion. Incluso en las zonas geoldgicas fronterizas, hay pocos
casos de edificios construidos con piedra de la regidn vecina, ya que los escasos recursos
econdmicos de la poblacion les impedian acceder a materiales que no se obtuvieran localmente.
Sélo las familias mas ricas, o con algunos recursos econémicos, podian permitirse el coste del
transporte de los materiales.

Los materiales son fundamentales para la construccién y tienen un importante impacto
ambiental, especialmente la mayoria de los procesados industrialmente. En este sentido, el uso
de materiales locales, como se observa en ejemplos de arquitectura vernacula, tiene una serie de
ventajas que conviene resumir: son materiales locales en el sentido mas estricto de &mbito
territorial, y no requieren transporte; requieren poca transformacion y, en consecuencia, tienen
baja energia incorporada y bajas emisiones de didxido de carbono; son materiales naturales, a
menudo organicos, biodegradables y renovables, con un ciclo de vida “de la cuna a la cuna”; su
mantenimiento es bajo 0 poco costoso.

Otra ventaja es que la elaboracion de estos materiales prioriza el uso de mano de obra y
energia solar, en lugar de la energia fosil. En Gltima instancia, promover el uso de materiales
locales puede generar empleo y reforzar las economias locales. Por estas razones, los materiales
y técnicas locales tienen un gran potencial para ser perfeccionados y aplicados a los edificios
contemporaneos de cada region (Fernandez y Revenga, 2021).

2.2.4. Técnicas de construccién vernacula

Las técnicas de construccion vernaculas son uno de los aspectos més caracteristicos de la
Arquitectura Vernacula. Procedentes de materias primas locales, los materiales de construccion
vernaculos como la madera, la piedra, la tierra y la vegetacion, entre otros, se elegian en funcién
de su disponibilidad local y del tipo de clima de la zona. El objetivo era lograr una construccién
robusta que proporcionara una buena calidad de vida. Con el uso de materiales locales, las
construcciones adquirian formas que caracterizaban los lugares donde se ubicaban, asimilando
“el contexto de los hombres y de los lugares” (Dilmé, 2020).
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Al principio, el uso de técnicas y/o materiales locales fue en parte el resultado de la
dificultad de transportar materiales de una zona a otra, lo que significaba que las construcciones
solo se realizaban con los materiales que se encontraban en el &rea circundante al lugar donde
se iban a construir.

Una de las principales caracteristicas del uso de materiales naturales es que, al final del ciclo
de vida de un material, este puede ser reciclado y reutilizado de nuevo sin desperdiciar
materiales y, en consecuencia, tener un impacto negativo en el medio ambiente (Ledesma y
Rivera, 2018).

El uso de materiales autdctonos no sélo hace que los edificios sean mas sostenibles, sino
que también tiene varias ventajas, tanto medioambientales como socioeconémicas. En el plano
medioambiental, el uso de materiales autdctonos implica un menor consumo de energia en el
proceso de produccion, lo que reduce las emisiones de CO2. Como estos materiales suelen ser
organicos, pueden renovarse Y reutilizarse, lo que reduce el impacto ambiental. En cuanto a los
factores socioeconomicos, el uso de materiales locales permite una mayor adaptacion y
durabilidad, ya que ya estan sujetos a las mismas condiciones climaticas que el lugar donde se
aplicaran (Riofrio, 2019)ma.

Entre los méas diversos materiales de construccion vernacula, se presentan algunos de los
mas utilizados, dando ejemplos de su aplicacion, sus caracteristicas y las ventajas y desventajas
de su uso.

2.2.4.1. Sistema de construccion en bahareque

La materialidad empleada del bareque, ha sido considerada a lo largo del tiempo (inclusive
por siglos) como uno de los elementos populares y mayormente frecuentes en la construccion
tradicional (Macias, 2019).

Inicialmente, el bahareque se catalogaba como un sistema constructivo constituido por
rejillas de cafia, y que, partiendo de la misma, es extendida de un modo manual una capa maciza
de barro.

Las viviendas disefiadas con esta materialidad suelen apoyarse, generalmente, por medio
del uso suplementario de horcén, asi como de cubiertas elaboradas con palma entrelazada a fin
de proveer una defensa climéatica y ambiental de habitantes en estado de vulnerabilidad. Esta
técnica ha sido utilizada de forma consistente con el paso de los afios; sin embargo, con el paso
del tiempo, su empleo ha decrecido progresivamente, de manera especial, durante los afios 50°s
del siglo pasado (Montesdeoca, 2020).
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Figura 21. Detalle de la estructura del muro de bahareque
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2.2.4.2. Sistema de construccion en adobe

Figura 22. Detalle de la estructura del muro de adobe

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas en adobe (2022)

El barro es caracterizado por ser un material de construccion bastante antiguo y utilizado
por varias generaciones; durante siglos, el humano ha realizado mezclas entre arena, paja y
arcilla para dar lugar al desarrollo de ladrillos mismos que secados al ambiente son conocidos
en otras regiones como adobes. Actualmente, son varios los paises que fomentan el uso de
materiales contemporaneos, costosos e inadecuados que suelen perjudicar el proyecto
arquitectonico tradicional (Rivera et al., 2021).

Una de las ventajas visibles del adobe es su bajo costo, este se caracteriza por ser un material
adecuado para la construccion de edificaciones ya que esencialmente es econémico y se genera
en vastas cantidades; ademas, al ser mezclado con fibra provee un aislamiento térmico y
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acustico, otra de sus ventajas es que tiene una funcionalidad de absorcidn de olores y no es
atacado por el fuego. Igualmente, se expone como una pieza estimulante que otorga armonia y
estética en cualquier edificacion (Montesdeoca, 2020).

2.2.4.3. Sistema constructivo en Tapial

Este tipo de sistema también ha acompafiado al adobe desde hace varios afios e incluso
siglos atras, se diferencia en que a la hora de someter la masa a presion se evidencia una
reduccion de la humedad; del mismo modo, presenta una facilidad de incorporacion a futuro en
las paredes de la obra en desarrollo. Asi también, la tierra que es compactada se utiliza de
preferencia en los pafios de una pared (Lara y Bustamante, 2022).

Figura 23. Detalle de la estructura del muro de tapial
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Este tipo de material permite la permeabilidad al vapor del agua con la misma funcionalidad
del adobe, esta es su principal peculiaridad higroscopica, asimismo cumple una funcién
difusora. Su compuesto mas importante es la tierra aunado a otra materialidad denominada crin
de caballo, no obstante, la paja facilita su estabilizacién. Cabe recalcar que es posible la
incorporacion de piedras que pequefias las cuales ayudar a la obtencion de un producto
netamente resistente. No se sugiere cualquier tipo de tierra para el sistema constructivo de tapial,
asi pues, para un éptimo producto, generalmente, se incorpora cal o aridos con la intencion de
maximizar la resistencia en la pared.
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Existe dos clases de tapial, la primera llamada real, misma que considera como material una
mezcla entre cal y barro; mientras que la segunda se llama comun, la cual opera Unicamente con
barro.

Dicha materia prima se utiliza por lo general en varios de los sistemas de construccion que
emplean tierra, es por este motivo la importancia de que esta sea cernida cuidadosamente y asi
remover impurezas de origen vegetal, mismas que al deteriorarse ocasionan huecos 0
deformidades en el producto final (Montesdeoca, 2020).

2.2.5. Vivienda vernacula en Ecuador

Es parte del patrimonio actual tener casas vernaculas. Como reserva, representa un recurso
valioso para el Habitat; contiene modelos que pueden servir como sugerencias validas para
métodos de construccion apropiados. Una vez que se pongan a prueba, permitiran la
implementacion masiva de programas nacionales de vivienda, los cuales responden a la
demanda de estética, confort y también seguridad. De esta manera, los sistemas constructivos
vernaculos, los métodos de construccion y las formas tradicionales del Ecuador representan
nuestra cultura. Se transmiten de generacion en generacion a través de la voz o "patriarca™ de
cada casa (Jumbo y Monteros, 2023).

Un segundo pardmetro importante que se puede utilizar para analizar los hogares vernaculos
ecuatorianos son los grupos étnicos. En la actualidad, en Ecuador, estos grupos estan
catalogados como nacionalidades indigenas. Segin CODENPE (2014), Consejo para el
Desarrollo de las Nacionalidades y Pueblos del Ecuador, “Nacionalidad” es definida como el
conjunto de pueblos que precedieron y constituyeron la nacion ecuatoriana, y que comparten
una misma identidad historica y lengua. También viven dentro de un territorio determinado y
tienen su propia organizacion social, econdmica y politica tradicional.

Ecuador se caracteriza por ser un pais multiétnico, pluricultural y con una enorme
biodiversidad. Este territorio, sin embargo, es bastante pequefio si se consideran los maltiples
microclimas de las distintas regiones: Costa, Andes, Amazonia; y, finalmente, la region Insular,
todas ellas con atributos geograficos y climaticas diferentes. Asi pues, es posible determinar que
la arquitectura nativa del Ecuador esta definida por las diferentes culturas, zonas y condiciones
climéticas.

Es necesario estudiar y analizar el elemento vernaculo en relacion con el clima en las
diferentes areas, no desde una perspectiva global, sino a través de un minucioso analisis de
respuestas arquitecténicas, como en este caso, las de los Andes. Esto se debe a que cada parte
del pais presenta un clima y una geografia diferente, y, por tanto, diferentes métodos de
construccion.

2.2.6. Analisis del sistema constructivo vernaculo de Ecuador

Se analizan tres sistemas constructivos vernaculos del Ecuador, considerados entre los mas
tradicionales y representativos de la region andina del pais. Estos sistemas son: el bahareque, el
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adobe y el tapial, cada uno con caracteristicas particulares que responden a las condiciones
culturales, climéticas y materiales del entorno:

2.2.6.1. Bahareque

El bahareque fue una de las técnicas mas populares para la construccion de edificaciones
vernaculas debido a sus caracteristicas pragmaticas con la que se puede construir en
comparacion con las técnicas de construccion tradicionales como el adobe, la tierra apisonada y
el ladrillo.

Los pueblos indigenas de esta region han utilizado el sistema de construccion del bahareque
durante miles y miles de siglos. Los puruhahes primero utilizaron la construccion con adobe, y
luego adoptaron algunas técnicas de estilo inca.

Esta antigua técnica se utiliza tanto en los Andes como en la Costa, y ha superado en la
antigliedad a las técnicas constructivas de Adobe y Tapial.

La técnica del bahareque es muy utilizada en las zonas rurales del pais. Se utiliza una base
de piedra para construir la estructura, luego se agrega un marco vertical hecho de cafia.
Posteriormente se vierte barro en el marco y finalmente se remata con fibras y tierra para
aumentar su durabilidad (Corrales et al., 2021).

Figura 24. Esterilla de guadua, sistema constructivo de bahareque

Paredes: Por lo general, los muros oscilan entre 10-15 cm, y no son estructurales. Consisten
en un marco de madera sobre el que se aplica el barro.

Cimentacion: Esta base soportara todo el peso del edificio. Las piedras de la base se utilizan
para sostener los pilares o columnas. Antes de poder instalarlas, se le da a la piedra la forma y
tamafo deseados, seguido de un orificio donde debe ir la columna.
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Soleras: Sobre los cimientos se colocan elementos longitudinales de madera, llamados
soleras. Estos actian como cadenas.

Columnas o pilares de madera: Pueden ser de dos tipos diferentes, columnas de troncos
con horquilla 0 y la segunda se denomina simple. Se utilizan en funcién de la capacidad
financiera donde las columnas de tronco suelen tener mayor accesibilidad.

En ausencia de soleras, la columna se coloca directamente sobre la primera piedra. Para unir
estos elementos se pueden utilizar espigas, que se realizan en la parte inferior de la columna y
se apoyan en el orificio realizado previamente en la base de piedra. Se empleara el método de
caja de espigas si ya existe un alféizar.

Vigas: Una vez que todos los elementos verticales estdn en su lugar, se instalan vigas,
dinteles y otros componentes horizontales en los lugares donde hay numerosas juntas
(Rodriguez et al., 2021).

Elementos horizontales no estructurales: Estan compuestos por solares y/o umbrales.

Trinquetes: Son troncos de madera colocados en angulo, entre las columnas. Luego se
colocara encima una estructura que soportara el revoque de barro.

Una caracteristica clave del método de construccion de bahareque es la capacidad de llevar
a cabo toda la estructura antes de colocar el barro.

Enchaclado: Armazon vertical utilizado para soportar el relleno de barro, por lo general
construido con carrizo.

Figura 25. Alzado del sistema constructivo de bahareque
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Ventajas de construir con bahareque
Obtencion
1. Latierraes un material completamente inocuo, mientras el suelo no esté contaminado,
no contiene materiales toxicos.
2. El material es reciclable siempre que no se mezcle con otros productos fabricados por
el ser humano (por ejemplo, si el cemento se utiliza en la obra de construccion, la
tierra puede reciclarse de nuevo en el medio natural.
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3. Se puede obtener localmente y es muy util. Esta tierra también es atil para mezclarla
con otro material local, o con materiales que mejoren sus propiedades en la mezcla,
como cal, yeso, entre otros.

Econdmico

1. Latierraes, en este contexto, un material asequible. También es un recurso barato, o
incluso gratuito, que normalmente ya esta presente en el lugar donde se construye la
casa.

Térmicas

1. Laconstruccion con tierra es facil y requiere una minima energia. No necesita mucho
transporte ni altas temperaturas. Ademas, se piensa que este material tiene una baja
energia incorporada (Laestander, 2021).

Desventajas de construir con bahareque
Limitaciones

1. Para prolongar la vida atil de la vivienda, debera realizarle un mantenimiento
continuo, puesto que los agentes externos suelen afectar a la edificacion.

2. La falta de mano de obra ha provocado el abandono de este sistema.

3. Al tener un limite de altura, los edificios altos son dificiles de construir y sus
aplicaciones se limitan a determinados tipos de construccion.

Vulnerabilidad

1. Esta vulnerabilidad puede provocar la erosion del suelo y, como resultado, la
desintegracion del edificio.

2. A falta de material nuevo en la localidad y la salida de sus propietarios, se puede
abandonar este sistema.

Fisuras y grietas

1. Hablando de los inconvenientes del enlucido de barro, se afirma que este sistema
presenta muchas grietas y fisuras debido a la falta de espesor del revestimiento de
yeso de las piezas de madera. El agua de lluvia puede penetrar a través de estas fisuras
0 grietas y hacer que el barro se vuelva quebradizo y escamoso. Se recomienda que
esta técnica solo se aplique si no existen grietas y fisuras. Se requiere control y
mantenimiento. Cualquier grieta que aparezca debera rellenarse de forma inmediata
(Sempértegui, 2023).

2.2.6.2. Adobe
La construccion con adobe existe desde la época prehispanica. Hoy en dia es una técnica

muy versatil y se adapta bien a diferentes climas. La tierra utilizada es el material principal de
este sistema constructivo. Se utiliza tanto para construir los muros de bloques de adobe, que son
autoportantes, como también el mortero, que se utiliza para unir los cimientos.

El adobe se compone de bloques que se elaboran mezclando arcilla con limo o arena.

También contienen fibras naturales. Esta mezcla debe dejarse reposar durante 15 dias
completos. Todo este tipo de materialidad son asequibles y faciles de conseguir, por ello se le
atribuye su popularidad (Brito et al., 2021).
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Una de los mayores inconvenientes del adobe es la humedad. Este problema ha sido resuelto
por los lugarefios de este sector de forma sencilla, donde construyeron sobre cimientos, lo que
evita que la humedad afecte el muro de adobe.

Se hace uso de una base el cual es utilizado en las paredes en forma de una tira delgada. La
piedra se utiliza para construir los muros y los cimientos. Lo mejor es que venga de rios cercanos
porgue son mas resistentes. Si no hay rio, entonces hay una cantera cerca.

Las piedras méas grandes deben colocarse primero en la zanja, de modo que la superficie
plana de cada piedra toque el suelo. Tras el “relleno”, que es colocar las piedras en la zanja con
el mortero, viene el paso final. Este mortero esta hecho de arcilla o cal y ademas se debe saber
cOmo hacer esto porque, si no se coloca los cimientos correctamente, se podria provocar el
colapso de la construccion.

Es importante que al menos dos o tres hileras de piedras sobresalgan del nivel de los
cimientos. Esto garantiza que la humedad no dafie las paredes y que todas las juntas entre roca
y roca permanezcan bloqueadas. Suelen ser de dos tipos:

1. Colocacién de una superposicion que sea del largo de la pared.

2. Es importante elevar la base entre 20 y 40 cm del suelo.

Figura 26. Cimentacion en casa de adobe
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Fuente: Yepez (2012)

Una vez construidos los cimientos, se da lugar al desarrollo de los muros de adobe. Este
sistema constructivo se caracteriza por su confort térmico; ademas almacena y transfiere la
radiacion que la tierra absorbe durante el dia a zonas del interior durante la noche. Es
especialmente atil en climas montafiosos como el Altiplano Ecuatoriano, donde los saltos
térmicos pueden alcanzar hasta 15 grados. Por la noche, las temperaturas pueden subir hasta 2
grados o incluso 3 grados (Huanca, 2020).
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Figura 27. Tipos de montaje de adobe
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Fuente: Yepez (2012)

Para reforzar y distribuir uniformemente las fuerzas generadas por los muros de adobe, se
colocan cadenas de madera a lo largo de la parte superior, generalmente a la altura de ventanas

y puertas (figura 11).
Se afiaden dos filas méas a la pared y encima hay otro elemento de madera llamado alféizar.

La finalidad de este elemento de madera es distribuir las cargas del tejado sobre la pared.

Figura 11. Dintel en vanos de casa de adobe
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Fuente: Yepez (2012)

Ventajas de construir con adobe

1. EIl Material es mas plastico.

2. El proceso de secado es mas rapido que otros métodos.

3. Laconstruccion es mas rapida.

4. Se puede habitar inmediatamente después de la construccion. No es necesario esperar a
que se seque.

Desventajas de construir con adobe

1. Las paredes no tienen una apariencia uniforme.

2. Los ladrillos de adobe requieren un clima seco.

3. Los blogues son susceptibles de romperse debido a la manipulacion.
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4. Para evitar la humedad es importante utilizar una buena técnica a la hora de enyesar
(Sénchez et al., 2017).

2.2.6.3. Tapial
En todo el Ecuador este método de construccion es sumamente popular. Esta formado

unicamente por muros de tierra apisonada. Luego se coloca el techo encima. Es un método para
formar estructuras monoliticas amasando y apisonando tierra en un encofrado.

Esta técnica ha sido utilizada desde tiempos prehispanicos por tribus indigenas y todavia se
utiliza hoy en dia, en las zonas rurales de la zona Andina. Se trata de construir estructuras
portantes mediante un encofrado que da forma al terreno. Después de esto, la tierra se compacta
mediante el uso de una herramienta Ilamada "pison".

Figura 28. Encofrados para muros de tapial
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Fuente: Yepez (2012)

Este encofrado suele medir entre 60 y 80 cm de alto por 120 cm de ancho. Cada pared tiene
un ancho de entre 40-60cm. Aunque pueda parecer una gran cantidad de espacio desperdiciado,
el grosor es importante para crear nichos y garantizar un aislamiento 6ptimo.

Es necesario construir estos muros en capas. La primera capa debe secarse completamente
antes que la segunda. El encofrado debe moverse horizontalmente para alisar el suelo hiumedo.
Es importante mantener las aberturas de puertas y ventanas pequefias, para que no afecten la
resistencia de la pared de tierra y eviten la pérdida de calor (Lara y Bustamante, 2022).
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Figura 29. Construccion de muros de tapial

Fuente: Yepez (2012)

2.2.7. Propiedades térmicas

A continuacion, se presentan las propiedades térmicas que una vivienda en la zona de los
Andes debe considerar:

1. Humedad relativa: Es la relacion relativa entre la presion parcial del agua y el vapor de
agua en equilibrio a una determinada temperatura. Se basa en la presion y la temperatura en el
elemento de interés. El vapor de agua en el aire produce humedades relativas mas altas en el
aire frio en comparacion con el aire calido.

Generalmente se expresa como porcentaje. Por ejemplo, 0%RH es lo mismo que decir que
el aire estd seco. El vapor se condensaré para producir niebla y rocio.

Para un ambiente confortable e higiénico, el nivel de humedad relativa no debe exceder
ciertos niveles. El rango debe oscilar ente el 40 al 70% para garantizar que las condiciones sean
habitables. Una humedad absoluta superior al 70% indica un alto riesgo de formacién de
condensacion. La presencia de condensacion no siempre ocurre, pero puede provocar el
crecimiento de hongos en el hogar. Esto es peligroso para sus habitantes (Rodriguez, Alvarado
et al., 2020).

2. Temperatura interior: El ambiente térmico se refiere al espacio interior de una casa que
se ve afectado por su entorno. Dado que las condiciones son diferentes para las viviendas al
nivel del mar y las que se encuentran a 3500 m sobre el mar, las condiciones en la latitud
influiran en este ambiente térmico. Asimismo, cabe destacar que el calor de las personas también
puede influir en el comportamiento del clima térmico de una casa. Esto sucede cuando llegan al
hogar y ofrecen calor al lugar, siempre que las condiciones no sean extremas (Dominguez,
2021).

3. Filtraciones de aire: Una diferencia de presion en una abertura dentro de un edificio es
lo que causa la infiltracion de aire. Ranuras, agujeros y rendijas son ejemplos de aberturas que
permiten que el aire pase entre areas. Esto puede ser entre espacios interiores o exteriores de la
vivienda.

4. Conductividad térmica: Es la cantidad de calor que se transfiere en una direccién
determinada en relacion con el tiempo, la superficie y la temperatura cuando existe un gradiente
igual en ambas direcciones.
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Puede resumir la conductividad térmica diciendo que ciertos materiales son capaces de
transmitir calor. La composicion quimica es la que determina esto (Duarte et al., 2021).

2.2.8. Parroquia San Andrés

A continuacién, se presentan una serie de tablas que recogen informacion relevante sobre
distintos aspectos sociodemograficos de la poblacion. Estos datos incluyen niveles de
educacion, caracteristicas de las viviendas, composicion de los hogares y tipos de vivienda. El
analisis de esta informacion permite comprender mejor las condiciones de vida y el contexto
social de la poblacion estudiada, lo cual resulta fundamental para cualquier estudio relacionado
con el habitat y la arquitectura vernacula.

2.2.8.1. Datos sociodemogréaficos de San Andrés

a. Poblacion total

Tabla 1. Namero total de personas en San Andrés

Numero total de personas Hombres Mujeres
13,154 6,191 6,963

Fuente: CENSO (2022)

En la parroquia de San Andrés, del canton Guano, provincia de Chimborazo, la poblacion
total es de 13,154 personas, dividida en 6,191 hombres y 6,963 mujeres. Esto muestra una ligera
predominancia femenina, lo cual puede influir en politicas locales orientadas a la equidad de
género y la planificacion de servicios publicos.

Tabla 2. Grupos quinquenales de edad

Grupos Numero total de personas Sexo al nacer
quinquenales  de Hombres Mujeres
edad

Total San Andrés 13,154 6,191 6,963
De 0-4 940 474 466
De 5-9 1,109 588 521
De 10-14 1,279 624 655
De 15-19 1,352 696 656
De 20-24 1,160 560 600
De 25-29 1,004 443 561
De 30-34 932 416 516
De 35-39 925 408 517
De 40-44 779 325 454
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De 45-49 677 314 363

De 50-54 649 294 355
De 55-59 534 244 290
De 60-64 462 203 259
De 65-69 376 179 197
De 70-74 296 134 162
De 75-79 316 143 173
De 80-84 194 87 107
85 0 més 170 59 111

Fuente: CENSO (2022)

La distribucion por edad revela que los grupos con mayor poblacion son los jovenes de 15-
19 afos (1,352 personas) y los nifios de 10-14 afios (1,279 personas), lo que indica una poblacion
joven. Las personas mayores de 65 afios constituyen una minoria significativa, representando
una pequefia proporcion del total.

b. Educacion

Tabla 3. Condicion de alfabetismo y analfabetismo

NUmero Condicion de analfabetismo

total de Alfabeta Analfabeta

personas

de 15

afnos o Sexo al nacer Sexo al nacer

mas Hombres Mujeres N° de personas Hombres Mujeres N° de personas
analfabetas analfabetas

9,826 4,227 4,672 8,899 278 649 927

Fuente: CENSO (2022)

La mayoria de la poblacion es alfabeta (8,899 personas), pero hay un total de 927 personas
analfabetas, predominando las mujeres (649 frente a 278 hombres). Esto refleja una posible
necesidad de programas de alfabetizacion dirigidos especialmente a mujeres para reducir esta
brecha educativa.

52



c. Viviendas
Poblacion en viviendas particulares por condicién de pobreza

Tabla 4. Grupos quinquenales de edad en viviendas particulares

Condicion de Pobreza por Necesidades Bésicas
Insatisfechas NBI

Grupos ,
quinquenales  de Numero total de personas No pobres Pobres
edad en viviendas particulares
Sexo al nacer Sexo al nacer

Hombres Mujeres  Hombres Mujeres
De 0-4 940 190 187 284 279
De 5-9 1,109 244 227 344 294
De 10-14 1,279 275 290 349 365
De 15-19 1,352 291 279 405 377
De 20-24 1,160 262 276 298 324
De 25-29 1,004 219 247 224 314
De 30-34 932 207 236 209 280
De 35-39 925 200 238 208 279
De 40-44 779 158 220 167 234
De 45-49 677 160 179 154 184
De 50-54 649 138 163 156 192
De 55-59 534 124 147 120 143
De 60-64 462 109 109 94 150
De 65-69 376 82 88 97 109
De 70-74 296 58 64 76 98
De 75-79 316 54 54 89 119
De 80-84 194 24 33 63 74
85 0 mas 170 18 43 41 68

Fuente: CENSO (2022)

La poblacion se divide de manera casi equitativa entre pobres (7,261 personas) y no pobres
(5,893 personas), destacando que la mayoria de los pobres son mujeres (3,883 frente a 3,378
hombres).

53



d. Hogares por composicion del NBI

Tabla 5. Condicion de Pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas NBI

NUmero Condicion de Pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas NBI
total de
h No Pobres
ogares
pobres

Composicion de la pobreza por NBI

Pobre solo Pobresolo Pobre solo por Pobre solo por Pobre solo Pobre  por

por por no caracteristicas no por estado de carencia en
dependencia  asistencia  fisicas disponibilidad  hacinamiento dos o mas
econdmica aclasesde inadecuadas de  servicios del hogar componentes
nifios en delavivienda  béasicos de la
edad vivienda
escolar
4,101 1,753 101 13 37 1,545 50 602
4,101 1,753 101 13 37 1,545 50 602

Fuente: CENSO (2022)

De los 4,101 hogares, 1,753 no estan en condiciones de pobreza, mientras que 2,348 hogares
enfrentan diferentes formas de pobreza, la mayoria por carencias en mas de un componente. La
dependencia econdémica y la falta de servicios basicos en las viviendas son las principales causas
de pobreza, indicando areas especificas para intervenciones gubernamentales.

e. Tipologia de vivienda (particulares y colectivas) y condicion de ocupacion

Tabla 6. Viviendas particulares y colectivas segun ocupacion

N° de Tipo de vivienda

viviendas Viviendas particulares Viviendas colectivas
Ocupada  Ocupada De Desocupada En Total Con Sin Total
con con temporada construccion  viviendas residentes  residentes  viviendas
personas  personas 0 particulares  habituales  habituales  colectivas

presentes  ausentes  vacacional

6,231 3,870 27 1,524 570 227 6,218 13 13
Fuente: CENSO (2022)

La mayoria de las viviendas son ocupadas por personas presentes (3,870 viviendas), pero
un numero considerable (1,524 viviendas) estan ocupadas por personas ausentes, 1o que podria
sefialar migracion o la tenencia de segundas propiedades. Esto podria tener implicaciones para
la planificacion urbana y el manejo de recursos locales.
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f. Tipo de vivienda particular

Tabla 7. Viviendas particulares

NUmero Tipo de vivienda

t(?tc’?ll de Casa Departamento  Cuarto/s Mediagua ~ Rancho Covacha Choza  Otra

VIVIendaS 0 en casa O en casa de vivienda

particulares i3 edificio inquilinato particular
6,218 5,044 64 27 1,006 7 15 49 6

Fuente: CENSO (2022)

Tipo de vivienda predominante: La mayoria de estas viviendas son casas o villas (5,044),
lo que refleja una estructura habitacional tipica en areas rurales o semiurbanas donde las casas
unifamiliares predominan.

Otras categorias de vivienda: Aunque la mayoria son casas, hay una minoria significativa
de cuartos en inquilinato (1,006), lo que indica una presencia de viviendas compartidas,
posiblemente asociadas a familias de menores ingresos o areas mas densas.

Condiciones precarias: Un pequefio nimero de viviendas (27 mediaguas, 15 covachas, y 49
chozas) sugiere la existencia de sectores con condiciones de vida mas precarias.

g. Materiales predominantes
Techo

Tabla 8. Material predominante del techo

Material Numero Tipo de vivienda

predominante total de .

del techo viviendas Casa 0 Departamento Cuarto/s Mediagua Rancho Covacha Choza Otra
particulares villa en casa O en casade vivienda
ocupadas edificio inquilinato particular

Total San 3,897 3,428 44 27 375 5 3 12 3

Andrés

Hormigon 1,711 1,655 38 18

(losa,

cemento)

Fibrocemento, 1,394 1,161 4 4 224 1

ashesto

(eternit,

eurolit)

Zinc, 599 456 2 3 132 4 2

aluminio

(lamina 0

plancha

metalica)

Teja 177 156 2 19

Palma, paja u 12 12

hoja

55



Otro material 4 1 3
Fuente: CENSO (2022)

En San Andrés, el material predominante en techos es el fibrocemento, seguido de losa de
hormigén. La mayoria de las paredes estan construidas de ladrillo o bloque. Estos datos
muestran un nivel moderado de desarrollo en la construccién, con algunas viviendas que aun
utilizan materiales menos duraderos como adobe.

Paredes

Tabla 9. Material predominante paredes

Material NUmero Tipo de vivienda

predominante  total de .

de las paredes  viviendas Casa o Departament  Cuartols Mediagu ~ Ranch ~ Covach ~ Choz  Otra

exteriores particulare villa 0 en casa 0 encasa de a ) a a V|V|e_nda
s ocupadas edificio inquilinat particula

0 r

Total San 3,897 3,428 44 27 375 5 3 12 3

Andrés

Hormigon 281 264 5 6 6

Ladrillo 0 3,529 3,105 39 20 361 4

bloque

Panel 40 37 1 2

prefabricado

(veso,

fibrocemento

, etc)

Adobe 0 21 15 1 5

tapia

Madera 20 7 5 5 1 2

Otro material 6 2 1 3

Fuente: CENSO (2022)

Ladrillo o bloque como material principal: Las paredes de 3,529 de las 3,897 viviendas
ocupadas estan hechas de ladrillo o blogue, lo que refleja una construccion resistente y moderna
en la mayoria de las viviendas.

Uso de materiales menos duraderos: Aungue son una minoria, algunas viviendas estan
construidas con adobe, madera o paneles prefabricados. Estas viviendas (alrededor de 87
viviendas en total) pueden ser mas vulnerables a desastres naturales o tener una vida Gtil mas
corta.

Viviendas de hormigoén: 281 viviendas tienen paredes de hormigon, lo que sugiere un nivel
mas alto de resistencia y durabilidad en estas estructuras.
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Piso

Tabla 10. Material predominante piso

Estado N° de Tipo de vivienda

del piso Vg’:;’;g?:re Casaovilla Departament Cuarto/s Mediagu Ranch  Covach Choz Otra
Eocu adas 0 encasa 0 encasade a 0 a a vivienda

P edificio inquilinat particula
0 r

Total 3,897 3,428 44 27 375 5 3 12 3

San

Andrés

Bueno 1,293 1,174 28 13 76 1 1

Regular 2,160 1,926 16 12 196 3 1 4 2

Malo 444 328 2 103 2 1 8

Fuente: CENSO (2022)

La condicion de los pisos refleja que la mayoria son considerados regulares, lo que podria
indicar la necesidad de mejoras en las viviendas para asegurar un ambiente mas adecuado para
las familias.

h. Viviendas particulares ocupadas por tipo de vivienda y niamero de hogares en la
vivienda

Tabla 11. Tipo de vivienda y nimero de hogares en la vivienda

N° de N° total de Tipo de vivienda

hogaresen la viviendas .

vivienda particulares Casa 0  Departamento  Cuarto/s Mediagua Rancho Covacha Choza Otra
ocupadas villa en casa O en casa de vivienda

edificio inquilinato particular

Total San 3,897 3,428 44 27 375 5 3 12 3

Andrés

1 hogar 3,730 3,276 40 25 366 5 3 12 3

2 hogares 138 126 3 1 8

3 hogares o 29 26 1 1 1

mas

Fuente: CENSO (2022)

Viviendas unifamiliares predominantes: De las 3,897 viviendas ocupadas, 3,730 estan ocupadas por
un solo hogar, lo que sugiere que la mayoria de las viviendas no estan densamente habitadas, reflejando
una tendencia a la vivienda unifamiliar.

Minima presencia de hogares multiples: Solo 138 viviendas tienen dos hogares, y 29 tienen tres 0 mas,
lo que muestra que el hacinamiento no es un problema significativo en la mayoria de las viviendas.
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i. Hogares por niUmero de personas por cuarto exclusivo para dormir

Tabla 12. Hogares por nimero de personas por cuarto exclusivo para dormir

Condicion de tenencia de la vivienda NUmero Ndmero de personas por cuarto exclusivo para dormir
total de
hogares Hogares 1 persona Mésdely Masde3y Mas de 5
con 0 porcuarto hasta 3 hasta 5 personas
cuartos 0 menos personas personas por cuarto
por cuarto por cuarto
Total San Andrés 4,101 86 1,543 2,331 130 11
Propia y totalmente pagada 2,530 30 1,029 1,408 57 6
Propia y la estan pagando 203 70 125 7 1
Propia (regalada, donada, heredada o por posesién) 221 6 105 103 6 1
Arrendada/anticresis 243 15 53 154 20 1
Prestada o cedida (no paga) 880 35 275 531 38 1
Por servicios 24 11 10 2 1

Fuente: CENSO (2022)

De los 4,101 hogares, la mayoria tiene méas de una persona por cuarto para dormir (2,331),
lo que podria sugerir hacinamiento en una proporcién significativa de la poblacion. Este
indicador es clave para entender las condiciones de vida y disefar politicas de vivienda méas
adecuadas.

2.2.9. Factores climéticos

El clima se define como las variaciones de temperatura, humedad, presion atmosférica y
viento ademas de las precipitaciones. Esta informacidn se puede utilizar para planificar el
desarrollo, y especialmente para actividades que necesitan condiciones ambientales especificas
y predeterminadas.

San Andrés goza de condiciones climaticas idoneas para sustentar la actividad agricola y
ganadera en sus &reas entre 3000-3600m sobre el nivel del mar. Sin embargo, también hay
alteraciones del clima y el calentamiento global que afectan a la parroquia. Por ejemplo, sequias
o0 heladas que, aunque parcialmente superadas por los vecinos, en muchas ocasiones han ido en
detrimento de la sostenibilidad de la zona. (PDOT San Andrés, 2019).

2.2.9.1. Temperatura

La parroquia de San Andrés se caracteriza por una variedad de climas, que puede calificarse
como mesotérmico, semihimedo o ecuatorial de alta montafia y nival. Esta es la razon por la
cual su temperatura puede variar desde 6° hasta 14°C. La temperatura media durante el afio es
de 11,1°C (PDOT, 2019).

58



Tabla 13. Descripcion factores climaticos, temperatura

Factores / Descripcion

Temperatura Piso climético
ZONA | 6°-8° Ecuatorial alta montafia
ZONA 11 8°-10° Ecuatorial alta montafia
ZONA 11I 10°-12° Ecuatorial alta montafa
ZONA IV 10°-12° Ecuatorial mesotérmico semi-hliimedo
ZONA V 12°-14° Ecuatorial mesotérmico seco

Fuente: PDOT (2019)

Es necesario manifestar que la comunidad de Sigsipamba se localiza en la zona climatica
I11, con una temperatura entre 10°-12° y caracterizado por ser un piso ecuatorial de alta montafa.

2.2.9.2. Precipitacion

Se evidencia dos temporadas de lluvia, entre octubre y noviembre. La precipitacion media
anual oscila entre 500 y 1.000 mm.

La precipitacion anual varia en sus distintas zonas de pisos climaticos, por lo que se ha
elaborado una tabla para determinar sus condicionantes climaticas variables (PDOT, 2019).

Tabla 14. Descripcion factores climaticos, precipitacion.

Factores / Descripcion

Precipitacion Piso climatico
ZONA | 750-1000 Ecuatorial alta montafia
ZONA 11 750-1000 Ecuatorial alta montafia
ZONA 111 500-750 Ecuatorial alta montafia
ZONA IV 500-750 Ecuatorial mesotérmico semi-himedo
ZONA V 0-500 Ecuatorial mesotérmico seco

Fuente: PDOT (2019)

En lo que se refiere a la precipitacion, la comunidad de Sigsipamba al ubicarse en la zona
I11, presenta una presipitacion entre 500-750.

2.2.9.3. Humedad
San Andres presenta un clima tropical con un clima oceanico humedo. Llueve todo el afio,
excepto unos 18 dias. La humedad promedio en la parroquia es del 86% (PDOT, 2019).
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Figura 30. Gréfica de niveles de comodidad de la humedad en San Andrés.

Humidity - San Andres, Ecuador

B Humidity (%)
100

00 g5y 87% 87% 8% 1% g6y, 85% 03% g0, 84% 8% 86%

80
70
60
50
40
30
20

10

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Fuente: Weather Atlas (2024)

2.2.9.4. Velocidad y direccion del viento

Este parrafo efectia un analisis sobre la velocidad y direccién promedio (por hora) del
viento en un area de 10 metros. Es importante tener en cuenta que el viento en un lugar
determinado depende de la topografia local y de otros aspectos. Ademas, la velocidad y la
direccién del viento pueden cambiar més rapidamente que el promedio por hora.

Pobladores de la parroquia San Andrés confirman que los vientos son moderados en general.
Se evidencia la existencia de viento moderado-fuerte entre los meses de agosto y octubre (Pucha,
2016).

La velocidad media del viento supera los 6 kilometros por hora durante los meses mas
ventosos del afio, que duran del 31 de mayo al 17 de septiembre. La temporada méas ventosa en
San Andrés es del 31 de mayo al 17 de septiembre, cuando la velocidad media del viento por
hora supera los 6,5 kilometros.

Entre el 17 de septiembre y el 31 de mayo es el momento de mayor calma. San Andrés
experimenta las condiciones mas tranquilas en noviembre. La velocidad media del viento por
hora es de sélo 4,2 kilémetros.
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Figura 31. Gréfica de velocidad promedio del viento en San Andrés
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Fuente: Weather Spark (2023)

2.2.9.5. Radiacién solar

La duracion del dia en San Andrés no cambia mucho durante todo el afio. Queda entre 12
minutos y 13 horas. El dia més corto de 2023 es el 21 de junio con solo 12 horas y 2 minutos de
luz. El dia més largo sera el 21 de diciembre con 13 horas de luz (Weather Spark, 2023).

Figura 32. Grafica de horas de luz natural y crepusculo en San Andrés.

24 hr 0 hr

20 hr 4 hr

16 hr 8 hr

12 hr 12 br

12 hr, 7 min 12 hr, 2 min 12 hr, 6 min 12 hr, 13 min
8 hr ! | .Mar 20 ! |- Jun21 ! i Sep 23 | Dec2i ‘16hr
4 hr o — - ' v : . ~ : - . 120 hr
day day;
Ohr 224 hr

Jan  Feb Mar Apr . May Tun Aug ) Sep ‘Oct  Nov Dec
Fuente: Weather Spark (2023)

Solsticios y equinoccios

El primer amanecer del afio es a las 5:30 del 6 de noviembre. Y le sigue una puesta de sol
30 minutos mas tarde. Son las 6:23 de febrero. La primera puesta de sol es a las 6:00 p.m. 31
de octubre y lo ultimo es 31 minutos después, a las 18:33 horas. 7 de febrero (Weather Spark,
2023).
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Figura 33. Grafica de salida del sol y puesta el sol con crepusculo en San Andrés
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Fuente: Weather Spark (2023)

Figura 34. Grafica de solsticios y equinoccios de San Andrés

Fuente: SunearthTools (2023)

2.2.10. Software “Revit Insight”

Insight es un recurso que permite el analisis energético y ambiental, incorporado en
Autodesk Revit, como parte del conjunto de programas disefiados para el modelado de
informacion de edificios (BIM). Su funcién principal es evaluar y mejorar el rendimiento
energético de los edificios en las etapas iniciales del proceso de disefio. Esta herramienta facilita
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a arquitectos, ingenieros y disefiadores la toma de decisiones fundamentadas en aspectos como
el consumo energético, la eficiencia térmica y otros elementos vinculados a la sostenibilidad en
la edificacion.
Ventajas:
e Toma de decisiones fundamentadas: Insight proporciona datos analiticos que permiten
a los disefiadores realizar elecciones més acertadas en relacion con el disefio sostenible.
e Optimizacién de la eficiencia energeética: Esta herramienta capacita a los disefiadores
para mejorar el rendimiento energético de una edificacion desde las fases iniciales del
proceso de disefio.
e Adherencia a regulaciones: Contribuye al cumplimiento de las normativas energéticas y
ambientales, asistiendo a los proyectos en la consecucion de estandares de sostenibilidad
como LEED.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo cualitativa, facilitando la comprension y explicacién de un
determinado fendmeno, siendo en este caso el confort térmico en la Comunidad de Sigsipamba.
Asi este tipo de investigacion permite la recoleccion y evaluacion de datos no estandarizados,
donde se utiliza una muestra relativamente pequefia y poco representativa con el propdsito de
comprender profundamente sus criterios. Los resultados que se obtengan a partir del mismo son
interpretados en virtud de su contexto, ademas que su representacion no se efectlia de forma
cuantitativa.

3.2. Disefio de Investigacion

Esta investigacion presenta un disefio de investigacion descriptivo, dado que se detalla de
forma exhaustiva el problema de confort térmico en las viviendas de la comunidad de
Sigsipamba, para ello se utiliza un método de recoleccion cualitativo (observacién) el cual
permite obtener informacion y datos contundentes, para posteriormente plantear una propuesta
de solucion segun sea el caso.

3.3.  Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos para este caso es la observacion, el cual esta conformada
por una ficha de observacion misma que permite obtener informacion importante de las
viviendas como tipo de construccion, estado de la vivienda, causas disconfort térmico,
materialidad de la vivienda, percepcidn termica dentro de la vivienda, temperaturas en interiores
y exteriores.

3.4. Poblacién de estudio y tamafio de muestra

En lo que se refiere a la poblacion, para este estudio se seleccionaron un total de 3 viviendas
localizadas en la comunidad de Sigsipamba. Al ser una muestra pequefia no se requiere de
formula muestral.

Las viviendas presentan un sistema de construccién vernaculo:

e Vivienda 1: Construccion en adobe
e Vivienda 2: Construccion en piedra
¢ Vivienda 3: Construccion en piedra y bahareque

Las variables y criterios de cada vivienda se realizaron a través de los siguientes aspectos:
Se tomaron tres viviendas andinas con sistema constructivo vernaculo de la Comunidad de
Sigsipamba, cada una con distinta tecnologia constructiva: de adobe, bahareque y piedra, para
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asi tener un mayor factor analitico y de interpretacion; de igual manera, esto gener6 una amplia
posibilidad de variacion a la hora de comprender la problemética de este trabajo. A pesar de
que existen investigaciones, que se realizan con un caso de estudio, se cree que se requiere de
mayor informacion para sacar conclusiones claras.

3.5.  Métodos de analisis

Como se manifestd en lineas anteriores, la ficha de observacion permitio recolectar
informacidn acerca de las viviendas. Del mismo modo, se utilizé un dispositivo meteoroldgico
para el analisis de la temperatura interior y exterior de la vivienda, ademas, esto también sirvio
para obtener informacion sobre la humedad relativa. Finalmente, a través del programa
informatico Revit insight se realizo el analisis térmico de forma computarizada.

Para determinar el programa informatico se realiz6 una comparacion con otros softwares
de caracteristicas similares, lo que permitié obtener un programa basado en las necesidades de
la presente investigacion. A continuacién, la tabla de seleccion:

Tabla 15. Caracteristicas y seleccion del Software

Caracteristicas SOFTWARE
Designbu  Energy  Revit Enerc Ecot ES Solac Geo
ilder plus Insight ad ect P-r alc sol
Software de dominio X X X
publico
Licencia estudiantil X X
Compatibilidad con X X X
Autodesk
Compatibilidad motores X X X
de célculo
Interfaz X X X X X X X
Simulacion X X X X X X X X
Disefio X X X X X X
Base de datos X X X X X X

meteorolbgicos
Fuente: Veloz Bryan (2025)

Revit Insight proporciona licencias para estudiantes, facilitando asi su uso en el proceso de
formacion académica enfocado en el disefio arquitecténico y la sostenibilidad. Este software
esta plenamente integrado dentro del ecosistema de Autodesk, lo que asegura su compatibilidad
con herramientas como Revit, dirigidas a la simulacién y analisis energético. Tal integracién
favorece un flujo de trabajo fluido entre el modelado de informacion de edificios (BIM) y la
evaluacion del rendimiento energético. Ademas, es compatible con mdltiples motores de
calculo, permitiendo la utilizacion de diversos algoritmos para llevar a cabo simulaciones
energeticas y analisis de eficiencia térmica, lo que resulta en datos precisos fundamentados en
variadas condiciones.
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Revit Insight se presenta como una herramienta robusta dentro del &mbito de Autodesk,
ofreciendo licencias educativas, una integracion completa con Revit y la capacidad para
gestionar simulaciones energéticas a través de distintos motores de calculo. Estas caracteristicas
lo posicionan como una alternativa idonea para los disefiadores que desean optimizar el

rendimiento energético de las edificaciones desde las primeras fases del proceso de disefio.

Analizar — Optimizacion de !nefgia - !spccios y

Figura 35. Modelo energético utilizando REVIT

Requisitos previos

Revit

Modelo Arquitectonico

Exiension Insight { andlisis en la nube)

Previo a generar el modelo energético
- Espacios cerados y comectamente definidos

- Ubicacion del Proyecto Ir a Analizar — Oplimizacion

de Energia — Ubicacion
Coloca tu proyecto en el lugar correctao.

- Elementos analiticos definidos muros, suelos, techos,

ventanas, efc.

Deben tener propledades témicas asignadas. (Confi-

guracion de energia)

Lonas — Denominacién de espacios

- Colocar los espacios o habitaciones en cada darea

cerrada,

- Verificar que cada espacio se encuentre delimitado.

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Analizar — Optimizacion de Energia — Ana-
lisis de Sistemas

- Usa "Modelo andlitico basado en espacios
y zonas”

(opcionalmente puedes usar "Hementos de
consfruccion”).

- Define tipo de edificio, zona climatica,
ocupacién, horarios, etc.

- Vistas 3D — Espacios Andliticos — Automa-
ticamente se vera reflejado el modelo en
base a los

espacios delimitados previamente.

Analizar — Optimizacion de Energia — Opti-
mizar

- Haciendo click en la tuncion optimizar
oblendremos informacion en la nube de
Insight, en base a

los datos de nuestro Modelo Arquitectonico,
donde podremos tener acceso a datos de
rendimiento energético y medioambiental
del proyecto.

- Se abrira el navegador con la herramienta
Insight, donde se puede:

Ver el rendimiento energético (kWh/m? ano,
EUI).

Comparar distintas opciones de matericles,
orientacion, envolventes,

Simutar iluminacion natural, ventilacion, etc.
Informacién sobre el carbono

Andalizar — Informacién sobre el carbono —
Analizar

Automaticamente se creard un modelo
analitico y se cargard en la nube de Insight.
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3.6. Procesamiento de datos

En primera instancia, se efectuaron salidas de campo hacia las tres viviendas consideradas
como muestra. Una vez alli se realizo el levantamiento de informacion a través de la ficha de
observacion. Posterior a ello, se fotografié el lugar considerando espacios interiores y
exteriores.

A continuacion, se levantaron los planos arquitectdnicos de las tres viviendas. Por medio
del dispositivo meteorolégico fue factible obtener informacion sobre la temperatura y la

humedad relativa en los espacios interiores. Finalmente, el software Revit insight permitié
Ilevar a cabo un adecuado analisis térmico de las tres viviendas.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Espacios a analizar

En la Comunidad de Sisgsipamba existen 8 viviendas de tipologia vernacula con distintos
materiales autoctonos y técnicas ancestrales. Se realiz6 una ficha de observacion en donde se
pudo seleccionar las viviendas iddneas para el analisis térmico.

Entre los criterios de seleccion de las viviendas, el aspecto principal fue la obtencion de
edificaciones con diferente materialidad y tipologia; de este modo, los calculos vy
comparaciones entre las tres presentan diferente interpretacion y analisis. Para ello, se considerd
lo siguiente:

1. Ubicacién: Las viviendas que son objeto de estudio se encuentran emplazadas desde una
perspectiva diferente segun su orientacion.

2. Vientos: En lo que se refiere a la disposicién de los vanos, estas presentan distintas
direcciones por lo que el viento actta de una forma disimil en cada edificacion.

3. Soleamiento: El recorrido solar suele diferenciarse en cada vivienda.

4. Accesibilidad: Se tuvo la apertura necesaria por parte de los propietarios de la vivienda, de
esta manera fue factible obtener los respectivos datos y desarrollar los resultados.

El tener variedad en la orientacion de las casas no afecta de ninguna manera a los célculos
de la investigacion, ya que lo importante es saber el resultado que se obtendra la comparacion
entre cada vivienda de adobe, piedra y bahareque, para saber qué construccion presenta un
mejor desempefio en términos de confort térmico.

Como se ha manifestado en lineas anteriores, se observan 8 viviendas de estilo vernaculo
de las cuales 3 de ellas han sido tomadas para el desarrollo de este estudio, basado en su
accesibilidad, estilos constructivos y porque se encuentran habitados en su totalidad. En la
Figura 36 se observa el mapa de tipologia de la vivienda.
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de la vivienda

la

Ve

Figura 36. Mapa de tipolog

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Fuente: Veloz Bryan (2024)

Figura 37. Mapa de viviendas seleccionadas
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4.1.1. ViviendaN°1
Construccion en Adobe
Descripcion

Area de construccion: 51.36m?2

Espacio interior: 2 dormitorios, sala, comedor, cocina y bafio.

Muros de adobe revestidos con pintura de agua (espesor 0.4m)

Puertas con materialidad de madera cuyas medidas son 1m de ancho y 1.80m de alto.
Ventanas fijas de madera de distintas medidas

Piso de madera, tablas de 0.15m de ancho y espesor de 0.03m

Cubierta cruzada a 4 aguas con pendiente de 35% de estructura de madera y tejas de

ceramica, con aleros de 0.50m.

Figura 38. Vivienda de adobe
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Ficha de observacion

Tabla 16. Ficha de observacién vivienda 1

Fecha

15/06/2024

Propietario | Sr.

Juan Agaradovay

No

que

de personas | 3

residen

N° de habitaciones

2 Tipo de

vivienda

Vernacula

Tipo de construccion Tiempo dia Tiempo noche Estado de la vivienda Causas disconfort térmico
Autoconstruccion X Soleado X Despejado Bueno Clima

Nublado Nublado X Regular Tipo de construccion
Asesoramiento técnico Lluvioso Lluvioso Malo Otro

MATERIALIDAD DE LA VIVIENDA

Predominante de las paredes

Predominante de los pisos

Predominante en los techos

Predominante en ventanas

Cantidad de vanos

Ladrillo o Bloque Tierra Planchas de calamina Madera X Vanos para | 5
Carrizo con bahareque Cemento Madera Aluminio ventanas

Adobe X Madera X Tejas X Vidrio Vanos para puertas
Piedra Fibrocemento Plastico

Otro (tapial) Otro

Espesor de muros 40 cm

PERCEPCION TERMICA DENTRO DE LA VIVIENDA EN FUNCION DEL LEVANTAMIENTO DE CAMPO

Percepcion dentro de la vivienda Muy frio Frio Confortable Calido Muy calido
Percepcion de calor 1 2 3 4 5
Percepcion de confort térmico Si No
TEMPERATURA EN INTERIORES Y EXTERIORES
Temp Hora Sala Cocina Comedor Dormitorio 1
Ext. Temp. C° H.R % Temp. C° H.R % Temp. C° H.R % Temp. C° H.R %
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13.6°C | 8:00 14.2°C 82% 15.6 °C 83% 14.0°C 82% 16.6 °C 80%
15.1°C | 10:00 156°C 75% 17.4°C 73% 149°C 71% 178°C 7%
21.6°C | 12:00 208 °C 48% 21.3°C 46% 208 °C 50% 224°C 50%
19.9°C | 15:00 18.4°C 38% 19.7°C 36% 18.7°C 42% 20.7°C 39%
12.8°C | 19:00 18.8 °C 32% 20.9°C 31% 19.1°C 33% 21.9°C 33%
9.1°C 21:00 142 °C 79% 16.6 °C 79% 15.1°C 79% 17.1°C 81%
8.3°C 23:00 12.8°C 70% 14.1°C 68% 13.9°C 70% 15.2°C 75%

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Planta arquitectonica
Dormitorio 1
Dormitorio 2
Bafio

Area social
Patio
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Figura 39. Plantas Arquitectonicas vivienda de adobe
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Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Elevaciones y perspectivas

Figura 40. Elevaciones y Perspectivas

Fachada Posterior

Fachada Frontal

Fachada Lateral Izquierda

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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4.1.2. Vivienda N° 2

Construccion en piedra

Descripcion

* Area de construccion: 37.2m2

* Espacios interiores: 1 dormitorio, sala, cocina y bafo.

Muros de piedra revestidos con barro (espesor 0.4m)

Puertas con materialidad de manera cuyas medidas son de 0.9m de ancho y 1.70m de

alto.

Ventanas fijas de madera de distintas medidas

Piso de madera, tablas de 0.10m de ancho y espesor de 0.02m

* Cubierta a 4 aguas con pendiente de 30% de estructura de madera y tejas de ceramica,
con aleros de 0.40m.

Figura 41. Vivienda de piedra

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Ficha de observacion

Tabla 17. Ficha de observacion vivienda 2

Fecha 16/06/2024 Propietario | Sr. Ignacio | N° de personas | 1 N° de habitaciones 1 Tipo de | Vernacula
Tayupanda que residen vivienda
Tipo de construccion Tiempo dia Tiempo noche Estado de la vivienda Causas disconfort térmico
Autoconstruccion X Soleado Despejado X Bueno Clima
Nublado X Nublado Regular Tipo de construccion
Asesoramiento técnico Lluvioso Lluvioso Malo Otro

MATERIALIDAD DE LA VIVIENDA

Predominante de las paredes

Predominante de los pisos

Predominante en los techos

Predominante en ventanas

Cantidad de vanos

Ladrillo o Bloque Tierra Planchas de calamina Madera X Vanos para
Carrizo con bahareque Cemento Madera Aluminio ventanas

Tapial Madera X Tejas X Vidrio Vanos para puertas
Piedra con barro X Fibrocemento Plastico

Otro Adobe Otro

Espesor de muros

PERCEPCION TERMICA DENTRO DE LA VIVIENDA EN FUNCION DEL LEVANTAMIENTO DE CAMPO

Percepcion dentro de la vivienda Muy frio Frio Confortable Calido Muy calido
Percepcion de calor 1 2 3 4 5
Percepcion de confort térmico Si No
TEMPERATURA EN INTERIORES Y EXTERIORES
Temp Hora Sala Cocina Comedor Dormitorio 1
Ext. Temp. C° H.R % Temp. C° H.R % Temp. C° H.R % Temp. C° H.R %
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11.6°C | 8:00 11.2°C 80% 125°C 81% 13.9°C 78%
14.8°C | 10:00 146°C 70% 17.4°C 2% 16.8 °C 75%
19.9°C | 12:00 20.2°C 51% 19.3°C 53% 212°C 46%
20.7°C | 15:00 19.4°C 42% 20.1°C 40% 19.3°C 37%
11.7°C | 19:00 18.8 °C 36% 19.7°C 34% 19.2°C 35%
9.0°C 21:00 128 °C 81% 14.1°C 79% 16.9 °C 80%
8.4°C 23:00 11.9°C 2% 12.1°C 69% 13.2°C 74%

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Planta arquitectonica
Dormitorio
Sala
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Cocina
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Figura 42. Plantas Arquitectonicas vivienda de piedra
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Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Elevaciones
Figura 43. Elevaciones

Fachada Frontal Fachada Posterior

Fachada Lateral Derecha Fachada Lateral Izquierda

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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4.1.3. Vivienda N° 03
Construccion en bahareque
Descripcion
* Area de construccion: 61.9m2
* Espacio interiores: 2 dormitorio, sala, comedor, cocina y bafio.
* Muros de piedra y bahareque (espesor 0.4m)
* Puertas con materialidad de madera de 0.9m de ancho y 1.70m de alto.
* Ventanas fijas de madera de distintas medidas
* Piso de madera, tablas de 0.15m de ancho y espesor de 0.03m

* Cubierta a 4 aguas con pendiente de 30% de estructura de madera y tejas de ceramica,
con aleros de 0.50m.

Figura 44. Vivienda de piedra y bahareque

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Ficha de observacion

Tabla 18. Ficha de observacién vivienda 3

Fecha 17/06/2024 Propietario | Sr. Segundo Tixi N° de personas | 4 N° de habitaciones 2 Tipo de | Vernacula
que residen vivienda
Tipo de construccion Tiempo dia Tiempo noche Estado de la vivienda Causas disconfort térmico
Autoconstruccion X Soleado X Despejado Bueno Clima
Nublado Nublado X Regular Tipo de construccion
Asesoramiento técnico Lluvioso Lluvioso Malo X Otro

MATERIALIDAD DE LA VIVIENDA

Predominante de las paredes

Predominante de los pisos

Predominante en los techos

Predominante en ventanas

Cantidad de vanos

Ladrillo o Bloque Tierra Planchas de calamina Madera X Vanos para
Carrizo con bahareque X Cemento Madera Aluminio ventanas

Tapial Madera X Tejas X Vidrio Vanos para puertas
Piedra con barro Fibrocemento Plastico

Otro Adobe

Espesor de muros

Otro

PERCEPCION TERMICA DENTRO DE LA VIVIENDA EN FUNCION DEL LEVANTAMIENTO DE CAMPO

Percepcion dentro de la vivienda Muy frio Frio Confortable Calido Muy calido
Percepcion de calor 1 2 3 4 5
Percepcion de confort térmico Si No
TEMPERATURA EN INTERIORES Y EXTERIORES
Temp Hora Sala Cocina Comedor Dormitorio 1
Ext. Temp. C° H.R % Temp. C° H.R % Temp. C° H.R % Temp. C° H.R %
146 °C | 8:00 15.1°C 80% 15.6 °C 82% 15.0°C 80% 15.6 °C 81%
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159°C | 10:00 17.2°C 70% 17.8°C 75% 17.1°C 71% 17.7°C 75%
224°C | 12:00 21.1°C 50% 229°C 49% 20.7°C 51% 20.2°C 47%
20.8°C | 15:00 20.6 °C 42% 21.3°C 39% 19.3°C 43% 20.1°C 37%
148°C | 19:00 18.2°C 38% 19.9°C 36% 18.9°C 35% 20.1°C 35%
11.0°C | 21:00 13.2°C 82% 15.2°C 80% 159°C 80% 16.8 °C 80%
9.4°C 23:00 11.8°C 75% 135°C 70% 142 °C 2% 15.1°C 74%

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Planta Arquitectonica
Dormitorio 1
Dormitorio 2
Bafio
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Figura 45. Plantas Arquitectdnicas vivienda de piedra y bahareque
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Fuente: Veloz Bryan (2024)
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Elevaciones

Figura 46. Elevaciones

Fachada Frontal

Fachada Lateral Derecha

Fuente: Veloz Bryan (2024)

Fachada Posterior

Fachada Lateral Izquierda
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4.2. Interpretacion de resultados

Para el desarrollo de este apartado, se ha tomado en consideracion ciertos aspectos de las
tres viviendas consideradas para este estudio: tipo de construccion, materialidad predominante
en techos, material predominante en ventanas, percepcion térmica, temperatura exterior,
temperatura interior y porcentajes de humedad relativa en el interior.

a. Tipo de construccion

En las fichas que se realizaron se pudo concluir que durante el 100% de la construccion de
viviendas no se efectuaron un asesoramiento técnico o un informe presupuestal. Ademas, estas
fueron construidas basado en el conocimiento ancestral de sus generaciones antepasadas.

Figura 47. Gréfica de resultados tipo de construccion

« AUTOCONSTRUICCON w ASESORAMIETND TECNCD

Fuente: Veloz Bryan (2024)

b. Materialidad predominante en techos
En la materialidad de cubiertas vernaculas analizadas en la comunidad de Sigsipamba se
observa que el 87% de los techos estan cubiertos por tejas y el 13% de estos con madera.

Figura 48. Gréfica de resultados materialidad predominante en techos

= WMIADERA = TEJAS FIBROCEMENTO ALUMINIO = OTRO

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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c. Material predominante en ventanas
El material predominante en ventanas es la madera, y en todas las viviendas vernaculas es
el que prevalece, logrando el 100% estadisticamente.

Figura 49. Grafica de resultados material predominante en ventanas

» MADERS = ALUMINIO « ACERO = OTRO

Fuente: Veloz Bryan (2024)
Percepcion térmica

a. Percepcion térmica dentro de la vivienda

En el andlisis a detalle de las viviendas seleccionadas obtuvimos los siguientes resultados:
En cuanto a la percepcion térmica que pudimos apreciar dentro de la vivienda, el 75% de las
viviendas poseen una percepcién de climatologia nivel 2 (frio), y el 25% es confortable.

Figura 50. Gréfica de resultados percepcion térmica dentro de la vivienda

= MUY FRIO = FRIO  « COMFORTABLE » CALIDO = MUY CALIDD

Fuente: Veloz Bryan (2024)

b. Percepcion de confort térmico dentro de la vivienda
El resultado de existencia de confort térmico dentro de la vivienda fue “NO” en su totalidad,
concluyendo que en todas las viviendas no se percibe un ambiente confortable.
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Figura 51. Gréfica de resultados percepcion de confort térmico dentro de la vivienda

= 81« NO

Fuente: Veloz Bryan (2024)

Temperatura exterior

Se observa temperaturas oscilan entre los 8°C y 22° aproximadamente; en los tres casos se
observa el descenso de la temperatura en las altas horas de la noche (23H00).

Figura 52. Grafica de resultados temperatura exterior
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Fuente: Veloz Bryan (2024)
Temperatura interior

a. Temperatura interior en la sala

Una temperatura fria en este espacio se observa particularmente en la noche, este descenso
es acompafiado por la temperatura de los exteriores de la vivienda.
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Figura 53. Gréfica de resultados temperatura interior en la sala
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Fuente: Veloz Bryan (2024)

b. Temperatura interior en la cocina
Una temperatura confortable en este espacio se observa entre las 10 de la mafiana 'y 7 de la
noche; pese a ello, se observa un descenso de temperatura en la noche.

Figura 54. Gréfica de resultados temperatura interior en la cocina
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Fuente: Veloz Bryan (2024)

c. Temperatura interior en el comedor
Se observa que la vivienda dos no posee este espacio; sin embargo, se ha analizado la
temperatura de la vivienda 1 y 3 y se observa que oscila entre los 14° y 22° durante todo el dia.
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Figura 55. Gréfica de resultados temperatura interior en el comedor
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Fuente: Veloz Bryan (2024)

d. Temperatura interior en el dormitorio

En los dormitorios se debe prestar interés en lo que se refiere al confort térmico, puesto que
es el espacio donde pasan los habitantes la mayor parte de la noche. Como se ha visto, la
temperatura tiene un descenso considerable en horas nocturnas, por lo que se requiere analizar
esta situacion.

Figura 56. Grafica de resultados temperatura interior en el dormitorio
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Fuente: Veloz Bryan (2024)
Porcentajes de humedad relativa en el interior

a. Humedad relativa en la sala
Se observan que los niveles de humedad en este espacio estan por encima del rango (40% a
55%), alcanzando inclusive el 82% en las primeras horas de la mafiana y en la noche.
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Figura 57. Gréfica de resultados humedad relativa en la sala
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Fuente: Veloz Bryan (2024)

b. Humedad relativa en la cocina

También se observa en este espacio que el ambiente suele estar mayormente himedo en las

primeras horas de la mafiana y en la noche, puesto que sobrepasa el 55%.

Figura 58. Grafica de resultados humedad relativa en la cocina
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Fuente: Veloz Bryan (2024)

¢. Humedad relativa en el comedor

Se observa que este espacio también suele tener un indice de humedad alto, ya que oscila

en instancias entre el 51% y 82%.
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Figura 59. Gréfica de resultados humedad relativa en el comedor
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d. Humedad relativa en el dormitorio
Finalmente, los dormitorios presentan también un alto nivel de humedad relativa en horas

de la mafiana y en la noche.

Figura 60. Grafica de resultados humedad relativa en el dormitorio
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4.3. Analisis térmico con programacion informatica

4.3.1. Viviendal

Figura 61. Analisis térmico vivienda 1
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Fuente: Veloz Bryan (2024)

Tabla 19. Resultados vivienda 1 andlisis térmico

MATERIAL [SIMBOLOGIA DE COLORES
MUROS adobe 17.9°C
PISOS madera
CUBIERTA tejas

Fuente: Veloz Bryan (2024)



4.3.2. Vivienda 2

Figura 62. Analisis térmico vivienda 2
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Fuente: Veloz Bryan (2024)

Tabla 20. Resultados vivienda 2 anélisis térmico

MATERIAL SIMBOLOGIA DE COLORES
MUROS piedra \ \ 173°C | 169°C

PISOS madera 18.3°C \ 17.0°C

CUBIERTA |tejas 20.8°C \ \
Fuente: Veloz Bryan (2024)




4.3.3. Vivienda 3

Figura 63. Andlisis térmico vivienda 3

Fuente: Veloz Bryan (2024)

Tabla 21. Resultados vivienda 3 andlisis térmico

MATERIAL |SIMBOLOGIA DE COLORES
MUROS piedra 15.7°C 15.0°C
PISOS madera 155°C
CUBIERTA ([tejas 159°C

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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4.3.4. Caracteristicas de los mat

eriales

A continuacién, se presentan las caracteristicas de los materiales que fueron utilizados en
cada una de las viviendas consideradas en este estudio:

a) Materiales vivienda 1 adobe

Tabla 22. Materiales vivienda 1 adobe

Materiales Espesor | Conductividad | Densidad Calor
(m) térmica (kg/m3) | especifico
(W/m.K) (I/kg.K)
Adobe (muros) 0,4 0,587 1550 1480
Madera pino (pisos, puertas, 0,1 0,163 640 1298
ventanas)
Teja ceramica (cubierta) 0,05 0,76 1650 879
Fuente: Veloz Bryan (2024)
b) Materiales vivienda 2 piedra
Tabla 23. Materiales vivienda 2 piedra
Materiales Espesor | Conductividad | Densidad Calor
(m) térmica (kg/m3) | especifico
(W/m.K) (J/kg.K)
Piedra (muros) 0,4 1,861 2250 1043,12
Madera Eucalipto (pisos, puertas,
ventanas) 0,1 0,199 797 1410
Teja ceramica (cubierta) 0,05 0,76 1650 879

Fuente: Veloz Bryan (2024)
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c) Materiales vivienda 3 bahareque

Tabla 24. Materiales vivienda 3 bahareque

Materiales Espesor | Conductividad | Densidad Calor
(m) térmica (kg/m3) | especifico
(W/m.K) (I/kg.K)
Bahareque (muros) 0,15 0,611 1200 1370
Madera Eucalipto (pisos, puertas,
ventanas) 0,1 0,199 797 1298
Teja ceramica (cubierta) 0,05 0,76 1650 879
Piedra (sillares) 0,15 1,861 2250 1043,12

Fuente: Veloz Bryan (2024)

Segun las tablas, se observa que las tres viviendas hacen uso de materiales vernaculos con
propiedades térmicas, pero estructuralmente diferentes. EI adobe y el bahareque presentan una
baja conductividad térmica, favoreciendo al aislamiento; en tanto, la piedra, pese a tener mayor
densidad transmite més calor. Por otro lado, los tres comparten el uso de madera en elementos
secundarios y teja ceramica en la cubierta. La seleccion de estos materiales esta relacionada con
la disponibilidad local como a las condiciones climaticas; este tipo de sistemas constructivos
dan lugar a soluciones conforme con el entorno andino.

4.4. Discusion

De acuerdo con los resultados, se observan tres viviendas, la primera presenta una
construccion basada en adobe, la segunda piedra con barro y la tercera piedra con bahareque, se
ha observado que espacios como comedor y dormitorios presentan un indice de humedad
relativa alto. Estos resultados difieren con los hallazgos de Fuentes et al. (2016) demostrando
que las casas construidas con adobe mantienen una temperatura interna mas estable en
comparacion con las viviendas modernas de concreto. Esta diferencia se debe a la capacidad
térmica del adobe, que permite una absorcion y liberacion gradual del calor. El estudio destaca
la capacidad que ponen los materiales vernaculos para abordar los desafios climaticos de manera
natural y eficiente.

Los resultados de este trabajo evidenciaron en lo que se refiere a la percepcién
climatoldgica, el 67% de las viviendas son frias (nivel 2). Ante esta situacion, se puede decir
que la investigacion realizada por Asdrubali et al. (2017) analizaron las propiedades aislantes
de las construcciones de madera tradicionales. Se descubrid que las cabafias nordicas,
elaboradas con troncos de madera, lograban mantener una temperatura interna confortable con
un minimo uso de calefaccion externa. La estructura celular de la madera atrapa aire, ofreciendo
un excelente aislamiento térmico. También se destaco en este trabajo que el sistema constructivo
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a base de manera no solo es eficiente en términos térmicos, sino también en otros aspectos como
renovabilidad del material y su baja huella de carbono.

Los resultados del presente estudio determinaron que en las viviendas no se percibe un
ambiente confortable; ademas, que la temperatura en espacios interiores desciende usualmente
en la noche. Estos hallazgos difieren con el trabajo de Pérez (2023) en el cual la atencion se
centrd en las antiguas casas construidas con tierra compactada. Dichas viviendas poseian una
excelente capacidad para regular la temperatura, logrando mantener un ambiente fresco durante
el dia y templado durante la noche. Asi pues, la tierra compactada es un material sostenible que
puede ser eficazmente utilizado en construcciones modernas para mejorar la eficiencia térmica
y reducir la necesidad de sistemas artificiales de climatizacion.

Widera (2021) investigé también el empleo de técnicas tradicionales en viviendas
contemporaneas, las estrategias implementadas incluyeron la adecuada orientacion de las
viviendas, el uso de materiales locales y la incorporacién de sistemas de ventilacion natural. Los
resultados revelaron una notable mejora en la eficiencia térmica y una reduccion en el consumo
de energia en comparacion con las viviendas construidas mediante métodos convencionales.
Enfatizando la importancia de fusionar saberes ancestrales con avances contemporaneos con el
fin de desarrollar residencias mas ecoldgicas y efectivas, este estudio sefiala que las técnicas
constructivas tradicionales no solo poseen un valor cultural trascendental, sino que también son
sumamente eficientes desde el punto de vista térmico y energético.

De acuerdo con lo expuesto, la integracién de estas practicas en la edificacion actual podria
brindar alternativas sostenibles que favorezcan tanto al entorno natural como a las comunidades
cercanas.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Por medio de las referencias bibliograficas se abordaron los sistemas constructivos de la
zona andina, determinando entre las mas comunes el bahareque cuya técnica emplea una base
de piedra para construir la estructura, un marco vertical hecho de cafia, barro y tierra para
aumentar su durabilidad. Otro de los sistemas es el adobe, donde la tierra utilizada es el material
principal de este sistema constructivo. Finalmente, un ultimo sistema constructivo es el tapial.
Estas técnicas han sido utilizadas desde tiempos prehispanicos por tribus indigenas y todavia se
utiliza hoy en dia, en las zonas rurales de la zona Andina.

Se tomaron tres viviendas andinas con sistema constructivo vernaculo de la Comunidad de
Sigsipamba, cada uno con distinto material de construccion vernacula: adobe, bahareque y
piedra. Los estados de las viviendas se catalogaron entre regular y malo. La percepcion térmica
fue percibida como fria y por ende no existe confort térmico en los espacios internos.

Se evalu6 el comportamiento térmico a través de dispositivos meteoroldgicos vy
programacion informatica que permitieron medir la sensacion y el grado de satisfaccion térmica,
destacando un descenso de temperatura en los interiores de las viviendas, particularmente, en
horas de la noche y madrugada. Asi mismo, los niveles de humedad relativa estuvieron por
encima del rango (40% a 55%), alcanzando inclusive el 82% en las primeras horas de la mafiana
y en la noche.

Se desarroll6 una propuesta arquitectonica de vivienda social para la Comunidad de
Sigsipamba, enfocada en un sistema constructivo que optimiza la eficiencia térmica. Este disefio
no solo responde a las necesidades de confort de los futuros ocupantes, sino que también
considera la sostenibilidad y las particularidades climaticas de la region. Al emplear materiales
y técnicas que conservan la temperatura interna, la propuesta contribuye a mejorar la calidad de
vida de la comunidad, reduciendo al mismo tiempo la dependencia de sistemas de calefaccion
o enfriamiento adicionales. Este enfoque asegura que las viviendas proporcionen un ambiente
confortable y respetuoso con el entorno local, alineandose con los principios de sostenibilidad
y eficiencia energética.
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5.2. Recomendaciones

Se aconseja optar por sistemas pasivos para lograr el confort térmico en los interiores de la
vivienda, reservando el disefio de propuestas con estrategias activas Gnicamente para situaciones
altamente complicadas en las que obtener una considerable ganancia solar resulte imposible.

Se han evidenciado las ventajas del uso de herramientas de modelado como Revit Insight,
la cual permite desarrollar o aplicar evaluaciones integrales y alertar sobre variables no
consideradas. Por consiguiente, se recomienda aprovechar los programas de modelado como
una metodologia apropiada para identificar areas de mejora.

En cuanto a la metodologia, es importante recurrir a la investigacién aplicada focalizada en
un estudio de caso, ya que es capaz de proporcionar informacién veraz respaldada por estudios
cientificos de los aspectos y parametros analizados y puede ser extrapolada a diferentes
escenarios.

Finalmente, al implementar una propuesta para mejorar el confort térmico, es crucial
examinar la composicién de las edificaciones para asegurar que la incorporacion de nuevos
materiales sea adecuada y se integre de manera armoniosa con la estructura de la construccion.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

En resumen, tras realizar un andlisis comparativo de tres viviendas con sistemas
constructivos vernaculos: bahareque, adobe y piedra, se propone la elaboracién de un modelo
de vivienda social vernacula que pueda implementarse en Sigsipamba y otras zonas rurales de
la parrogquia San Andrés. Este modelo estaria basado en el uso del sistema constructivo de adobe,
ajustado a los lineamientos de la arquitectura contemporanea. Los principales retos de este
disefio incluyen:

* Crear un ambiente confortable que mantenga condiciones 6ptimas a lo largo del dia y del

afio, con especial atencion a las horas de descenso de temperatura.

* Igualmente, es crucial desarrollar un sistema constructivo vernaculo basado en adobe que

se integre adecuadamente dentro del entorno arquitectonico contemporaneo.

En esta propuesta arquitectdnica, ademas de considerar elementos clave como la
organizacion del espacio, las conexiones entre distintas areas, la distribucién de la planta
arquitectonica, el confort espacial, la capacidad de alojamiento, la estética y las dimensiones de
la vivienda, se han integrado varios parametros bioclimaticos. Estos parametros abarcan
aspectos como la ubicacion de la edificacion, su forma general, el tratamiento de la envolvente,
la orientacion del proyecto, y las estrategias para optimizar la climatizacién e iluminacion
natural, ademas del aprovechamiento de la radiacion solar y los vientos predominantes (Serra 'y
Coch, 2000).

La propuesta sigue un proceso de disefio arquitecténico tomado de Jiménez (2016), que se
detalla a continuacion:

6.1. Ubicacion

Antes de elegir el lugar donde se implementara la propuesta, fue necesario definir un
conjunto de criterios que facilitaran la comparacion de todas las alternativas posibles dentro del
alcance de la investigacion. Criterios iniciales sobre la eleccion del terreno propuesto para este
proyecto contemplé que este cumpliria con las exigencias técnicas y logisticas del mismo y que,
ademas, estuviera en disposicion geografica adecuada en el medio rural de San Andrés. Dentro
de los criterios considerados se tiene: topografia, la cercania a proveedores, la accesibilidad, el
costo del terreno, la disponibilidad de servicios basicos, el impacto ambiental y la seguridad. De
esta manera se espera encontrar la mejor posicion en la que el empleo de recursos sea optimo y
el exito del proyecto garantizado.
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Figura 64. Ubicacion de los 3 terrenos
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Fuente: Veloz Bryan (2025)
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A continuacion, se presenta en la siguiente tabla la evaluacion previa del terreno para el
desarrollo de la propuesta:

Tabla 25. Pardmetros para la eleccion del terreno

Parametro Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3
Topografia (altitud) X | e

Altitud 3045msnm | 2994msnm | 3012msnm
Area 284m2 350m2 920m2
Cercania a proveedores | X | mmmmmmmemee- X
Accesibilidad vial X X X

Costo del terreno Bajo costo Bajo costo Bajo costo
Agua X X X

Luz X X X
Alcantarillado X X X
Teléfono D S R Tt
Internet X X X

Impacto ambiental Bajo impacto | Alto impacto | Bajo impacto
Seguridad X | e X

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Conclusion

Con base en la tabla de eleccidn de parametros, se ha seleccionado el Terreno 1 como la
propuesta mas adecuada al caso. Este terreno es idoneo por su elevada topografia, la cual evita
riesgos de inundacion, su cercania a un aserradero, lo que facilita el acceso a proveedores y hace
mas competitivos los costos logisticos. Adicionalmente, cuenta con buena accesibilidad y se
sitla en zona de bajo impacto ambiental y en areas seguras. Si bien los Terrenos 2 y 3 son menos
costosos y mas accesibles, esos y otros factores no se satisfacen de manera integral. Por eso, el
Terreno 1 es la mejor solucion, pues permite aumentar la probabilidad de éxito del proyecto en
el area rural de San Andrés.

El terreno esta localizado en la comunidad de Sigsipamba, cuenta con un area de 284
m2; a continuacion, se presenta imagenes del area:
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Figura 65. Ubicacion del terreno

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Figura 66. Ubicacion del terreno

Fuente: Veloz Bryan (2025)

En ausencia de regulaciones especificas para el sector, la propuesta de vivienda considera
retiros minimos de 3 metros en los cuatro lados como medida preventiva que garantiza un
respeto arménico y funcional por el medio ambiente.
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6.2. Estudio de una situacion

Realidad social

En la sociedad actual, la discriminacion social se refleja en el tipo de vivienda que poseen
las personas, asociando los sistemas constructivos vernaculos con la pobreza. Como
consecuencia, las soluciones arquitectonicas mas apropiadas suelen destinarse exclusivamente
a las élites y clases privilegiadas, mientras que los sectores de bajos ingresos reciben viviendas
minimas. Estas viviendas no cuentan con un andlisis adecuado en términos de territorio, cultura
y recursos del entorno. Esta situacion plantea interrogantes sobre las deficiencias en diversas
areas relacionadas con la construccion de viviendas y destaca un problema mayor: la falta de
calidad en la habitabilidad de dichas construcciones.

Huella ecoldgica

Se reconoce que la construccién contribuye de manera significativa a la degradacion
ambiental, dado que no siempre se implementa una arquitectura contemporanea que busque
equilibrar el uso energético a través del conocimiento de las variables locales, permitiendo,
mediante el disefio arquitectonico, crear soluciones dptimas. Sin embargo, esta perspectiva esta
cambiando. Un ejemplo es la arquitectura vernacula, que surge de la tradicion a través de
procesos empiricos de ensayo Y error, logrando una mayor eficiencia al reducir el consumo de
energia y promoviendo una ideologia de sostenibilidad al utilizar recursos propios del entorno.

Del mismo modo, se ha reconocido 5 de los 9 principios de la arquitectura bioclimatica:
1. Captacion y proteccion solar

Maximiza la ganancia térmica en invierno y minimiza la ganancia térmica en verano. En
regiones andinas como Sigsipamba, que tienen climas frios o templados, es muy importante
localizar las aberturas principales hacia el Norte o Noreste porque la radiacion directa del sol
durante el dia ser4 completamente recibida. Se sugiere utilizar vidrio doble/triple para minimizar
las pérdidas térmicas. Ademas, se requiere agregar elementos como aleros, pérgolas, vegetacion
caducifolia y lamas ajustables que permitan la entrada de rayos solares en invierno y blogueen
en verano; asi como colores claros en la fachada para reflejar el calor en climas mas calidos o
areas de larga exposicion solar.

En el caso de Sigsipamba, este principio es suficiente para reducir el consumo de energia
de calefaccidn en los meses frios mediante la ganancia de energia solar pasiva.

2. Inercia térmica

Establece la temperatura del aire interior durante el dia y la noche. Se necesita utilizar
materiales de alta masa térmica como piedra, tierra compactada o adobe (materiales locales)
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para almacenar el calor durante el dia y liberarlo por la noche. Esto es ideal para climas con gran
amplitud térmica como las regiones andinas, donde las noches son frias y los dias son templados.

En vivienda social, esto se traduce en mayor comodidad sin tener que depender de
calefaccion eléctrica, lo que reduce los costos operativos para familias en apuros econémicos.

3. Hermeticidad y control del aire

Controlar la infiltracidn de aire y ventilacion requerida. EI envolvente del edificio debe ser
hermético para prevenir la pérdida de calor (puentes térmicos, uniones mal ejecutadas). Debe
haber una renovacion controlada del aire, idealmente utilizando sistemas de ventilacidn pasiva
(ventanas, ventilaciones estratégicas, chimeneas solares). Pruebas como la prueba Blower Door
permiten verificar la estanqueidad de la vivienda.

Una buena estanqueidad elimina el malestar térmico y mejora la eficiencia energética en la
region de los Andes donde el viento puede ser frio.

4. Aislamiento térmico

Apunta a la transferencia de calor que entra y sale del edificio. Los materiales con
conductividad térmica especialmente baja, preferentemente amigables con el medio ambiente,
deberian ser: lana de oveja, fibra de celulosa, adobe, paja, entre otros. El grosor del aislamiento
debe correlacionarse con el anélisis climético del sitio. Es vital aislar adecuadamente el techo y
las paredes que estan sometidas al ambiente externo.

Esto asegura temperaturas internas mas estables, reduciendo la necesidad de calefaccion
externa o ropa adicional en Sigsipamba.

5. Uso del terreno natural

Integra las caracteristicas naturales del sitio con el objetivo de utilizar la ventaja térmica que
ofrecen las caracteristicas. Una de las caracteriza se asocia a semi enterrar la casa o aprovechar
las pendientes puede aumentar la masa térmica y proporcionar proteccién contra el viento. Se
emplea la tierra misma como barrera contra la sensacion térmica del viento o para aumentar la
ganancia solar. Promueve el uso de materiales locales como tierra, piedra 0 vegetacion, lo que
reduce la huella ecoldgica de la region.

Estos factores, como en Sigsipamba, reducen los costos de construccion y transporte en
areas rurales y fortalecen la identidad cultural y estética de la region.

6.3. El problema “Situacion estructurante”
Se plantea un enfoque novedoso en el disefio de viviendas que contemple de manera
cuidadosa los materiales empleados, junto con las caracteristicas del paisaje, el territorio y la
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cultura. Este enfoque tiene como objetivo desarrollar una nueva sensibilidad en las
intervenciones arquitectonicas. En resumen, se busca crear una conexion entre lo vernaculo y lo
contemporaneo, adaptandose al entorno natural para satisfacer las necesidades del usuario, al
tiempo que se minimiza el impacto ambiental y se reduce la huella ecoldgica generada.

“Desarrollar una vivienda habitable, confortable y con sentido bioclimatico™.

6.4. Objetivo de propuesta de vivienda social

Proponer una iniciativa de vivienda accesible y apropiada para San Andrés y sus areas
rurales, que mantenga el respeto hacia el entorno y las técnicas constructivas vernaculas, al
mismo tiempo que integre los principios de la arquitectura bioclimatica.

6.5. Estrategias

a. Materiales

Se utilizaran materiales apropiados para desarrollar una propuesta que sea ambientalmente
sostenible y, al mismo tiempo, ponga énfasis en la comodidad del usuario, con el propoésito de

fomentar un entorno confortable y habitable en la vivienda.

Cubierta: Estructura: Pisos: Paredes:
teja madera Ladrillo y adobe
madera

Figura 67. Materiales

Fuente: Veloz Bryan (2025)

A continuacidn, se presenta una tabla donde se detallan las propiedades térmicas de los
materiales que se utilizara en esta propuesta. Estos materiales fueron considerados debido a su
alta capacidad para generar eficiencia térmica.
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Tabla 26. Materiales para la propuesta de la vivienda

. Espesor Conductividad Densidad Calp!’
Materiales Uso (m) térmica (W/m.K) (kg/m3) especifico
' g (J/kg.K)
Teja Cubierta | 0,05 0,76 1650 879
ceramica
Madera | Erictura | 02 0,199 797 1410
Eucalipto
Mad_era Piso, puertas 01 0,199 797 1410
Eucalipto y ventanas
Adobe Paredes 0,4 0,587 1550 1480
Ladrillo Pisos 0,08 0,405 1700 980

Fuente: Veloz Bryan (2025)

b. Reinterpretacion de la arquitectura vernacula
El andlisis de la arquitectura vernacula tiene como objetivo promover una interaccion
armonica con el entorno sin comprometer la coherencia con el contexto circundante.

c. Recursos naturales y locales
El uso de materiales locales ayuda a reducir los costos relacionados con la adquisicion de
insumos, facilitando también el acceso a recursos como tierra, madera y piedra.

Figura 68. Recursos naturales y locales

—— (0
=0

tierra madera piedra

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Los recursos naturales para el desarrollo de esta propuesta constructiva provienen de la zona
rural de San Andrés, aspecto necesario para llevar a cabo un sistema constructivo vernaculo. La
tierra utilizada para el adobe es de tipo franco arcillo-arenoso y se extrae de la zona de
Sigsipamba. La madera tanto de eucalipto para estructura, pisos y vanos, como de pino para
mobiliario, proviene de un aserradero local en Sigsipamba. Del mismo modo, la piedra negra
parasillares y la piedra de zanja para cimentacion suelen ser extraidas de canteras que se ubican
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en San Andrés. El uso de materiales locales da lugar a la sostenibilidad, identidad cultural y
coherencia con el entorno.

Tabla 27. Recursos naturales y locales para la propuesta

Recurso natural Uso Tipo Lugar
Tierra Adobe Franco arcillo-arenoso Sigsipamba
Madera Pisos - estructura-vanos Eucalipto Aserradero sigsipamba
Madera Muebles - closets Pino Aserradero sigsipamba
Piedra Sillares Piedra negra Cantera san andres
Piedra Cimentacién Piedra de zanja Cantera san andres

Fuente: Veloz Bryan (2025)

d. Modulacion

Se ofrece una flexibilidad en la gestion modular, tanto en términos de espacio como en la
estructura de los materiales, lo que permite reducir los tiempos de ejecucion del proyecto al
simplificar su ensamblaje.

La modulacion del espacio permitira establecer una zonificacion adecuada para las
viviendas, que incluira areas privadas, de servicio, sociales y de circulacion.

e Area privada: Dormitorio 1 y dormitorio 2

e Areade servicio: Bafio completo, lavanderia y cocina

e Areasocial: Sala'y comedor

e Circulacion: Hall y portal

e. Zonificacion

La disposicion del espacio se basa en el disefio tipico de las viviendas sociales aisladas
promovidas por el MIDUVI, aunque se da prioridad a las tradiciones culturales ancestrales de
las viviendas andinas. Un aspecto clave en esta propuesta es el portal de entrada, cuya
relevancia se manifiesta en las construcciones vernaculas. Este espacio actla como un punto
de encuentro, de conexidn, o simplemente como un area destinada a la contemplacién del
entorno.
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Figura 69. Esquema de zonificacion de area de la vivienda

@ Zona privada
@ Zona de servicio
@ Zona social

@ Circulacion

@ rortal

Fuente: Veloz Bryan (2025)

f. Tipologia de vivienda

La clasificacion de las viviendas en forma de U se origina en la similitud que presenta su
disposicion en el plano con dicha letra. Aunque la letra U es, por su naturaleza, curvilinea, el
disefio arquitectdnico de este tipo de vivienda se fundamenta en lineas rectas, lo cual contribuye
a otorgar una percepcion de cohesion y uniformidad al conjunto habitacional.

Figura 70. Esquema de tipologia de vivienda en U

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Como resultado, el espacio abierto central se encuentra parcialmente delimitado, lo que
refleja la conexion entre todas sus areas y el portal, un elemento clave en las viviendas
ancestrales andinas, el cual ha sido preservado en esta propuesta de vivienda social.

g. Orientacién

La orientacion del edificio es crucial para optimizar la captacién de energia solar. Se ha
disefiado un rectangulo con sus lados mas largos orientados hacia el noreste y suroeste, lo que
permite que nuestra fachada principal aproveche al maximo la energia solar durante el dia.
Ademas, esta orientacion ofrece vistas panoramicas impresionantes de las zonas rurales de San
Andrés hacia el majestuoso volcan Chimborazo. Al utilizar vidrio en las fachadas orientadas
hacia el noreste y suroeste, no solo se aprovecha el calor solar, sino que también se disfrutan las
vistas del paisaje, creando una conexion armoniosa entre el edificio y su entorno natural.
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Tabla 28. Orientacion para espacios

Espacios Orientacion Justificacion

sur Es un espacio que no necesita contar con rayos solares, ya
Bafio suroeste gue solo lo visitamos algunas veces. Sin embargo, su
ventilacién es muy importante

Son espacios donde podemos pasar largos periodos de
Sala comedor | Norte noreste | tiempo, por esa razon es que cuenten con temperaturas mas
calidas.

Es un espacio que no tiene mucha necesidad de ingreso de
Cocina Sur sureste |  rayos solares, ni tampoco que sea un espacio calido. Las
actividades que se realizan ahi generan suficiente calor.

Norte noreste | Con esta localizacion aseguramos gue siempre se cuente con

Habitacion X PRI
noroeste rayos solares, y sean espacios mas calidos.

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Figura 71. Orientacion de vivienda

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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h. Asoleamiento

Una de las principales preocupaciones es reducir al minimo las pérdidas de calor y
maximizar la ganancia solar Gtil, evitando tanto la pérdida de calor como la entrada de aire frio.
Para implementar calefaccion solar pasiva, se emplean estrategias de ganancia directa a traves
de ventanas orientadas hacia el este y el oeste, asi como ganancia indirecta mediante muros de
tierra. La luz natural entra directamente en los espacios interiores a través de ventanas disefiadas
para este proposito, permitiendo que la radiacion solar que incide sobre el edificio sea absorbida
por los muros, techos y aberturas.

Figura 72. Asoleamiento

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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i. Ventilacion

Aunque el principal objetivo es aprovechar la radiacion solar para calentar la edificacion,
también se presta especial atencion a una adecuada ventilacion. Esta se logra mediante la
apertura controlada de las ventanas, siendo fundamental la orientacion correcta de los espacios
para favorecer la ventilacion aprovechando los vientos predominantes del noreste y este, que
presentan una velocidad media de entre 6 y 7 km/h. Ademas, se gestiona de manera eficiente la
humedad relativa, cuya media alcanza el 71%.

Figura 73. Ventilacion

Fuente: Veloz Bryan (2025)

114



J. Estrategia ambiental
Barrera Vegetal

Como estrategia ambiental para mitigar el impacto de los vientos en las principales entradas
a la vivienda y protegerla de posibles dafios, se implementa una barrera vegetal que actia como
cortavientos natural. Esta barrera se compone de tres hileras de vegetacion: una primera franja
de arbustos, seguida de arboles de mediana altura (codominantes) y finalmente, una hilera de
vegetacion alta (dominantes) de aproximadamente 4 metros de altura. Al agruparse, estas hileras
de vegetacion desvian los vientos en otra direccion, protegiéndola efectivamente y minimizando
la entrada de corrientes de aire frio que puedan afectar la temperatura interior.

Figura 74. Estrategia ambiental

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Captacion de aguas lluvias

El objetivo principal de esta estrategia es implementar un sistema de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia que sea facil y econdmico, para utilizarla en diversas
actividades que beneficien a la comunidad y promuevan la sostenibilidad.

El agua captada tendria distintos usos, los cuales son:

- Produccion agricola: riego de chakras o huertos familiares para mejorar la seguridad
alimentaria y promover la agricultura sostenible.

- Consumo animal: abastecimiento de agua para el abrevadero y limpieza de corrales,
mejorando la salud y bienestar de los animales.

- Quehaceres domésticos: suministro de agua para el lavado de ropa y aseo de la vivienda,
mejorando la calidad de vida de las familias.

Y sus beneficios son:
- Ahorro de agua: reduccion del consumo de agua potable para actividades no esenciales.
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- Sostenibilidad: promocion del uso sostenible del recurso hidrico y reduccion de la
dependencia de fuentes externas.

- Mejora de la calidad de vida: aumento de la disponibilidad de agua para actividades
esenciales y mejora de la salud y bienestar de la comunidad.

El sector de Sigsipamba al ubicarse en un piso climatico de alta montafia con mas de
3500msnm su temperatura puede descender hasta los 4°C, y la cantidad de lluvia (precipitacion
pluvial) va de los 500 a 750 mm anuales, y la mayoria de los aguaceros son de larga duracion,
pero de baja intensidad, la misma que se calcula que tiene una intensidad de lluvia por hora de
5mm, y nuestra cubierta tiene una superficie de 110m2, obteniendo un resultado de captacion
de agua de 275 litros por hora.

Tanque 1000It Canaleta Tapade canaleta  Bajante Codo Vélvula
$150 $50 $1.50 $14 $1 $7

Costo total: $400

PROCESO BENEFICIOS

g, #1 Consumo animal abrevadero

j Frecipitacion:smm Limpieza de corrales

£ i Huertos o chakras
SHpEERCIEISSMa Invernaderos

:;A M Lavado de ropa
L =FEY  Aseo de vivienda

1l

Agua captable: 135 It/h

90d

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Muro de Adobe mejorado

El adobe es un material de construccion tradicional que ha sido utilizado durante siglos
debido a sus excelentes cualidades: es un buen aislante térmico, tiene un bajo costo y es
respetuoso con el medio ambiente. Sin embargo, su durabilidad se ve limitada por factores
climaticos extremos como lluvias, vientos y sismos, lo que afecta especialmente a zonas andinas
como Chimborazo, donde los cambios climaticos son intensos y las lluvias frecuentes.

Para abordar este desafio, nuestra propuesta de vivienda plantea la mejora del adobe tradicional
mediante la incorporacién de materiales alternativos que promuevan una arquitectura sustentable
y sostenible. Al mismo tiempo, buscamos recuperar la arquitectura vernacula en tierra y los
saberes ancestrales que la acompafian, ya que estos forman parte importante del patrimonio
cultural del Ecuador.

De esta manera, pretendemos combinar la tradicion con la innovacion para crear viviendas mas
resistentes y sostenibles que se adapten a las condiciones climaticas de la region y preserven la
identidad cultural de la zona.

Entre los principales beneficios del adobe mejorado se destacan: una mayor resistencia y
durabilidad en comparacion con el adobe tradicional, asi como su condicion de sistema
constructivo sostenible y de bajo impacto ambiental, lo que lo hace una opcidén mas respetuosa
con el medio ambiente

e o —

il

) v BENEFICIOS

BT =
Ao s A RN e ” @ Resistencia
| [t eie i \ o

T = “ ;- jr bl esiliencia
Tahy o JF N l Y % aRminentaI
B ) RS

X7 B | G Bajo impacto
= —” " % ambiental

Fuente: Reinoso y Torres, 2023.

MATERIALES

Arcilla Arena Agua
40% 60% 3%

Durabilidad

~—
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Para la obtencién del adobe mejorado se ha seguido un manual de construccién de adobe, que
tiene como objetivo presentar de manadera préctica y sencilla la elaboracion de adobes mejorados
que brinden seguridad a la vivienda. EI mismo que tiene un proceso minucioso que se
detalla a continuacion. (Reinoso y Torres, 2023).

@ Elaboracion de Aglomerante

Mezcla macerada
e
% Zaranda
Penca Trozos 50% Mezcla penca - 50% agua ’* Savia

Se corta las pencas en trozos pequenos.  Semezclala pencay el agua,y Se cierne la mezcla, mediante una
lo dejamos macerar 3 dias. zaranda, y asi obtener la savia.

@ Preparacion de la fibra

%Qﬁ/ﬁ

Corte de fibra 10¢mdelargo

Se corta la fibra de cabuya con un largo de 10 cm, y poste-
riormente deshilar hasta obtener unos “hilos” de cabuya.

+ s frnds = M

Nopal Barro mejorado

© Mezcla de materiales

Mezcla de
dridos

Mezcla de aridos

Se mezcla la tierra {40%)  Se procede a integrar a la mezcla de aridos el agua, la fibra de cabuya y el nopal en
y la arena (60%). porcentajes de 3%, 20% y 7% respectivamente.

@ Relleno de adoberas

Sumergir el molde en  Espolvorear con arena el LLenar de barrola adobe-  Saca con cuidado el molde
agua antes de llenarlo. suelo dentro del molde. ra y compactarlo. para no danar el adobe.

NS .

Cubrelo del sol y dejarlo  Voltealos cada 3diaspara  Losadobesnodebentener Probar su resistencia,
reposar durante 10 dias. tener un secado total. grietas ni deformaciones. colocandose sobre ellos.

© Secadoy seleccionado.

Fuente: Bryan Veloz, 2025
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6.6. Propuesta Formal

La propuesta se basa en el uso de materiales locales como tierra, madera y piedra,
presentando estos elementos en las fachadas de manera natural. Este enfoque busca rendir
homenaje a las técnicas tradicionales del adobe, actualizandolas a un lenguaje y préctica
constructiva moderna. La iniciativa pretende mantener viva y en constante evolucion la
arquitectura vernacula, contribuyendo al proceso de transformacién que dio origen a lo que hoy
conocemos como arquitectura tradicional. Al disefiar una vivienda de este tipo, se busca que el
edificio no solo se integre, sino también armonice con el entorno rural de San Andrés, logrando
que se integre con el paisaje circundante. Esta consideracion esta pensada para los futuros
habitantes, garantizando que conserven su identidad cultural y se sientan orgullosos de su
herencia historica.
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6.7. Disefio arquitectdnico

6.7.1. Planos arquitecténicos

Figura 75. Planta baja

\ DorMITORIO

COMEDOR

DORMITORIO

s

() PLANTABAJA N+(020)
ESCALA:1__ 100

Fuente: Veloz Bryan (2025)

( w )
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Figura 76. Planta de cubierta

Tubo bajante de agua lluvia, PVC 3"
TN

\
\\
Canal de aguas liuvias de aluminic \

blanco, 0.10mx0.10m  \
\ c

%N

\

Cumbrero teja espanala

\

5

PLANTA DE CUBIERTA
ESCALA: 1__ 100

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Figura 77. Planta de cimentacion

3,60 y 3 .60 360

11.00

3.60

] rrEo:-:er;a_d; Poxim/nc:\g Columna de madera
amado fe= afe de Eucalipto de 20x20
/[ cm

/
/

7,40

740

Cimentacion Comda
- de hormigénciclépeo
[— 60% hormigén simple
fe= 180kg/em?2 y 40%
pedra

3,60

11,00

3,60 3,60 360

® PLANTA DE CIMENTACION
ESCALA:1___100

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Figura 78. Fachada frontal y posterior

A B (C) D
*
’ \e NE
¥
o 1 '
)
L4 %
* e
.L Fencente Z8% 4, .

N-380

N+0.20
N+0.00

FACHADA FRONTAL
ESCALA: 1___100

D (c B A

\|/ Pendente 28%

N:380

N2260

N+020
N0

FACHADA POSTERIOR
ESCALA: 1 100

Fuente: Veloz Bryan (2025)

123



34
N+260
N+0.20
N=0.00
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Figura 79. Fachada laterales

FACHADA LATERAL DERECHA

ESCALA: 1

100

(c)

N3 80

Ne2.60

WV+0.20
N=0.00

FACHADA LATERAL IZQUIERDA

ESCALA: 1

100

Fuente: Veloz Bryan (2025)



Figura 80. Planta de estructura de cubierta

3,60

3,60
U
3,60

I |
DORMITORIO | LI

7

I I
i i
| i |

ORNMITORIO | 1

[

3,60
J
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PLANTA DE ESTRUCTURA DE CUBIERTA
ESCALA:1 100

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Figura 81. Cortes Ay B

A) (B) C D)
) ( 3.6(
N+3.80
N+2.60
N+0.20
N+0.00
CORTE A-A
ESCALA:1__75
(A (B) e
6l &0
N*3.80
—e—————— =260
A N+0.20
N+0.00

CORTE B-B
ESCALA: 1__75

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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6.7.2. Detalles constructivos

Una vez definida la ubicacién ideal de la vivienda mediante estrategias de disefio, el
siguiente paso es determinar qué materiales son los mas adecuados para las fachadas o
envolventes del proyecto. Los elementos constructivos, siguiendo criterios de sostenibilidad,
deben ofrecer un ambiente confortable para los ocupantes. Es esencial aprovechar las
propiedades de los materiales en cuanto a la pérdida o ganancia de calor, con el fin de reducir
al minimo el consumo energético (Rivas, 2017).

En este sentido, se utilizan paredes de tierra para evitar la entrada de frio y conservar el
calor acumulado durante el dia. Este material tiene la capacidad de almacenar una gran cantidad
de energia térmica durante el dia, contribuyendo a mantener una temperatura constante en el
interior. Gracias a su alto calor especifico, su densidad elevada y su baja conductividad térmica,
libera el calor almacenado por la noche, lo que ayuda a estabilizar la temperatura en la vivienda.

Figura 82. Detalles de muros

: , ; \ [ [
Bajanfe de agua lluvia, Tuberia @ | I T Columna de madera de

PVC 4”plastigama : I Eucalipto de 20x20cm , h=

Abrazadera de aluminio . I

| '| ] [ | — - Bloque de adobe de 40x20 cm e=10
cm

Columna de madera de

2 tero de cal, fierra, are agua.,
Eucaliptorde 20620 cm Mortero de cal. fierra, arena y agua

para unir el adobe al muro de piedra.

Muro de piedra negra de 0,60 cm de
altura

DETALLE DE MUROS
ESCALA:1__ 30

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Pernos de acero inoxidable
de cabeza hexagonal de 4".

Placa angular metdiica (unidn
viga y diagonal) e=2mm.

Canal metdlico 10x10cm.
e=5mm

Tirante de aluminio
(sujetador de tuberia)

Bajante de agua lluvia, Tuberia
PVC 4" plastigama

Abrazadera de aluminio

Varilla corugada de 10 mm

Columna de madera de
Eucdlipto de 20x20 cm

Caja metdlica 10x20cm e= Smm

Placa metdlica de 30x30 cm e=5mm

Cadena de Homigdn simple V5,
fc=2010 kg/ cm?2

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Figura 83. Detalle escantillon

Cubierta de teja cerdmica tradicional
[media canajde barro, 0.40mx0.20m,
e=15mm

Chova techo, 15mxim, e= 2mm
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10cmx240cm, e=2cm

- Viga secundaria diagonal de

CORTE ESCANTILLON
ESCALA:1__30

madera de Eucdalipto 12x24 cm

_ Viga de madera de Eucdiipto

20x24 cm

Columna de madera de
Eucdlipto de 20x20cm, h=

Blogque de adobe de 40x20cme=10
cm

Muro de piedra negra de 60cm de
altura

Pemo de acero

Base de piso de ladrilo 30x15 cm,
e=8.0cm
Durmientes de madera de eucalipto
240x8cm, e=8 cm
Piso de duela de eucalipto 240x10 cm,
e=2cm

=~ Confrapiso de hormigén fe= 180

/

kg/cm2, e=5 cm

- Base de piedra, e= 20cm

Suelo compactado con material de
mejoramiento, e=20cm

~~ Cimiento de hormigén ciclopeo, fc =

180 kg/cm? y piedra
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Columna de madera de
Eucalipto de 20x20 cm

Caja metdiica 10x20cm e= 5mm

Placa metdlica de 30x30 cm e=5mm

Cadena de Hormigén simple V5, - |~

fc=2010 kg/ cm?2

Cimiento de hormigén ciclopeo, fc =
180 kg/cm2 y piedra

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Pernos de acero inoxidable
de cabeza hexagonal de 4",

Placa angular metdica (unién
viga y diagonal) e=2mm.

Canal metdlico 10x10cm, —

e=5mm

Tirante de aluminio
(sujetador de tuberial

Bajante de agua lluvia, Tuberia
PVC 4" 'plastigama

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Figura 84. Detalles de cimentacion

DETALLE DE CIMENTACION
ESCALA:1__ 30

Figura 85. Detalle de cubiertas

DETALLE DE CUBIERTA

ESCALA:1__ 30

Pernc de acero

Base de piso de ladrillo 30x15 cm,
e=8.0cm

Durmientes de madera de eucdlipto
240x8 cm, e=8 cm

 Piso de duela de eucalipto 240x10 cm,

e=2cm

T Confrapiso de hormigdn fe= 180

kg/em?2, e=5 cm

T Bese de piedra, e= 20cm

“~ Suelo compactado con material de

mejoramienfo, e= 20cm

Cubierta de teja cerdmica tradicional
(media cafa)de barro, 0.40mx0.20m,
e=15mm

Chova techo, 15mxIm, e= 2mm

Duela de madera de eucalipto,
10cmx240cm, e= 2cm

Viga secundaria diagonal de
madera de Eucalipto 12x24 cm

Viga de madera de Eucdlipto
20x24 cm
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Figura 86. Corte escantillon isométrico

Cubierta de teja ceramica tradicional (media cana) de barro,
0.40m x0.20m, e=15mm.

Correa de madera de eucalipto, 0.10m x0.1m.

Chova techo, color negra, 15m x 1m, e=2mm.

Cabio de madera de eucalipto, 0.08m x 0.08m.

Duelas machimbradas y biseladas de madera de eucalipto,
0.170m x 2.40m, e=2cm.

Placa angular metélica, 0.20m x 0.06m, e=2mm, como
anclaje de unién viga/cabio

Canal de aluminio blanco, 0.10m x 0.10m, e=5mm.
Perno de acero inoxidable cabeza hezagonal, 1/2" x 5"
Perno de acero inoxidable cabeza hezagonal, 1/2" x 4".
Viga de madera de eucalipto, 0.12m x 0.24m.

Vidrio con camara y bajo emisivo, 0.80m x 1.20m, e=4mm.

Puerta de persiana de madera de eucalipto para ventana,
0.80m x 1.20m, e=10mm.

Marco de ventana de madera de eucalipto, 2.0m x 1.50m.
Muro de adobe mejorado, 0.40m x 0.20m x 0.10m.

Muro de piedra de 0.60m de altura.

Duelas machimbradas y biseladas de madera de eucalipto,
0.10m x 2.40m, e=2cm.

Durmientes de madera de eucalipto, 2.40m de largo y e=0.08m.

Ladrillo artesanal para pisos, 0.28m x 0.12m X 0.08m.

Cadena de hormigén simple, 0.20m x 0.20m, fc=210 kg/cm2.

Contrapiso de hormigén, fc=180kg/cm2, e=0.05m.

Base de piedra bola de espesor de 0.15m.

Suelo compactado con material de mejoramiento, e=0.20m.

Cimiento de hormigon ciclépeo, fc=180kg/cm2.

Suelo natural.

CORTE ESCANTILLON ISOMETRICO
Escala: S/E

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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6.7.3. Andlisis de con Revit insight

Figura 87. Analisis de con Revit insight

e T A L0 08

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Después de realizar el andlisis de eficiencia térmica utilizando el software Revit Insight, se ha
demostrado que la propuesta de vivienda logra una eficiencia térmica significativamente mejor
que las tres viviendas analizadas. En comparacion con las viviendas de adobe, piedra y bahareque,
que presentan consumos de energia de 356 kWh/m2y, 480 kWh/m2y, y 379 kWh/m2y
respectivamente, nuestra propuesta de vivienda alcanza un consumo de energia 278 kWh/m2y por
debajo del promedio de las viviendas analizadas.

6.8. Memoria técnica

Esta propuesta, ademas de integrar criterios de disefio propios de las viviendas vernaculas,
se orienta hacia la transmisién del concepto de sostenibilidad. Aunque se desvia de los enfoques
constructivos tradicionales, la vivienda pretende ser una alternativa innovadora frente a las
opciones existentes, resaltando la identidad y la capacidad de crear un espacio habitable
mediante el enfoque constructivo del proyecto.

Los materiales principales empleados en la construccion son la madera y la tierra, logrando
una fusion entre la arquitectura contemporanea y la vernacula, lo cual permite que la vivienda
se integre armoniosamente con su entorno y contexto.
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6.8.1. Cimentacion

El sistema de cimentacion de la vivienda utiliza cimiento de hormigén simple con una
resistencia de f'c=180 kg/cm?, reforzado con piedra para proporcionar una base solida. La
cimentacion incluye un suelo compactado con material de mejoramiento de 20 cm de espesor
para asegurar la estabilidad del terreno. Sobre esta base se coloca un replantillo de hormigén de
f'c=180 kg/cm2 y 5 cm de espesor, sobre el cual se instala un piso de ladrillo de 30x15 cm con
un espesor de 2.5 cm.

Las columnas de la estructura estan hechas de madera de eucalipto de 20x20 cm, reforzadas
con una caja metalica de 10x20 cm y un espesor de 5 mm. Ademas, se utiliza una placa metélica
de 30x30 cm y 5 mm de espesor para asegurar una conexion firme entre la columna y la base de
hormigoén. La cimentacion también incorpora una cadena de hormigén simple V5 con una
resistencia de f'c=210 kg/cm? y pernos de acero para mejorar la resistencia estructural y
garantizar un anclaje seguro.

6.8.2. Muros

El sistema de anclaje de muros se compone de bloques de adobe de 40x20 cm y 10 cm de
espesor, que brindan resistencia estructural y aislacion térmica. Estos bloques se fijan a
columnas de madera de eucalipto de 20x20 c¢cm, las cuales proporcionan un marco estructural
solido. La conexion entre los blogues de adobe y las columnas se refuerza mediante varillas
corrugadas de 10 mm de didmetro, asegurando la cohesién del muro y aumentando su
estabilidad frente a posibles desplazamientos.

6.8.3. Cubierta

La estructura de la cubierta se compone de una lamina de fibrocemento de 1.20 m x 2.40 m
con un espesor de 5 mm, que proporciona resistencia y durabilidad. Dicha cubierta se apoya en
una diagonal de madera de eucalipto de 20x20 cm y se ancla a columnas de madera de eucalipto
del mismo tamafio (20x20 cm), garantizando la estabilidad de la estructura. Para la fijacion de
los elementos, se emplean clavos de acero de 4 pulgadas.

Un canal metalico de 10x10 cm y 5 mm de espesor se instala en el borde de la cubierta para
la evacuacion de aguas pluviales. Ademas, se utiliza una tira de madera de eucalipto de 4x5 cm
para reforzar la unién entre los componentes de madera. La conexion de los blogues de adobe
de 40x20 cm y 10 cm de espesor se asegura con varillas corrugadas de 10 mm, proporcionando
cohesidn y soporte adicional a la estructura.
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6.9. Zonificacién arquitectonica

Figura 88. Zonificacion arquitectonica

I 7ona Social
B ona Privada

B Zona de Servicio
I Circulacion

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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6.10. Diagrama de organizacion espacial

Figura 89. Diagrama de organizacion espacial

DORMITORIO

LAVANDE- : 1
RIA

COMEDOR

PORTAL

(HALL) DORMITORIO
2

I Zona Social
B /ona Privada
I Zona de Servicio
BN Circulacion

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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6.11. Matriz de relaciones (Gradilla)

Figura 90. Matriz de relaciones (Gradilla)

GRADILLA (RELACION DE ESPACIOS)

ESPACIOS - AMBIENTES

PORTAL (HALL)
SALA
COMEDOR
COCINA 1 X1 XD
DORMITORIO 1 o X
DORMITORIO 2 I X0
BANO I
LAVANDERIA

D | DIRECTO
| | INDIRECTO
O | OCASIONAL

Fuente: Veloz Bryan (2025)

6.12. Programacion arquitectonica

La programacién arquitectonica de la vivienda esta dividida en zonas sociales y privadas,
asignando a cada espacio actividades especificas y el mobiliario necesario. La zona social
incluye la sala, equipada con sofas y un centro de entretenimiento, disefiada para actividades
como descanso y socializacion; la cocina, con lavadero y refrigerador, destinada a la preparacion
de alimentos; y el comedor, con mesa y sillas para comer y dialogar. En la zona privada, los
dormitorios estan pensados para descanso y estudio, con camas, veladores y armarios. Cada
espacio tiene dimensiones adecuadas y se considera el nimero de usuarios que los ocuparan,
con un area total de 58.45 m2,

En la Tabla 22 se aprecia la distribucion de espacios en la vivienda:
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Tabla 29. Programacién arquitectdonica

Zona Espacio Actividad Mobiliario Diagrama Dimensiones  Area Usuarios  Area Total
Estar, dialogar, leer Muebles de sofa,
Sala ! ' ' mesa de centro, 3.40 x 2.65 9.10 4
ver tv, descansar.
mueble de tv.
Cocina,
= Cocinar, preparar, lavadero,
S Cocina servir, lavar, refrigerador, Cochia 3.40x 2.35 8.00 4
n limpiar. muebles bajos y
altos, meson.
Comedor Comer, dialogar Mesa de 340x220  7.50 4 68.45
k ' comedor, sillas. ' ' ' '
Dormir, leer 1 Cama de 2
Dormitorio 1 ; ’ ’ plazas y media, 3.40x3.10 10.50 2
estudiar, descansar. .
° velador, armario.
©
9 D
=
[ -
[a
Dormir, leer 2 Camas de 1
Dormitorio 2 ’ ’ plaza y media, 3.40x3.70 12.60 2

estudiar, descansar.

velador, armario.
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Baniar, cubrir

Retrete,

Bafio . lavamanos, 1.40x 2.20 3.10
necesidades, asear.
° ducha.
'S
2
)
N Lavadora, L
Lavanderia Lavar, limpiar, secadora, mueble — 1.80x2.20 4.00
secar, doblar.
planchador.

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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6.13.

Programacién arquitectonica

Al determinar un método de construccion, se analizan una serie de aspectos como el
consumo de energia, la generacion de residuos, la funcionalidad, los materiales empleados, el
proceso de fabricacion, la instalacion en obra, y muchos otros. Sin embargo, el factor econémico
suele ser el mas relevante, especialmente considerando el interés por la construccion de
viviendas sociales.

La viabilidad de este método de construccion permite su ejecucién a mano en el sitio, o
industrializada en una fabrica, ya que se necesitan solo herramientas basicas para su fabricacion.
El disefio de gran formato hace que la instalacién sea més rapida, reduce el nimero de uniones
entre piezas y simplifica la aplicacion porque no se necesita mano de obra altamente
especializada y costosa.

Ademas, dado que el recubrimiento de tierra estd disefiado para minimizar o eliminar la
aparicion de grietas, el acabado superficial no es obligatorio.

Tabla 30. Presupuesto

item Descripcion Unidad | Cantidad Precio Precio Total
Unitario (USD)
(USD)

1 Cimentacion

1.1 | Cimiento de hormigén ciclépeo m3 10 120.00 1,200.00
(f'c=180 kg/cm?)

1.2 | Base de piedra bola (espesor 0.15 | m?3 5 50.00 250.00
m)

1.3 | Replantillo de hormigén (f'c=180 | m3 2 120.00 240.00
kg/cmz, e=5cm)

1.4 | Cadena de hormigén simple m3 3 130.00 390.00
(f'c=210 kg/cm?)

2 Muros

2.1 | Muro de adobe mejorado unidad | 500 3.50 1,750.00
(0.40x0.20x0.10 m)

2.2 | Viga de madera de eucalipto m 40 18.00 720.00
(0.12x0.24 m)

2.3 | Durmientes de madera de eucalipto | unidad | 20 10.00 200.00
(2.40 m x 0.08 m)

3 Cubierta

3.1 | Placa de fibrocemento P10 No. 8 unidad | 30 27.00 810.00
(1.05x2.44 m)

3.2 | Chova techo (15x1 m) rollo 3 50.00 150.00

3.3 | Correa de madera de eucalipto m 60 12.00 720.00
(0.10x0.10 m)

138



3.4 | Cabio de madera de eucalipto m 80 10.00 800.00
(0.08x0.08 m)

3.5 | Placa angular metélica (0.20x0.06 | unidad | 20 4.00 80.00
m, 2 mm)

3.6 | Canal de aluminio blanco m 20 12.00 240.00
(0.10x0.10 m, 5 mm)

3.7 | Clavos de acero (4 pulgadas) kg 10 5.00 50.00

4 Acabados

4.1 | Duelas machimbradas de eucalipto | m? 40 15.00 600.00
(0.10x2.40 m, e=2 cm)

4.2 | Ladrillo artesanal para pisos m?2 30 12.00 360.00

5 Carpinteria y vidrio

5.1 | Puerta de persiana de madera de unidad |1 150.00 150.00
eucalipto

5.2 | Marco de ventana de madera de unidad | 2 80.00 160.00
eucalipto

5.3 | Vidrio con camara y bajo emisivo | m? 2 60.00 120.00

6 Mano de obra

6.1 Construccion de cimentacion m2 100 20.00 2,000.00

6.2 Construccion de muros m2 150 15.00 2,250.00

6.3 | Instalacion de cubierta m? 80 10.00 800.00

7 Transporte y logistica

7.1 | Transporte de materiales | viaje |5 | 100.00 | 500.00

8 Permisos y tramites

8.1 | Permisos de construccion | tramite | 1 | 500.00 500.00

Total | 15,200.00

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexos

Anexo 1. Fachada de la vivienda

W e

Fuente: Veloz Bryan (2025)
Anexo 2. Fachada

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 3. Fachada

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 4. Exterior con personas

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 5. Exterior con personas

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 6. Habitacion secundaria

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 7. Habitacion secundaria

Fuente: Veloz Bryan2025)

Anexo 8. Habitacion
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Anexo 9. Bafio
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Fuente: Veloz Bryan (2025

Anexo 10. Lavanderia

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 11. Cocina

g A ﬂ.\i 3

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 12. Sala
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Fuente: Veloz Bryan (20‘2‘5)
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Anexo 13. Sala

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 14. Habitacion final

Fuente Veloz Bryan (2025)
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Anexo 15. Perspectiva de vivienda con estrategia bioclimética de recoleccion de aguas lluvias

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 16. Fachada con estrategia bioclimatica de recoleccion de aguas lluvias

Fuente: Veloz Bryan (2025)




Anexo 17. Perspectiva de vivienda con estrategia bioclimética de barrera vegetal

Fuene: VeIz Bryan (2025)

Anexo 18. Perspectiva de vivienda fachada posterior

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 16. Maqueta, fachada frontal

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 20. Maqueta, fachada posterior

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 21. Maqueta, fachada lateral derecha

a0 N X
»i.\!\l“ . xﬂ’, ‘\% X {

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 17. Maqueta, fachada lateral izquierda

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 18. Magqueta, vista en planta

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 19. Maqueta, vista en planta de estructura de cubierta
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Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 20. Maqueta, perspectiva aérea

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 21. Maqueta, perspectiva aérea 2

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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Anexo 22. Maqueta, perspectiva interior

Fuente: Veloz Bryan (2025)

Anexo 23. Maqueta, perspectiva interior 2

Fuente: Veloz Bryan (2025)
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