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Resumen

El impacto que tiene la arquitectura en la contaminacion
ambiental, es cada vez més grande, debido a que no se
toma en cuenta las condiciones climéticas propias del si-
tio, en el que se implanta el proyecto; lo que provoca un
mayor uso de recursos para obtener un confort térmico al
interior. Este proyecto de fin de carrera propone un proto-
tipo de vivienda sostenible, que sea aplicable en las zonas
climéaticas Continental Templada y Continental Lluviosa del
Ecuador, por medio de estrategias de eficiencia energé-
ticas y estrategias bioclimaticas, garantizando el confort
térmico al interior del prototipo de vivienda.



Abstract

The impact that architecture has on environmental pollu-
tion is increasingly bigger, because it does not take into ac-
count the climatic conditions of the site where the project
is implemented, which causes a bigger use of resources to
obtain thermal comfort inside. This final project proposes
a sustainable housing prototype, which is applicable in the
Temperate Continental and Rainy Continental climate zo-
nes of Ecuadorthrough energy efficiency strategies and bio-
climatic strategies. This ensures the thermal comfort inside
the housing prototype.




Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un prototipo de vivienda sostenible, aplicable
en zonas climaticas Continental Templada y Continental
Lluviosa del Ecuador.



Objetivos especificos

1. Analizar las condiciones climéaticas y ambientales exis-
tentes en las zonas climaticas Continental Templada y Con-
tinental Lluviosa de Ecuador, determinando el rango de
confort necesario.

2. Definir estrategias bioclimaticas aplicables al disefio.

3. Identificar sistemas constructivos enfocados en la efi-
ciencia energética, que sean aplicables en el medio.

4. Disefiar un prototipo de vivienda sostenible basandose
en la bioclimatica y eficiencia energética.

5. Validar el prototipo desarrollado por medio de simula-
ciones.




Introduccion

Problematica

La contaminaciéon ambiental y el consumo de energia son
temas que han tenido una gran importancia en los Gltimos
afios, debido a que los recursos naturales han sido utili-
zados de una manera ineficiente, ocasionando problemas
a nivel mundial ya que en los ultimos 50 afios el consu-
mo energético se duplicé (Gréfico 1) (Baquero y Quesada,
2016); si seguimos dependiendo de las energias no reno-
vables, un 80% en la actualidad, en los proximos afios la
demanda de energia se incrementara en un 50%, llegando
a ser un gasto incompatible con la cantidad de recursos
disponibles (Guillén; Quesada; Lépez; Orellana; Serrano,
2015). El sector de la construccién es uno de los mayores
consumidores de energia en el mundo, usando un 40% de
la energia primaria, un 16% del agua dulce y un 25% de la
madera de los bosques, de igual manera es el causante de
un 40% de las emisiones de CO2 (Grafico 2); por lo cual,
el sector residencial consume el 25% de la energia total al
nivel mundial (Guillén; Quesada; Lopez; Orellana; Serrano,
2015).

El Ecuador no es ajeno a este problema, ya que de los 221
municipios que se tiene el el pais, solamente 61 tienen un
control sobre los desechos, y con planes para el cuidado
ambiental, lo que provoca contaminacién en el suelo y en
el agua, generando una afeccién en la salud de las perso-
nas; el consumo de energia en el pais también se ha visto
en aumento en los Ultimos afios, ya que desde el afio 2000
hasta el 2014 ha aumentado en un 154%,; sin embargo, asi
como ha aumentado la demanda, también ha incremen-
tado la produccién de energia, teniendo un 49,5% de la
generaciéon de energia eléctrica en hidroeléctricas, mien-
tras que un 46,5% proviene de fuentes fésiles (Baquero;
Quesada, 2016), dejando a un lado las fuentes renovables
no convencionales como son la captacion solar, edlica y

geotérmica. El Ecuador tiene un déficit de vivienda de 1,4
millones, lo que amerita que se construyan 50.000 vivien-
das por afio para cubrir con la demanda segun el creci-
miento de la poblacién (Barragan; Ochoa, 2014); en cuan-
to al sector residencial, consume un 36,19% de la energia
total (Quesada; Calle; Guillen; Ortiz; Lema, 2018), un agra-
vante de este dato son los subsidios de gas y electricidad
en el pafs, si se eliminaran, el consumo energético tuviera
un impacto mucho menor, por otra parte afectaria de ma-
nera directa a la economia de la poblacién; ademas, existe
un alto grado de construccién informal, tal que, 2 de 3 vi-
viendas en el Ecuador son construidas de manera informal
(Gréfico 3); por tal razén, el 50% de las familias en el pais
no tienen un lugar donde vivir, o por otra parte habitan en
viviendas con un nivel muy bajo de lo necesario para tener
confort, lo que provoca que los usuarios de este tipo de
viviendas, sean propensos a sufrir enfermedades, debido
a las malas condiciones de las viviendas.

En el pais se han realizado un sinnimero de proyectos de
vivienda, gran parte de ellos se han enfocado en el bene-
ficio econdémico, dejando a un lado la calidad de vida que
van a tener las personas que habiten las viviendas; uno de
los principales problemas es que no se toma en cuenta el
clima del lugar, sino se prefiere optar por la parte formal
de la arquitectura, en muchas veces generando prototipos
que se repiten de manera indefinida y llenando asi el sitio
a emplazar; sin embargo, no se considera la regién en la
que se encuentra, y a su vez las condiciones climaticas de
la misma; por otro lado, no se toma en cuenta el confort
interior, ocasionando que los habitantes de estas edifi-
caciones no se sientan cémodos en el interior de sus vi-
viendas, teniendo que recurrir a sistemas de climatizacién
artificial, generando mas consumo energético, volviendo
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Grafico 1: Consumo energético en los ultimos 50 afios.
Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 2: Consumo energético en el sector de la construccion.
Fuente: Elaboracion propia.



a estos proyectos totalmente ineficientes en temas de sos-
tenibilidad.

Es necesario producir vivienda de calidad, que brinde las
condiciones basicas de habitabilidad, y que a su vez el con-
fort en el interior sea el mas dptimo posible, asi también se
deben buscar estrategias de disefio que busquen reducir el
consumo energético en las viviendas, a la vez que se pue-
dan ahorrar recursos construyendo viviendas sostenibles,
que generen la misma cantidad de energia que consumen,
mediante la utilizacion de sistemas de generacién de ener-
gia no tradicionales como captacion solar, energia edlica y
geotérmica. Para esto se debe acudir a criterios de arquitec-
tura bioclimatica y arquitectura sostenible, para llegar a tener
una vivienda de calidad, sin necesidad de invertir una gran
cantidad de dinero, lo que aporta también a la sostenibilidad
econdmica de las personas.

Este proyecto de fin de carrera se enfoca en un disefio de
prototipo de vivienda que sea aplicable en las zonas Con-
tinental Lluviosa y Continental Templada del Ecuador, que
tenga las condiciones de confort necesarias y se reduzca el
consumo energético al minimo, para esto se analizara el cli-
ma de la regidn y se generaran diferentes estrategias de di-
sefo que sean aplicables en el medio, asi también como una
adecuada seleccion de materiales para la misma, finalizando
con simulaciones en software de como el disefio del prototi-
po estara justificado.

Tipo de Vivienda

mformal minformal

Gréfico 3: Relacion entre vivienda formal e informal en el Ecuador.
Fuente: Elaboracion propia.




Marco teorico

Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible se comprende como aquel desa-
rrollo que satisface las necesidades de las personas, sin
comprometer las posibilidades de las futuras generacio-
nes, es decir que se debe utilizar los recursos disponibles
de manera responsable para que en un futuro, las personas
se puedan seguir valiendo de los mismos; es la base de la
sostenibilidad, ya que comprende los conceptos basicos
de los cuales se puede empezar a desarrollar diferentes
disciplinas basadas en la sustentabilidad.

Existen 3 aspectos basicos de sostenibilidad (Grafico 4)
que son:

Sostenibilidad ambiental: Consiste en mantener un equili-
brio entre los recursos que se extraen del medio ambiente,
con los recursos que se devuelven al mismo.

Sostenibilidad social: Se basa en brindar las mismas opor-
tunidades a toda la poblacién, garantizando condiciones
bésicas de educacion, salud y trabajo.

Sostenibilidad econdémica: Trata de que un desarrollo es
sustentable cuando se crea riquezas para inversionistas y
oportunidades de trabajo para la poblacién en general, sin
afectar el sustento de energia y agua, mediante politicas
establecidas.

En los Ultimos afios se ha estado tratando de incorporar
un nuevo aspecto dentro de la sostenibilidad; sin embar-
go, aln no se lo considera como uno de los pilares del
desarrollo sostenible. Se trata de la sostenibilidad politi-
ca, la cual busca generar responsabilidad en las entidades
gubernamentales, logrando que las mismas implementen
politicas que aporten y beneficien a los tres aspectos antes

mencionados.

El desarrollo sostenible tiene como objetivo generar una
armonia a nivel global, una meta que se basa en la razén
y la ética de los seres humanos, obteniendo un beneficio
integral en las personas.

economico

ambiental

Grafico 4: Aspectos basicos de sostenibilidad.
Fuente: http://sermassostenible.org/el-proyecto/las-empresas/sostenibili-
dad-3-pilares/



Arquitectura sostenible

La construcciéon es uno de los campos que mas recursos
consume, ya sean recursos renovables o no renovables, lo
que se ha transformado en un problema a nivel mundial;
es por eso que la arquitectura debe aportar en el ahorro de
estos recursos, asi como también buscar estrategias que
aporten con la sostenibilidad. De esta manera, aparece la
"arquitectura sostenible”, la cual tiene como objetivo re-
ducir el impacto ambiental de las construcciones mediante
diferentes estrategias:

Reduccion del consumo de recursos: Se debe dar prioridad
al uso de materiales renovables y disminuir notablemente
la utilizacién de materiales no renovables; de esta manera
se fomenta un mejor uso de los recursos disponibles. De
igual manera, se debe tener en cuenta que las edificacio-
nes deben tener un carécter reciclable para lograr un cie-
rre en el ciclo de vida de los materiales, y no convertir las
construcciones en algo efimero, sino darles méas tiempo de
vida a las mismas. Otro factor que se debe tener en cuenta
es el tema urbano, ya que el uso de la tierra es un tema
que también provoca un consumo excesivo de recursos;
mediante la creacién de estrategias urbanas que generen
una utilizacién uniforme del terreno de las ciudades. Tam-
bién se tiene que dar importancia al “reciclaje urbano”,
mediante la reutilizacién de espacios, evitando la construc-
cién de nuevas ciudades o asentamientos en las periferias.

Eficiencia Energética: Por medio del ahorro de energia se
puede mejorar la seguridad del suministro energético, y
reducir la emisién de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes (Espinoza; Quesada; Calle; Ortiz, 2019).
Las construcciones deben producir mas energia de la que
consumen, esto tomando en cuenta todo el proceso de
los materiales, desde la extraccion de la materia prima, la

energia incorporada, la construccién, el mantenimiento
de las edificaciones, y por ultimo una posible demolicién.
Se debe dar mayor atencién al envolvente exterior de las
edificaciones, asi también como en los cerramientos y ven-
tanas, elementos de proteccién solar; ademas, se debe
tener una buena adaptacién de la cubierta, tomando en
cuenta el ambiente exterior. De esta manera, por medio
de un buen disefio y uso de materiales se puede ahorrar
el consumo desmedido de energia, ya sea por medio de
aparatos de calefaccion o aire acondicionado, logrando
una mayor eficiencia energética en las edificaciones.

Reducir la contaminacién y la toxicidad: Se debe reducir la
cantidad de desechos que una edificacion producira, tan-
to como en la etapa de construccién, como luego de la
misma; para esto se debe identificar y cuantificar todo tipo
de posibles residuos, determinando estrategias para redu-
cir estos desperdicios a lo largo de todo el ciclo de vida
del material, proceso o la edificacién como tal. Del mismo
modo, se debe evitar el uso de materiales de riesgo para
la salud de las personas como el plomo, asbesto, PVC, etc.

Construir bien desde el inicio: Mediante el disefio y la
construccion se tiene que lograr una larga vida Util para
las edificaciones, realizando construcciones de calidad a
menor precio, evitando las “construcciones desechables”,
que es algo que ocurre muy a menudo en el dmbito de
vivienda. Se debe disefiar pensando en el mantenimiento,
en la flexibilidad de los espacios, logrando que las vivien-
das tengan un desarrollo progresivo

Argquileciura Soslenible

Reduceion del consumo de

TEUUNSELE

Eficiencia Energética

Reducir la contaminacion v
toxicidad

Consinnr bicn desde ¢l imeio

Construir con "cero
desperdicio”

Produccion flexible de
pequeiia creala

Gréfico 5: Caracteristicas de la Arquitectura Sostenible..
Fuente: Elaboracién propia.




por medio de la capacidad de transformarse y adaptarse
a las necesidades de los ocupantes; asi mismo, se deben
desarrollar las técnicas de construccién tradicionales y po-
pulares, esto ayuda a generar méas fuentes de empleos. En
cuanto al desarrollo progresivo, hay que generar espacios
que se puedan modificar y adaptar a las diferentes nece-
sidades que las personas necesitaran en un futuro, apor-
tando con la ayuda técnica necesaria para realizar dichas
modificaciones y ampliaciones; esto también hace que
la construccion sea de una mejor calidad, ya que brinda
oportunidades a futuro para los usuarios.

Construir pensando en el “cero desperdicio”: Tiene su
principio en la innovacién del arquitecto, por medio del
disefio, evitando que la edificacién arroje desperdicios a
lo largo de su ciclo de vida. Por esta razon, se debe buscar
el disefio de construcciones en seco, evitando morteros,
adhesivos y pegas; todo esto para que las edificaciones
faciliten la deconstruccién de los elementos, fomentando
la reutilizacién y reciclaje de los materiales. Para que esto
funcione de manera 6ptima, el disefio debe tener princi-
pios claros de modulacién y dimensiones de los materiales
de obra, mejorando la revitalizacién, por medio de la reuti-
lizacién y reciclaje, que son los principios basicos del “cero
desperdicio”.

Produccién flexible de pequefia escala: Dar prioridad a las
empresas locales para la construccién, genera ventajas en
cuanto al empleo local, la eficiencia energética y la preser-
vacion del medio ambiente; esta estrategia busca la inno-
vacién de la pequefia y mediana empresa, aprovechando
los recursos locales disponibles, reduciendo gastos de
transporte y consumo energético;asi también, como sus
efectos al ambiente.



Arquitectura bioclimatica

La arquitectura biocliméatica estd definida como la com-
binacion de elementos arquitecténicos, constructivos, y
pasivos, que sean capaces de modificar las condiciones
de un microclima, para llegar a temperaturas que se apro-
ximen a las condiciones del bienestar térmico, buscando
reducir el consumo de energia y los impactos negativos al
medio ambiente (Conforme y Castro, 2020).

La misma consiste en el disefio de edificaciones, que sean
acorde a las condiciones climaticas del sitio, de igual ma-
nera aprovecha los recursos naturales disponibles, tales
como: el sol, vegetacion, lluvias y vientos. Esta altamente
relacionada con la construccién ecoldgica, que refiere a
que los procesos de construccion y estructura sean respon-
sables con el medio ambiente a lo largo de todo el ciclo
de vida de los materiales utilizados; de la misma manera,
tiene alta influencia en la salubridad de las edificaciones, a
través de un mejor confort térmico, controlando los niveles
de CO2 en el interior, la iluminacién y ventilacion, utilizan-
do materiales no téxicos.

Busca tener un excelente confort térmico, teniendo en
cuenta las caracteristicas del clima y las condiciones del
entorno para conseguir un confort térmico éptimo al in-
terior por medio del disefio, geometria, orientaciéon y que
el edificio sea construido adaptandose a su entorno. Estas
construcciones trabajan con las condicionantes locales del
lugar (relieve, clima, vegetacién, vientos, insolacion, etc);
de igual manera, apoyada en el disefio y uso de elementos
arquitectoénicos, dejando a un lado la utilizacion de siste-
mas mecanicos, que son requeridos solamente como sis-
temas de apoyo. En definitiva, la Arquitectura Bioclimatica
es una arquitectura que se adapta al medio ambiente, es
consciente del impacto que provoca en la naturaleza, bus-

cando una alta reduccidn en el consumo de energia y los
impactos ambientales.

La Arquitectura Biocliméatica, para ser aplicada, necesita
de un alto grado de conocimiento de los factores fisicos-
geogréficos del sitio donde se implantara el proyecto, asi
como factores del clima, como la temperatura, humedad,
precipitaciones, radiacién solar, vientos, nubosidad. De
igual manera, se debe tener presente las condiciones de la
vegetacion endémica de la zona y de los materiales dispo-
nibles en el lugar, ya que de una adecuada seleccién de los
mismos, dependeré el buen funcionamiento y del proceso
de construccién. El entorno también debe ser tomado en
cuenta ya que se busca que la arquitectura genere una re-
lacién arménica entre el entorno y el usuario, respetando
el entorno, se mantienen las condiciones existentes, evi-
tando que la construccion sea perjudicial para el medio.

Los principales objetivos de la Arquitectura bioclimatica
(Gréfico 6) son los sigueintes:

Lograr condiciones de temperatura y calidad del aire ade-
cuados al interior de las edificaciones.

Controlar los impactos negativos de las edificaciones so-
bre la naturaleza.

Aportar con la disminucién del uso de combustibles (del
70% al 50%).

Reducir las emisiones de gases contaminantes a la atmés-
fera (del 70% al 50%)

Reducir el gasto de agua potable en un 30% y de ilumina-
cién artificial en un 20%.

Objetivos de la Arquitectura
Bioclimatica

Lograr condiciones de temperatura y calidad del airea adecuados al
interior de las edificaciones

Controlar los impactos negativos de los edificios sobre la naturaleza

Aportar con la disminucién del uso de combustibles del 70% al 50%

Reducir las emisiones de gases contaminantes a la atmésfera del
70% al 50%

Reducir el gasto de agua potable en un 30% y de iluminacién
artificial en un 20%.

Gréfico 6: Objetivos de la Arquitectura Bioclimética..
Fuente: Elaboracion propia.




Entre las caracteristicas fundamentales de la Arquitectura
Bioclimatica (Gréafico 7) tenemos:

Comodidad térmica: Se tiene un confort térmico al interior
de las viviendas, sin importar el clima del exterior, todo
esto sin la utilizacién de sistemas de calefaccion o refrige-
racion artificiales.

Materiales con muiltiples ventajas: Por medio de una co-
rrecta eleccién de materiales se puede tener una alta dura-
bilidad de la edificacion; del mismo modo, los materiales
sirven como aislantes termoacusticos, controlando la tem-
peratura interior.

Disefio a gusto del usuario: Se deben seguir ciertos crite-
rios bésicos para la construccién de una vivienda biocli-
matica, por medio de utilizacion de sistemas de captacion
solar pasiva, uso de energias renovables, masa térmica,
sistemas de aislamiento y ventilacién, aprovechamiento
climatico del suelo, espacios tapén, determinacion de la
ubicacién adecuada, importancia del tratamiento exterior
de la edificacion, disefiar cuidadosamente la forma y orien-
tacion de la edificacion, uso de sistemas para el ahorro de
energia, sistemas evaporativos de refrigeracion, sistemas
de precalentamiento de agua por medio de paneles sola-
res, ahorro de agua potable y aprovechamiento de agua
lluvia, ventilacién controlada, sistemas vegetales hidricos
reguladores de temperatura y humedad.

El medio natural: Se debe tomar en cuenta las condicio-
nes naturales existentes en la zona en la que se emplazara
el proyecto. Para esto se realiza anélisis de geometria so-
lar para obtener los datos solares vinculados al clima; asi
mismo, se deben realizar anélisis ecolégicos y obtener un
diagnostico ecoldgico y ambiental del sector; también se
debe tener en cuenta las caracteristicas geomorfolégicas,
geoldgicas, hidroldgicas, de fauna y vegetacion del sitio;

algo muy importante son los factores del clima regional,
local y del sitio, que deberan ser analizados detenidamen-
te.

El medio artificial: Se debe tomar en cuenta la tecnologia
local y aplicada mediante el conocimiento de los materia-
les utilizados en la zona, también se deben evaluar las con-
diciones, politicas, econdémicas y sociolégicas de la zona.
Por medio del anélisis de los antecedentes arquitecténi-
cos, se procede a analizar la arquitectura local para reto-
mar tendencias y valores propios del lugar; en cuanto a la
infraestructura, se debe conocer lo que hay en el sector, o
por el contrario, lo que hace falta.

Analisis del usuario: Las personas son los beneficiados de
la arquitectura, por lo cual, se deben tomar en cuenta su
relacién con el lugar, con el medio percibido mediante los
sentidos, y con la sociedad.

Necesidades y requerimientos: Se debe analizar los espa-
cios a proyectar y cumplir con las normativas.

Caracteristicas de la Arquitectura
Bioclimatica

Comodidad térmica

Materiales con miltiples ventajas

Disefio a gusto del usuario

El medio natural

El medio artificial

Analisis del usuario

Necesidades y requerimientos

Gréfico 7: Caracteristicas de la Arquitectura Bioclimatica..
Fuente: Elaboracion propia.



Métodos de valoracién sostenible de vivien-

da.

Desde el siglo XX se ha venido estudiando los problemas
ambientales causados por los procesos de industrializa-
cién y urbanizaciéon de las ciudades, buscando reducir los
impactos negativos (Quesada, 2014); teniendo en cuenta
que los métodos de evaluacion ambiental han incremen-
tado su nivel de importancia. Recién en el afio 1997, me-
diante la firma del tratado de Kyoto, en el cual los paises
se unifican en una idea de evaluar el desempefio ambien-
tal, como respuesta a las necesidades de los disefiadores y
ocupantes de las edificaciones.

Por medio de estos métodos se pretende evaluar lo bien o
mal que los edificios se desempefian, teniendo en cuenta
criterios establecidos, asi también sirven como instrumen-
tos cuantitativos de desempefio para determinar el rendi-
miento de una edificacion.

Los métodos de evaluacion han ido proporcionando los
principios, al igual que un mejor camino hacia la sosteni-
bilidad de las edificaciones, teniendo algunas similitudes,
y de igual manera, grandes diferencias entre ellos, princi-
palmente atribuidas a las regiones y condiciones climaticas
en las que se encuentran. En cuanto a la vivienda se han
tomado en cuenta aspectos como la salud, el habitar, pri-
vacidad, entre otros; por lo cual, se han disefado métodos
de valoracién propios para la vivienda, entre los principa-
les estan:

LEED-Home: Lanzado por la certificacion LEED (Leader-
ship in Energy & Environmental Design), es un método
solo disponible en EEUU que consta de una metodologia
basada en una lista de verificacién de requisitos. De esta
manera, el rendimiento general de la vivienda es medido a
través de 8 categorias, y los resultados son mostrados en 4
niveles, seguin la puntuacién obtenida. Se garantizan nive-
les minimos de desempefio por medio del cumplimiento

de 18 prerrequisitos, en é categorias, y como medidas op-
cionales, 67 créditos, obteniendo un total de 136 puntos;
en 4 categorias se exige el cumplimiento de una puntua-
cion minima (Tabla 1).

BREEAM Multi-residential: El método BREEAM (BRE Envi-
ronmental Assessment Method) es un sistema inglés que
evallta el desempefio ambiental de las edificaciones, a
través de un nimero de impactos englobados en 10 cate-
gorias; cada categorfa es evaluada de acuerdo a su impor-
tancia relativa, traducida en una escala de cinco rangos de
cumplimiento. Posee 37 criterios de evaluacién, algunas
categorias requieren desempefios minimos. (Tabla 2)

VERDE NE Residencial y oficinas: Es un método espariol
que tiene como objetivo evaluar la reduccién de impactos
ambientales que las edificaciones y su emplazamiento ge-
neran, comparando la edificacién con otra de referencia.
Posee 12 categorias con diferentes niveles de importancia,
y analiza 36 criterios evaluandolos por medio de califica-
ciones del 0 al 5. (Tabla 5)

CASBEE New construction: CASBEE (Comprehensive As-
sessment System for Built Environment Efficiency) es un
sistema japonés que evalta y relaciona la Calidad Ambien-
tal de la Edificacion (Q) y la Carga Ambiental del Edificio
(L), basdndose en esos resultados se obtiene la Evaluacién
de la Eficiencia Ambiental de la Edificacién, que muestra
el nivel de sostenibilidad del edificio a través de 5 niveles,
calificados por estrellas. Ambas categorias se dividen en 6

AREAS AMBIENTALES PONDERACION

1 Gestidn 12%
2  Salud y bienestar 15%
3  Energia 19%
4 Transporte 8%
5 Agua 6%
6  Materiales 12.5%
7  Residuos 7.5%
8  Uso de suelo y ecologia 10%
9  Contaminacion 10%

Total 100%
10 Innovacién (adicional) 10%

Tabla 1: Criterios de valoracién LEED-Homes
Fuente: Quesada, 2014
AREAS AMBIENTALES ~ PONDERACION

1 Geslion 12%
2  Saludy bienestar 15%
3  Energia 19%
4 Transporte 8%
5 Agua 6%
6  Materiales 12.5%
7 Residucs 7.5%
8  Uso de suelo y ecologia 10%
9  Contaminacion 10%

Total 100%
10 Innovacion (adicional) 10%

Tabla 2: Criterios de valoracion BREEAM Multi-residential

Fuente: Quesada, 2014
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subcategorias con diferentes niveles de ponderacion. Tie-

ne 42 criterios de valoracion calificados con notas del 1 al H&M H&M
5. (Tabla 3) SECCIONES TEMAS DE LA CERTIFICACION PERFIL A PERFIL B QUALITEL
Organizacion 1. Gestion ambiental del proyecto . . -
Qualitel y Habitat & Environnement: Método desarrollado —
/ . . 9 2. Obra limpia - - .
en Francia que tiene 7 categorias de evaluacién, y una oc- — - — .
tava opcional. No posee sistemas de ponderacién, ya que Técnico 3. Energia — Reduccion del efecto invernadero . . A
tiene 14 requerimientos compuestos cuya calificacién esta 4. Area constructiva — Eleccion de materiales . . A
basada en una nota del 1 al 5. (Tabla 4)
5. Agua . . .
6. Confort y salud . . A
Informacion 7. Acciones Verdes . . .
Opcional Temas Opcionales ° ° °
« Obligatorio | - No obligatorio ¢ Opcional | A Algunos son obligatorios

Tabla 4: Criterios de valoracion Qualitel y Habitat & Environnement
Fuente: Quesada, 2014

CATEGORIA CATEGORIA DE IMPACTO INDICADOR PEZO

cOD. DE COEFICIENTE % 1 Cambio climatico Kqg de CO; exq 27%
EVALUAGION PONDERACION 2 Aumento de las radiaciones UV Kg de GFC11 eq 0%
Q1 A_mbie_:nte 0,40 40% 3 Pérdida de fertilidad Kg de SO2 eq %
intarior 4 Pérdida de vida acudtica Kg de POM4 eq 6%
Q2 Calidad de 0,30 30% 5 Preduccion de cancer y otros problemas de salud Kg de C2H4 eq &%
Servicios 6  Cambios en la biodiversidad %, 4%
@3 ex?g:ilzfgrleel 0,30 30% 7 Agotamiento de energia no renovable, energia primaria . 8%
sitio a8 Agotamiento de recursos no renovable diferente a la energia primaria Kg de Sb eq D%

LRA Energia 0,40 20% o Agotamiento de agua potable m* 10%
LR2 Recursos y 0.30 30% 11 Generacion de residuos no peligrosos m® 6%
materiales 18 Salud, bienestar y productividad para los usuarios % 12%
LR3 Ambiente 0,30 30% 19 Riesgo financiero o beneficios para los inversores €m” 5%

fuera del sitio TOTAL  100%

Tabla 3: Criterios de valoracion CASBEE New construction Tabla 5: Criterios de valoracion VERDE NE Residencial y oficinas

Fuente: Quesada, 2014 Fuente: Quesada, 2014



Confort
El confort de los usuarios y la calidad del ambiente interior ~ como ruidos (Bustillos, 2007). El aislamiento acustico de Aspecto Unidad Valor
gsqur?tilﬁfg.gft:en gﬁr;eg;r:re;'ngiﬁg; iﬁafrvfff;;’!f las viviendas es esencial para reducir el ingreso de ruidos Teragemstuts e confort (Tn) °C 2012
tos (Gréfico 8): el confort higrotérmico (CT), calidad del del exterior. Rango de confort 20:/0 PPD :C 16.62 — 23.62
aire interior (CAl), el confort visual (CV) y el confort auditivo Rango de confo'rt 10% PPD C 17.62 — 22.62
(CA) (Bustillos, 2017), siento CT el mas importante y el que  Para determinar los valores 6ptimos de confort, Bustillos Humedad Relativa (HR) % 40 - 65
se debe estudiar a mayor profundidad. definié los estandares de confort para las viviendas de la Concentracion de CO; i ppm 614.25

) o ) ciudad de Cuenca (Tabla 6). Factor Luz Dia - area social % =3
Confort higrotérmico (CT): Se lo define como la percep- Factor Luz Dia - dormitorio % >4
cion de la satisfaccion que experimenta un sujeto en un Nivel de [luminacién Tux > 300
qleterminado a.mbiente.térmico (ASHRAE, 2004). Estq sa- Taiice devaeticoian aohehca dB (A) T
tisfaccion térmico ambiental se alcanza cuando se tiene Nivel de presion acaistica de
un balance térmico en todo el cuerpo; en otras palabras, dB max. 65

cuando una persona realiza alguna actividad, no debe ex-
perimentar estrés térmico y corregir la energia producida
al interior del cuerpo por medio de escalofrios o transpira-
cion excesiva. La humedad, también es un elemento que
condiciona la temperatura y la calidad del aire interior.
Calidad del aire interior (CAl): La cantidad de la concen-
traciéon de diéxido de carbono en interiores (CO2) es un
factor que sirve para analizar la calidad del aire interior y
de la eficacia de la ventilacién. El nivel de CO2 debe estar
por debajo de 1000 ppm o 650 ppm sobre el nivel del
ambiente exterior para evitar la concentraciéon de olores
relacionados con el cuerpo humano. Para que los usuarios
sientan satisfaccion, en el ambiente no se debe tener con-
taminantes.

Confort visual (CV): El confort visual en el interior de una
vivienda tiene relacion con los niveles de iluminacién, dis-
tribucién espacial, la limitacién del deslumbramiento, la
disponibilidad de luz solar directa es escencial.

Confort auditivo (CA): Todos los sonidos de una u otra ma-
nera interrumpen las actividades diarias tales como traba-

T Calidad del

e CAL

impacto normalizado

aire interior

Tabla 6: Estandares de confort establecidos para las viviendas

Fuente: Bustillos, 2017

Gréfico 8: Factores que intervienen en la calidad del ambiente interior

jo, descanso, estudio y entretenimiento son considerados Fuente: Bustillos, 2017
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Normativa: NEC Eficiencia Energética

Se analiza la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccidn)
en el capitulo de Eficiencia Energética en Edificaciones Re-
sidenciales (EE) (NEC - HS - EE, 2018), debido a que es la
norma que se rige en el Ecuador en cuanto a temas de
sostenibilidad y eficiencia energética, de esta manera se
garantiza que el disefio tenga viabilidad y las estrategias
de disefio estén justificadas. La NEC de Eficiencia Ener-
gética también es de gran aporte para disefiar espacios
que cumplan con el confort al interior de las edificaciones.
Esta normativa tiene varios capitulos entre los cuales estan
distribuidos de la siguiente manera:

Requisitos para las envolventes de las edificaciones: Se to-
maran en cuenta solamente los datos de las zonas climati-
cas 3y 4 (Tabla 7y 8).

Requerimientos para la reflectancia solar de productos
para el revestimiento de techos/cubiertas (Tabla 9).

Area de elementos translicidos (Tabla 10).

Control de infiltracién de aire (Tabla 11).

Requerimientos de aire fresco para la vivienda (Tabla 12).

Qtot = 0-15Apiso + 3-5(Ndarm + 1)

Donde:
Qtor = requerimiento de aire fresco (1/s)
Apiso = &rea de la vivienda (m?)

Naorm = Numero de dormitorios (No menos de 1)

Niveles minimos de iluminacién al interior de la vivienda
(Tabla 13).
Aprovechamiento de luz natural (Tabla 14).

N A T
— e 2 Area de elementos translucidos
opacos Montdje |ValorMin Rde| Montaje | Valermim R | lomaie | Valor Min. R : L, : _
maximo e |chaseey|  ene | Area de elementos translicidos |Area de elementos translicidos
Techos U-0.273 R3.5 U-2.9 R-0.89 U7 R0.21 VERTICALES HORIZONTALES
Paredes, sobre
p J U-0.582 R17 U-2.35 R0.36 U546 A F : 7 i
nivel sl farrano Area total de los ETV < 40% del Area Avrea total de los ETH < 5% del Area
,.f\f,,'fge”:;f,ﬁ’,?o G473 NA C-6.473 NA C6473 NA neta del muro neta del techo
Pisos U-0.496 R-1.5 U-3.2 R-0.31 U-3.4 NA ‘ L,
Fuertas opacas | U-2.839 NA 026 Tabla 10: Area de elementos translucidos.
Venta, Transmifancia Montaje Transmitancia Montaje Transmitancia Meontaje Fuente: Elaboracion propiaA
entanas mdxima maximo SHGC maxima maximo SHGC maxima maximo SHGC
A’S" m",’s;‘g;’;"a U-268 SHGC0.25 U-5.78 SHGEC-0.82 U6 81 NA
Area sransluclie | ;g SHGC-0.38 U564 sHGC038 | U124 A D pei . Limite de mfultjraclén de aire
Ventanas con marco de aluminio y puertas deslizantes 25m’thm
Tabla 7: Requisitos de envolvente para la zona climatica 3. Ventanas con marco de PVC y puertas deslizantes 25 mhm
Fuente: NEC-HS-EE 2018 Ventanas con marco de madera y puertas deslizantes Bm’hm
Puertas de madera 2 m’hm
; No Ventanas fijlas 6.22 m’th m” (4rea de ventana)
S a5 MDD Montajs | Valor Min. R Puertas giratorias 9.2m’th m’ (4rea de la puerta)
s Montaje  [ValorMin. Rde| Montsje Valor Min. R maxime  |da alslamisnto - = K
maximo i méximo | de aislami Tabla 11: Control de infiltracién del aire.
Techas U-0.273 A5 U2s R-0.69 47 R-0.21 Fuente: NEC-HS-EE 2018.
Paredes, sobre
nivel del lerrenc U-0.513 R-2.0 u-23s R-D.4 U-5.46 NA
Paredes, bajo
nivel de terreno C-0.678 R-1.3 C-6.473 N C-6.473 NA
Pigos U-0.420 R-1.8 U-3.2 R-0.31 U-3.4 NA Modo de operacion Bajo d Continuo
Pusrtas opacas = Uz i::’ - Mo"":je - U’zrg - MR"T‘E = U3 :‘ - Ma"‘"J Aplicacion Flujo volumétrico Flujo volumétrico
ransmiiancia| LT ransmiiancia| oni3) ransmitancia ntaje =
Ventanas mexima | méximo SHGC| maxima | miximo SHGC| _méxime | miximo SHGC CBar_\o 25 |; S 10 gs
Aroa transhicida |, 5 5 SHBC0.40 us7e | skecosz | ueet NA ocina S0ls 5 ACH
y. PrrE e r—— Tabla 12: Tasa de renovacién de aire fresco para bafio y cocina.
e | U-556 SHGC-0.36 U664 SHEC-0.36 | uU-11.24 N Fuente: NEC-HS-EE 2018,

Tabla 8: Requisitos de envolvente para la zona climética 4

Fuente: NEC-HS-EE 2018

Areas [ Minimo (LUX) [R (LUX) | Optimo (LUX)
Viviendas

Refloctancia solar | Reflectancia solar envejecida Dormitorios 100 150 200
Pendiente S (tres afios después de la Cuartos de aseo/bafios 100 150 200
inicial instalacién) Cuartos de estar 200 300 500
Techo/cubierta de baja Cocinas 100 150 200
N <212 | | o m: r X | lom r X Cuartos de estudio o trabajo 300 500 750

pendiente gual o mayor a 0.65 gual o mayor a 0.50 Forms o v edifeios
Techo/cubierta inclinada| >2:12 |Igual o mayor a 0.25 Igual o mayor a 0.15 Zonas de circulacién y pasillos 50 100 150

Lo . . Escaleras, roperos, lavabos, 100 150 200
Tabla 9: Requerimientos para la reflectancia solar de productos para el revesti- almacenes y archivos

miento de techos/cubiertas

Fuente: NEC-HS-EE 2018

Tabla 13: Niveles minimos de ilumacién al interios de la vivienda..
Fuente: NEC-HS-EE 2018.




Valor de eficiencia energética de la instalacién (VEEI) (Tabla Viviendas/Ambiente Porcentaje del factor de luz natural sontno i tioeon0
N
15). Salas 0,625 ~
Cocinas 25
Dormitorios 0,313
P x 100 i
VERI =" E.StUdlos. 19 g 36 : |2
§i % By Circulaciones 0,313 § ot - [
Tabla 14: Aprovechamiento de luz natural. ‘
Donde: Fuente: NEC-HS-EE 2018.
P= Potencia total instalada en las bombillas més los equipos auxiliares, incluyendo sus
pérdidas (W] Zona de actividad VEEI maximo (W/m®)
Sz Superficia iluminada [m’) __ diferenciada
Dormitorios 12,0 - L8
E= luminancia promedio horizontal mantenida [lux]. Salas 7.5 ° °
Cocina/comedor 10
Cuarto de estudio 10 simbologia
Banos 12,0 Zonas climéticas
Bodega 6,0 =“F‘:: .
[ Continental templada
H ontinental lluviosa g
Tabla 15: Valor de eficiencia energética de la instalacién (VEEI). H + E:ﬂ"“ml;:ma H
Fuente: NEC-HS-EE 2018. [ I amoca muy calurosa

Grafico 9: Mapa de zonas climaticas del Ecuador.
Fuente: NEC-HS-EE 2018.




Referentes y estado del arte

NET ZERO Energy Building

Los Net Zero Energy Buildings (NZEB), son edificaciones
que buscan reducir al maximo el consumo de energia, con
el objetivo de que los mismos generan mas energia de la
que consumen, o como minimo, la misma; teniendo como
resultado que el consumo de energia sea nulo.

Estos edificios tienen ciertas caracteristicas:

e Disefio bioclimatico: Mediante la arquitectura biocli-
mética se puede resolver el disefio de estos edificios,
aportando estrategias de soleamiento, ventilacion,
confort térmico al interior, entre otras; teniendo en
cuenta el clima como un factor fundamental para el
disefio.

* Uso de tecnologia eficiente: Se debe buscar que los
aparatos eléctricos necesarios en la vivienda consu-
man la menor cantidad de energia, siendo eficientes;
para esto se debe tomar en cuenta los electrodomés-
ticos y los elementos que aportan con la iluminacién
artificial.

* Energia generada por medio de fuentes renovables:
Implementar sistemas de generacién de energia reno-
vable tales como la solar, edlica, ademas de sistemas
pasivos de generacién de energia, reduciendo el con-
sumo energético.

Fuente:

Gréfico 10: Logo Net Zero Energy Building (NZEB)
https://blog.structuralia.com/edificios-de-consumo-de-energia-
casi-cero-edificios-nzeb



Passive house

Se entiende como Passive House a la vivienda que utiliza ¢  El consumo de energia para calefaccién y refrigera-

mayor’melnfce 5'§tergaslpa§'Y°5dPara S" Q?nadnc'g de calory cién debe ser igual a menor a 15 kWh/m2a en climas
nergi interior vivienda, r ien ma- i . .
energia al interior de |a vivienda, reduciendo de esta ma célidos, 20 kWh/m2a en climas frios.

nera los impactos ambientales y el consumo energético de L o deb . 17
e . . . e e s L]
las edificaciones. Entre las principales caracteristicas estan: as temperaturas interiores aeben ser superiores a
grados centigrados,

. o ' ® La demanda de energia primaria renovable debe ser

e Excelente calldgd térmica de los cerramientos (_Factor menor de 60,45 kWh/m2a.

U): Los cerramientos y envolventes de las viviendas

deben tener caracteristicas termoacusticas de alto

nivel que permita que se mantenga una temperatura

constante al interior de la vivienda sin importar el cli-

ma al exterior, de esta manera también se mejora la

calidad de vida de los usuarios.
e No necesita de mecanismos de calefaccion ni refri-

geracion: Estas edificaciones deben ser lo suficiente-

mente confortables al interior, que el requerimiento

de climatizacion artificial sea nulo, o en climas extre- I ASS IVE
mos llega a ser el minimo posible.
*  Elementos pasivos para lograr un confort térmico al HOUSE

interior de las viviendas: Por medio de elementos pa-
sivos se debe tener una temperatura constante y con-
fortable en el interior de las viviendas.

e Uso de arquitectura bioclimatica, aplicada al lugar: Se
debe implementar la arquitectura bioclimatica, y asi
mediante el disefio aportar estrategias que permitan
que la edificacién sea lo mas eficiente posible, por
medio de un buen uso de soleamiento, ventilacion e
iluminacién natural.

Una Passive House debe cumplir con ciertos requisitos

para lograr una certificacion, tales como: Gréfico 11: Logo certificacién Passive House

https://www.logolynx.com/topic/passive+house




Metodologl’a

La metodologia esta basada en el disefio, sin embargo
esta dividida en 3 partes principales:

*  Anélisis de climas: Se analizan las condiciones climati-
cas considerando la ciudad de Cuenca como la ciudad
base para realizar el estudio del clima, para de esta
manera obtener el rango de temperatura adaptativa
de la zona.

e Proceso de disefio: Disefiar la vivienda basandose
en sistemas de modulaciones, identificando sistemas
constructivos, materiales, estrategias bioclimaticas y
la concepcién final del prototipo. Esto quiere decir
que se ird disefiando a la par de la investigacion de
sistemas constructivos, materiales y demas factores
que sean parte del disefio del prototipo.

e Validacién y conclusiones: Se evaluara el prototipo
por medio de simulaciones en softwares para garanti-
zar el cumplimiento de las normas establecidas ante-
riormente.

Se tendré un énfasis especifico en ciertos temas puntuales,
de los cuales se investigard méas a profundidad para lograr
un disefio éptimo que cumpla con todo lo antes mencio-
nado.

Metodologia

Proceso de disefio

Temperatura

Humcdad

Heliofania

Precipitacién

Nubosidad

Sistema de modulaciones

Identificar el Sistema
Constructivo

Materiales

Estrategia Bioclimaticas

Validacién y Conclusiones

Concepcién del Prototipo

Validacién mediante
softwares

Conclusion Final

Gréfico 12: Esquema de metodologia.
Fuente: Elaboracién propia.




Analisis del clima

Temperatura

Se obtuvieron los datos del clima de la ciudad de Cuen- TEMPERATURA °C

ca de los ultimos 3 afios, determinando un promedio de

temperatura méaxima anual de 20.20 °C, un promedio de ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN L | aso | ser | ocT | wov | DIc | ANual
temperatura minima anual de 10,50 °C, lo que lleva a tener  |[maxima 21.4 21 20.4 21.1 18.8 19.3 175 18.4 18.8 0.9 224 | 215 20.20
una temperatura media anual de 15,35 °C con un amplitud  [wEDia 16.6 505 | 1525 £15 | 148 | 1495 3.8 134 | 1395 595 17 159 | 1535
de 9,68 °C. La temperatura maxima absoluta esta regis- MIMIM A 11.4 %1 11.5 1.2 10.8 10.4 27 8.2 2.1 1 114 | 102 10.50
trada en el mes de noviembre con 22,6 °C, y la minima AMPLITUD T 9.9 8.9 o a7 B2 10.4 .7 99 1.2 11.4 268

absoluta en agosto con 8,2 °C .
Tabla 16: Resumen de la temperatura de la ciudad de Cuenca.

. . . . Fuente: Elaboracion propia.
Estos datos seran utilizados posteriormente para el calculo

del rango de la temperatura de confort adaptativo.
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Grafico 13: Resumen de la temperatura de la ciudad de Cuenca.
Fuente: Elaboracién propia.




Humedad relativa

En cuanto a la humedad relativa, se obtuvo un promedio HUMEDAD RELATIVA %

de humedad relativa méxima anual del 91,75%, un pro-

medio de humedad relativa minima anual de 58,92%, con ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JuL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
una media anual de 75,33%, y un amplitud de 32,83%. hu-  [maxima 9] 94 95 9% 94 94 88 89 88 90 90 92 91.75
medad maxima absoluta esta registrada en el mes de abril  [meDia 73.5 77 79.5 80.5 79 78 72 70.5 715 725 74 76 75.33
con 96%, y la minima absoluta en agosto con 52%. MINIMA 56 40 64 65 84 62 56 52 55 55 58 60 58.92
AMPLITUD 35 34 31 31 30 32 32 37 33 35 32 32 32.83

Tabla 17: Resumen de la humedad relativa de la ciudad de Cuenca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 14: Resumen de la humedas relativa de la ciudad de Cuenca.
Fuente: Elaboracién propia.




Precipitacion

La precipitacion de la ciudad de Cuenca tiene un prome-

PRECIPITACION mm
dio anual de 114,93 mm, donde el mes con mas lluvia es

290sto con 193, mm, mientras que el de menos lluvia es ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEF | OCT | NOV | DIC | ANUAL
SEenP;'leamﬁOfect‘i’gnt:z;‘;sumL’JIag‘é“ae 1379 2 mim de lluvia mmizome | 1017 | 851 | 1021 | 105 | 106 | 1423 [ 1802 | 931 | 512 | 814 [ 1000 | 709 | n4ass
' ' ACUMULADO | 1017 | 1848 | 2889 | 399.4 | 560 | 7023 | 8825 | 10754 | 11268 | 12082 | 13083 | 13792

Tabla 18: Resumen de la precipitacién de la ciudad de Cuenca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréafico 15: Resumen de la precipitacion de la ciudad de Cuenca.
Fuente: Elaboracion propia.




Heliofania (horas de sol)

El mes con mas horas de sol es agosto con un total de HORAS DE SOL

144,6 horas (40%), mientras que el mes con menos horas
de sol es noviembre con solo 29,6 (8%). ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct | Nov DIC | ANUAL
H. SOL 1136 | 816 98 1059 79 1229 86.1 1446 | 1103 | 864 2.6 716 94.13

0

L/ 7 P ZL/o 470 £97% 4U’% 37 24%

Tabla 19: Resumen de la heliofania de la ciudad de Cuenca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 16: Resumen de la heliofania de la ciudad de Cuenca.
Fuente: Elaboracién propia.




Nubosidad

La nubosidad muestra datos muy semejantes a lo largo NUBOSIDAD

del afio, con un promedio anual de 7 octas; siendo enero,
febrero, marzo, mayo, junio, julio, septiembre, octubre y ENE FEB MAR ABR MAY TN UL AGO SEP oct NOV DIC | ANUAL
noviembre los meses con un promedio mensual de 7 oc-
S . . OCTAS 7 7 7 6 7 7 7 6 7 I 7 6 7.00
tas; mientras que abril, agosto y diciembre muestran un . _
promedlo mensual de 6 octas. Tabla 20: Resumen de nubosIdESei?elecllaug;ggo?ncpl:rir;::
OCTAS

NOV DIiC
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Gréfico 17: Resumen de nubosidad de la ciudad de Cuenca.
Fuente: Elaboracion propia.




Rango de temperatura de confort adaptati-

vo
El confort adaptativo esla Capacidad del hombre de adap_ Amplitud de la oscilacién promedio Amplitud de la zona
B . e la temperatura del aire ATa (™ de confor o ("
tarse a su entorno (Humphreys y Nicol, 2000). En primer de la temperatura del aire ATa (*C) fe confort ATe (C)
lugar se debe encontrar la temperatura de confort mensual Temperatura Temperatura de ATa<l13 25
(Tabla 21) mediante la siguiente férmula: promedio confort 1? s i_'r" =16 5‘2
16 < a<19 3.
M mensual (Tm mensual 9 < :
Tc = 13,5 + 0,54 Tma, donde: es ensual (Tma) ensual (Tc) i;‘i;:(f: il;
Enero 16,60 22,5 2 ATae ;3 50
Tc = Temperatura de confort. Febrero 16,05 22.2 43 ATa - 38 55
Tma = Temperatura promedio mensual B < ATa < 4 60
3 5
Marzo 15,95 22,1 52 ATa <52 65
De igual manera, se determina el rango de temperatura Abril 16.15 22 9 52<ATa 7.0
de confort, obteniendo la temperatura minima de confort : 2 Tobla 22 Relacion emtre Mav AT
y la temperatura méxima de confort, donde la amplitud de Mayo 14,80 21,5 Fuente: Barrios, Elias, Huelss y Rojas. 2017
la zona de confort (ATc) dependen de una amplitud pro- Junio 14.95 216
medio de la temperatura del aire (ATa), segin la Tabla 22. - : 2
Julio 13,80 21,0
Tc Max =Tc+ ATc/2 'y Tc Min = Tc - ATc/2, donde: Agosto 13,40 20,7
Te ng = Tempe"atu ra de Confort m,a,).(ima Septlembre 13'95 21 '0 Temperatura  |Temperatura  |Amplitud de la | Temperatura | Temperatura
Tc Min = Temperatura de confort minima Octubre 15,95 22.1 promedio de confort Zona de confort |de confort | de confort
ATc = Amplitud de la zona de confort. Novi . s 27 I:::m mensual (I::(J) mensual (T(;)25 (ATc) — mehumﬂz‘j.2 minima —
oviembre : , - - : ' ’
. . . Febrero 16,05 22,2 3.5 239 204
Del mismo modo, se procegle a determinar el rango tem- Diciembre 15,90 22,1 orn 15,95 221 3 236 206
peratura de confort adaptativo para cada mes (Tabla 21). Abril 16,15 222 35 240 205
, Maya 14,80 21,8 3 230 20,0
Se toma como rango de temperatura de confort adapta- Tabla 21: Caleulo de tempgﬂaet#t':,dE‘faE%’:‘;%’i‘énmeposuia; Junio 14,95 216 3 231 20,1
tivo las temperaturas entre 19,2 °C y 24,4 °C, de acuerdo ' prop Julio 13,80 21,0 3 225 195
ala Tabla 23. Agosta 13,40 20,7 3 222 18,2
Sepliembre 13,95 21,0 3 225 19,5
Octubre 15,95 221 3 236 206
Noviembre 17.00 227 3.5 24,4 209
Diciembre 15,90 221 3 23,6 20,8

Tabla 23: Célculo de temperatura de confort maxima y minima mensual
Fuente: Elaboracién propia




Proceso de diseno

Programa de la vivienda

El programa de la vivienda debe satisfacer todas las nece-
sidades de sus ocupantes, mediante areas sociales, des-
canso, espacios de trabajo y debe contar con patios para
garantizar la iluminacién hacia todos los espacios interio-
res, los mismos que deben ser de dimensiones comodas
para realizar las actividades de manera eficiente, respetan-
do el espacio para las circulaciones y mobiliario.

Es asi que se opta por disefiar una vivienda que cumpla las
necesidades para una familia y que tenga la facilidad de
generar espacios multiuso para satisfacer las necesidades
a futuro de cada familia. De esta manera se tiene que los
espacios minimos que debe tener la vivienda son:

-Sala.
-Comedor.
-Cocina.
-Dormitorio.
-Bafo.
-Estudio.
-Sala de estar.
-Lavanderia.
-Escalera.

Al ser un prototipo, este debe ser de facil construccion;
para lo cual, las dimensiones de los espacios deben ser
moduladas y normadas; de esta manera, agilitar el proce-
so de disefio, teniendo la capacidad de formar diferentes
tipologias de vivienda. Razén por la cual, se ha optado por
realizar médulos de diferentes dimensiones y asi lograr di-
ferentes opciones , que se pueden analizar para elegir las
dimensiones que se adapten al programa y sistema cons-
tructivo.




Modulacién

Para la modulacion base de la vivienda se decidié por mo-  representa un cero desperdicio en la pieza de madera de NATERIAL
dulaciones con geometria cuadrada, debido a que estas  6m de longitud; asi tambien, por medio a la utilizacién de PROPIEDADES MADERA ACERO BAB(
brindan més facilidad al momento de unir los médulos, 80 | weo | Ao | Balo | webio | Ao [ swo | wepo | Ao

para generar las tipologias de vivienda, a diferencia de los
modulos rectangulares que generan cierta dificultad, ya
que se deben disponer de varias dimensiones para ajus-
tarlos a las tipologias.

piezas de longitud de ém se puede tener las dimensiones
de losay cubierta, teniendo la capacidad de generar aleros
y las respectivas pendientes de los médulos de cubierta.

Médulo de 4m x 4m: Al igual que el médulo de 3,6m x

Es proveniente del lugar de origen (Ecuador)

Nivel de compra y venta en ecuador

Peso

Posee una variedad de Dimensiones

. ., . . Poseg variedad en Espesores X X X
En cuanto a las dimensiones de los médulos se tienen 3 3.6m, este permite una doble funcién al interior, con la Poshided decae gue pe el el x| x X
opciones: diferencia de que seran espacios mas grandes y algunos PRI . . p
sobre dimensionados. Para la construccién se debe utilizar e P X P
e Moddulos de 3m x 3m. piezas de 9m de longitud y asi obtener médulos, en eleva- Reddlge-Reutizzte v | X
*  Modulos de 3,6m x 3,6m. cién, de 4m x 2,5m, teniendo en cuenta que se desperdi-  [RpiezenCorsucsn X X X
* Médulos de 4m x 4m. cia 1Tm de materia por cada dos médulos que se elaboren; Maguireaempleade X X X
Durabiidad X X X

Moédulo de 3m x 3m: Estas dimensiones son aptas para ge-
nerar los espacios interiores minimos, limitando a que cada

en cuanto a los médulos de losa y cubierta; de igual ma-
nera, se tiene la facilidad de generar aleros y pendientes.

Generacidn de residuos que efapa de construccion

Mantenimiento

médulo tenga solamente un uso (sala, comedor, cocina, ) . , MeteriaLoca X X X

dormitorio, circulacion vertical, estudio); a diferencia de los Teniendo en cuenta lo mer.1C|onado, se (,)F,)ta por e,l médulo Empleo Loca X X X

bafios que si pueden estar mas de uno compartiendo un de 3,6m x 3,6.m, ya que brinda las condiciones mas favora- Demanda d anspoe el matrl X x | »

maodulo. En cuanto al sistema constructivo, la estructura es  bles para el disefio, tanto como en el aspecto funcional del Conot témio X X X

de madera, teniendo longitudes de 3m, 6m, y hasta 9m,  programa de la vivienda, como en el dmbito constructivo, o Y X Y

dependiendo el tipo de madera seleccionada; esto llevaa  teniendo el menor desperdicio de material, con respecto a Falrkanionen o X X X

que en elevacién se obtenga un médulo de 3m x 3m, para  |as otras dos propuestas. Neceta contol d caided X X X

evitar un desperdicio de material; sin embargo, la dimen- [esempeo msisnico X X X

sion de la altura no es ideal, debido a que es muy alta. El material a utilizar para la estructura de los médulos es Resisendaal fieg X X X
H 2 el 1A Aislacion termica X X X

Moédulo de 3,6m x 3,6m: Permite que se tenga doble fun- Iaacgwrzdej,b);amqbuue(:crlaetr:lea rznj)s beneficios en comparacién al esempefoen corsuconenaua X X X

cion al interior de los mddulos (comedor/cocina, circula- y ’ i acisica X X X

cion vertical/estudio, bafios, dormitorio/bafio, etc), lo cual caltady bieesta X X X

permite tener una gran capacidad para adaptar los espa-
cios a las necesidades futuras de los usuarios. Las dimen-
siones constructivas también son 6ptimas, debido a que se

rapidez de ejecucion

X

Posibilidad de ser un sistema estructural

X

X

X

Tabla 24: Comparacién de propiedades entre madera, acero y bambu.

obtiene un mdédulo de 3,6m x 2,4m en elevacién, lo cual : ) )
Fuente: Elaboracién propia.




Modulacién funcional

Dentro de los mddulos de 3,60m x 3,60m se disefian los es-
pacios interiores, verificando que se cumplan las medidas
minimas correspondientes a los mobiliarios y espacios para
circulacion; de igual manera, se tienen médulos de 1,80m
x 3,60m, que corresponde a la mitad de un médulo com-
pleto, en estos semimédulos se ubican diferentes espacios,
que pueden modificarse entre si, para generar una mayor
adaptabilidad a las necesidades de los ocupantes.

Los médulos definidos son los siguientes:

Moédulo 1: Sala (3,60m x 3,60m) (Gréfico 18).

Médulo 2: Comedor (3,60m x 3,60m) (Gréafico 19).
Médulo 3: Cocina + lavanderia (3,60m x 3,60m) (Gréa-
fico 20).

Moédulo 4: Dormitorio (3,60m x 3,60m) (Grafico 21).
Moédulo 5: Bafio (1,80m x 3,60m) (Gréfico 22).

Modulo 6: Escaleras (1,80m x 3,60m) (Gréfico 23).
Moédulo 7: Estudio (1,80m x 3,60m) (Grafico 24).
Modulo 8: Sala de estar (1,80m x 3,60m) (Gréfico 25).
Moédulo 9: Invernadero / portal (1,80m x 3,60m) (Gra-
fico 26).

Con estos médulos se procede a disefar las tipologias de
vivienda, teniendo en cuenta que el frente minimo debe ser
de 6m y el tamafo de lote minimo debera ser de de 72m?,
segln la ordenanza municipal.

Gréfico 18: Médulo de sala.
Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 19: Médulo de comedor
Fuente: Elaboracion propia.




Gréfico 22: Médulo de bario.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 20: Médulo de cocina + lavanderia.
Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 23: Médulo de escaleras. Gréfico 25: Médulo de sala de estar.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 21: Médulo de dormitorio. Grafico 24: Médulo de estudio. Grafico 26: Médulo de invernadero/portal.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.



Sistema constructivo

Estructura

La estructura de la vivienda esta disefiada en madera, con
columnas y vigas de 15cm x 15cm, lo cual permite que se
pueda llegar hasta dos pisos sin ningtin problema. Esta es-
tructura de porticos corresponde a la modulacién inicial de
3,60m x 3,60m, ya que en cada pértico puede entrar uno
o dos médulos de vivienda, dependiendo del disefio. Pos-
terior a las vigas y columnas se colocan viguetas de 7,5cm
x 15cm unidireccionales, ubicadas cada 60cm, logrando
asi un entramado que permite la colocacién de los cielos
rasos y los acabados de pisos. Por dltimo, se coloca sobre
el entramado la estructura para la cubierta, que de igual
manera, esta realizada de madera, generando aleros hacia
ambos lados de la vivienda, que aportan con la proteccion
solary de la lluvia.

Para la cimentacion se utiliza zapatas de hormigén arma-
do, a las cuales se ancla la estructura de madera por medio
de placas metélicas, teniendo asi una estructura mixta en-
tre hormigdén armado y madera.

Gréfico 27: Cimentacion y contra- Grafico 28: Estructura planta baja y entrepiso.
piso. Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 29: Estructura planta alta. Gréfico 30: Estructura de cubierta.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.




Paneles de muro

Se tienen paneles como muros no portantes y ligeros con
estructura de madera. Cada panel tiene 57,5cm de ancho
y 2,40m de alto, para facilitar la modulacién de la fachada.
Se tienen cinco diferentes modulos:

1. Paneles sélidos: Paneles con acabado de madera hacia
el exterior, aislante térmico y acustico que impiden el paso
de la luz al interior, y retienen el calor para almacenarlo y
distribuirlo al interior de la vivienda (Grafico 31y 32).

2. Muro interior: Paneles con yeso al interior y exterior, ais-
lante acustico para mantener la privacidad en los espacios
interiores. (Grafico 33 y 34).

3. Panel de puerta: Se tendra un panel que contenga la
puerta de acceso, la misma que sera una puerta corrediza
que se incrustara al interior del panel, este panel tiene una
dimension de 1,15m de ancho y 2,40m de alto (Grafico 39
y 40).

4. Proteccidn solar: Se tiene un médulo de fachada que
contiene lamas de madera, que sirven para controlar la ra-
diacién y luz que ingresan al interior de las viviendas (Gra-
fico 37 y 38).

5. Paneles de ventana: Paneles de vidrio con estructura
de madera, poseen dos aberturas que permiten el paso
del viento al interior. Tienen una variacién ya que en los
paneles de ventana que estan el los bafios, se colocara
vidrio deslustrado, y el resto de paneles serd con vidrio
claro, permitiendo el paso de luz y radiacién solar (Grafico
35y 36).

Todos los paneles estan médulados entre si, permitiendo
que se puedan colocar adaptandose al lugar y a las con-
diciones climéticas, controlando cuanta luz y radiacién in-
gresan al interior.

Grafico 31: Axonometria panel sélido. Grafico 33: Axonometria interior.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 32: Vista en planta de panel solido. Grafico 34: Vista en planta de panel interior.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.



Gréfico 35: Axonometria panel de ventana.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 37: Axonometria proyeccién solar.
Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 36: Vista en planta de panel de ventana.
Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 38: Vista en planta
Fuente:

d
Elab

roteccion solar.
oracién propia.

Grafico 39: Axonometria Eanel de puerta.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 40: Vista en planta de panel de puerta.
Fuente: Elagoracién propia.




Paneles de losa y cubierta

De igual manera, las losas y la cubierta se resuelven por
medio de paneles que son acentados en la estructura prin-
cipal de la vivienda. Se tendran tres diferentes tipos de
paneles, uno de contrapiso, otro de entrepiso, y por ultimo
un panel de cubierta.

1. Panel de contrapiso: Se tiene una cdmara de aire que
separa el terreno de la estructura de la vivienda; asilante
térmico, acustico e hidréfugo, y madera como piso al inte-
rior de la vivienda (Grafico 41y 42).

2. Panel de entrepiso: Esta sujeto a las vigas secundarias
de la estructura, para cielo raso se coloca yeso, mientras
que para el piso se tiene madera; asi también, se coloca
un asilante acustico para controlar la privacidad (Gréafico
43y 44).

3. Panel de cubierta: Se coloca teja de cuacho al exterior;
aislantes térmicos, acusticos e hidréfugos, y a su vez, esta
sujetado a la estructura de la vivienda (Gréfico 45 y 46).

Grafico 41: Axonometria panel de contrapiso.
Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 43: Axonometria panel de entrepiso.
Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 42: Vista en corte de panel de contrapiso.
Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 44: Vista en corte de panel de entrepiso.
Fuente: Elaboracion propia.



Gréfico 45: Axonometria panel de cubierta.
Fuente: Elaboracion propia.

‘ N ‘ “‘h‘ I

Grafico 46: Vista en corte de panel de cubierta.
Fuente: Elaboracién propia.




Reutilizacién de materiales

Para aumentar el factor de sostenibilidad, se realizaron
investigaciones sobre algin material que pueda ser reci-
clado, y sea accesible en la zona. El material con mayor
oportunidad fue el caucho, principalmente el de los neu-
maticos desechados, ya que son faciles de conseguir y son
econdnicos. De esta manera, se analizaron diferentes estu-
dios a partir de este material, obteniendo como resultado
un estudio sobre la reutilizacién del caucho para realizar un
textil que sirve como aislante acustico, y otro estudio que
plantea la elaboracion de tejas a partir del caucho extraido
de los neumaticos, brindando un mejor resultado que las
tejas convencionales. De manera similar, se puede extraer
una ldmina de caucho sobrante de los neumaticos, la cual,
es totalmente impermeable y sirve como aislante hidréfu-
go; reutilizando el material, ddndole una segunda vida al
mismo, aportando con la sostenibilidad del proyecto.

Grafico 48: Teja desarrollada a partir del caucho reciclado.
Fuente: Sanchez, Gaggino y Positieri , 2018.
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Gréfico 47: Aislante acustico a partir del caucho obetenido de los neumaticos reciclados.
Fuente: Morillo, 2020.
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Grafico 49: Cumbrero desarrollado a partir del caucho reciclado. Grafico 50: Puesta en obra de tejas de caucho reciclado.
Fuente: Sanchez, Gaggino y Positieri , 2018 Fuente: Sanchez, Gaggino y Positieri , 2018



Coeficiente de transmitancia térmica (Fac-
tor U)

Todos los envolventes de la vivienda deben cumplir con
un valor maximo del coeficiente de trasnmitancia térmica,
o también llamado Factor U, segin la NEC de Eficiencia
Energética. Razdn por la cual, se obtuvieron valores para
los paneles de muro exteriores, contrapiso y cubierta, de-
terminando que todos cumplen con este valor minimo,
obteniendo valores mucho mas éptimos, garantizando el
confort al interior de la viviendas.

Para obtener el factor U, se debe colocar en una tabla los
materiales utilizados en cada panel, desde el exterior al
interior; se coloca el espesor (m) de cada material a uti-
lizar, posteriormente se debe investigar el valor del la
conductividad de cada material (W/mk); de esta manera,
se divide el espesor para la conductividad, obteniendo la
resistividad (W/m?k) de cada material; una vez obtenidos
los valores de resistividad de cada material, se suma todos
entre si. Finalmente, se divide 1 sobre el valor total de la
resistividad del panel; con este procedimiento se obtienen
los factores U de todos los paneles envolventes, determi-
nando los siguientes valores:

1. Panel de muro exterior: Factor U de 0,64, cumpliendo
con el valor maximo de la NEC de 2.35 (Tabla 25).

2. Panel de contrapiso: Factor U de 0.22, cumpliendo con
el valor méximo de la NEC de 3.2 (Tabla 26).

3. Panel de cubierta: Factor U de 0.22, cumpliendo con el
valor méaximo de la NEC de 2.9 (Tabla 27).
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Yeso cartén, e=12mm

Textil de caucho reciclado, e=3mm

Aislante térmico de viruta, e=8cm

Perfil de aluminio, e=1mm
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Panel de OSB, e=12mm

Impermeabilizante de caucho reciclado,

e=Tmm

Panel de madera, 30cmx30cmx1,2cm y
e=8mm

Gréfico 51: Seccién panel de muro exterior.
Fuente: Elaboracién propia.

Panel
Elemento Espesor (m) A (W/mk) R (W/m2k)

Yeso carton 0,012 0,25 0,0480
Téxtil de caucho reciclado 0,003 0,15 0,0200
Viruta de madera 0,080 0,06 1,3333
0osB 0,012 0,15 0,0800
Caucho 0,001 0,15 0,0067
Madera 0,012 0,14 0,0857

R total=| 1,5737

FACTOR U (1/Rt) 0,64

Tabla 25: Célculo de Factor U del panel de muro exterior.

Fuente: Elaboracién propia.




0SB, e=18mm Cémara de aire, e=7,50cm Duela de madera, e=12mm .
Contrapiso
cautia ocador oo do v, o7 Soem 088, e=tamm Elemento Espesor (m) A (W/mk) R (W/m2k)
Duela de madera 0,012 0,15 0,0800
0SB 0,018 0,15 0,1200
NN o AN L

Viruta 0,075 0,06 1,2500

Caucho 0,001 0,15 0,0067

0SB 0,018 0,15 0,1200

- é Camara de aire 0,075 0,025 3,0000

T\r ~ ~ R total=| 4,5767

FACTOR U (1/Rt) 0,22
Gréfico 52: Seccion panel de contrapiso. Tabla 26: Célculo de Factor U del panel de contrapiso.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
Cubierta
0SB, e=12mm Cémara de aire, =7,50cm wl&zirgi;?:;l:ﬂ;if;m Elemento Espesor (m) )\ (Wlmk) R (Wlm2k)
Yeso cartén 0,012 0,25 0,0480
Aislante térmico Teja de caucho reciclado,

de viruta, e=7,50cm 0SB, e=12mm = Téxtil de caucho reciclado| 0,003 0,15 0,0200

Viruta 0,075 0,06 1,2500

Céamara de aire 0,075 0,025 3,0000

l 0OsB 0,012 0,15 0,0800

Caucho 0,001 0,15 0,0067

P T 1 Teja de caucho reciclado 0,015 0,33 0,0455

] - ‘ R total= 4,4501

. SesePeserecee
FACTOR U (1/Rt) 0,22

Gréfico 53: Seccién panel de cubierta. Tabla 27: Célculo de Factor U del panel de cubierta.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.




Estrategias bioclimaticas

Definicidon de estrategias bioclimaticas

En cuanto a las estrategias bioclimaticas que se aplicaran 100% 90% 80% 70%  60%  50%
al disefio, se toma en consideracién que estas son una res- . ZONA DE C¢ : 9.2 °( 4 °C / / / / /
puesta a las condiciones climaticas del lugar, datos obte- i / 7 7
nidos y analizados previamente. Para determinar que es- 2 VERTIEACGIORI CRUZADA / 771/ 40%

trategias aplicar, se opt6 por la utilizgcién del .diaglja.ma 3. INERCIA TERMICA Y VENTILACION STT7 717 7
psicrométrico de Givoni, el cual nos sirve para identificar SELECTIVA /7

las estrategias biocliméaticas que se deben utilizar en el di-
sefo para llegar a una temperatura de confort al interior
de la vivienda. En la parte inferior del diagrama se tiene la 5. HUMIDIEICACION / A
temperatura, mientras que en la parte derecha se tienen / \
los valores de humedad, de esta manera se identifican 6 6. SISTEMAS SOLARES PASIVOS pA
zonas dentro del diagrama: A
1. Zona de confort: Esta zona es la éptima, ya que se en- \
cuentra entre valores de 19,2 y 24,4 grados centigrados, A
basdndose en el rango de confort adaptativo, descrito an- i | \
teriormente. iy [ /ol \/
2. Ventilacién cruzada: Se deben utilizar estrategias para V2 VAN
ventilar los espacios de manera continua, se utiliza en tem- \
\
A\

25gr/m3

20gr/m3

HUMEDAD RELATIVA %

30%

HUMEDAD ABSOLUTA gr/m3

/\ 15gr/m3

20%

; 10
peraturas por encima de la temperatura de confort. Yy gr/m3

3. Inercia térmica y ventilacién selectiva: Se deben tener .
enolventes con una alta masa térmica para proteger del
calor extremo que este al exterior, apoyandose en una 10%
ventilacion continua de los espacios. B
4. Enfriamiento evaporativo: Consiste en agregar agua al
aire, por medio de la evaporacién o por medio de la coli- =
sién de particulas de agua que se desprenden y se quedan
en el aire, refrescando el ambiente y agregando humedad = 4
al ambiente, es recomendable para climas secos y caluro- — ~ =
SOs. - '

5. Humidificacién: Es agregar humedad al ambiente, por -5°c 0°c 5°c 10°c 15°c 20°c 25°c 30°c 35°C 40°c 45°c
medio de la implementaciéon de fuentes de agua.

6. Sistemas solares pasivos: Esta estrategia busca ganar ca- Gréfico 54: Diagrama psicrométrico de Givoni.
lor y temperatura al interior de la vivienda, aprovechando Fuente: Elaboracion propia.
la radiacién solar y mediante aislantes térmicos.

5gr/m3

Ogr/m3




Temperatura en el diagrama de Givoni

Se procede a ubicar dentro del diagrama las temperaturas
y las humedades de cada mes del afio, trazando lineas que
relacionen la temperatuta maxima con la humedad relativa
minima, y de igual manera con la humedad relativa maxi-
ma con la temperatura minima. Y asi podemos identificar
que en la mayor parte del afio, las temperaturas estan por
debajo de la zona de confort, ubicandose en la zona 6,
lo que nos indica que se deben utilizar estrategias de sis-
temas solares pasivos, para lograr tener un temperatura
optima al interior de la vivienda.

®
00% 90% B0% TO% 60% 5% * e
B B
-y B
x =
2 g
o o
ung’m ;
\ 0% T 5
S
- E
X 15gr/m3
|
[ /3 w5
V4
// 10gr/m3
y il ~
T 10%
7. b
S
Tl
] —
o =l -
St e | 4
| ] %
Ogrima.
-5°c [ 5°c 10°c 15°c 20°c 25°c 30°c 35° 40°c 45°c

TEMPERATURAC
Gréfico 55: Temperatura y humedad del mes de enero.
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 56: Temperatura y humedad del mes de febrero.
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 57: Temperatura y humedad del mes de marzo.
Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 58: Temperatura y humedad del mes de abril.
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 59: Temperatura y humedad del mes de mayo.
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 61: Temperatura y humedad del mes de julio.
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 62: Temperatura y humedad del mes de agosto.
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 63: Temperatura y humedad del mes de septiembre.
Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 64: Temperatura y humedad del mes de octubre.
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 65: Temperatura y humedad del mes de noviembre.
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 66: Temperatura y humedad del mes de diciembre.
Fuente: Elaboracién propia




Sistemas solares pasivos

Como se explico en el diagrama de Givoni, se deben apli-
car estrategias de sistemas solares pavisos para llegar a
una temperatura de confort al interior de la vivienda; se
identificaron 5 estrategias clave para ser aplicadas al di-
sefio:

1. Ganancia de calor interna: Se debe aprovechar al maxi-
mo la radiacién solar, logrando que el calor del sol ingrese
al interior de la vivienda.

2. Acumulacién y distribucion de calor: El calor que ingresa
hacie el interior de la vivienda, se almacena en los muros
y losas, posteriormente este calor es distribuido hacia el
interior de la vivienda.

3. Aislamiento térmico: Todos los envolventes de la vivien-
da deben estar protegidos con aislantes térmicos, impi-
diendo el paso del frio del exterior hacia el interior.

4. Invernadero adosado y muro trombe: El invernadero
sirve para almacenar calor, mientras que el muro trombe
permite ingresar este calor al interior, logrando que el aire
frio sea expulsado hacia el invernadero.

5. Proteccién solar: Se recomienda colocar quiebrasoles
en las ventanas, para evitar un sobrecalentamiento de los
espacios.



Diseno de la vivienda

Ubicacién

La vivienda se emplazard en la ciudad de Cuenca, debido
a que se realizé el anélisis del clima de esta ciudad; para
lo cual se identificd un lote en la zona del Ejido, dentro
de una zona residencial de la ciudad. El terreno es un lote
esquinero, con pendiente minima, practicamente nula; al
oeste, el lote colinda con un lote vacio, mientras que al
sur ese encuentra una vivienda adosada de dos pisos de
altura, cercano al terreno se tiene un parque llamado Santa
Anita (Gréfico 67).

Emplazamiento

La vivienda esta emplazada en el centro del terreno, res-
petando los retiros impuestos en la normativa; de igual
manera, la vivienda esta orientada de este a oeste, apro-
vechando al méaximo la radiacién solar; el invernadero esta
ubicado hacia el oeste del lote. La cubierta es a dos aguas
permitiendo que se realice la recoleccion de agua hacia
el interior de la vivienda; asi mismo, los aleros permiten el
paso de la luzy la radiaciéon solar al interior de la casa. Ade-
mas, se puede evidenciar que la vivienda adyacente, no
genera sombra hacia el interior del terreno, lo que permite
que el proyecto se implante sin tener ningln inconvenien-
te en cuanto a ser tapado por la misma (Gréfico 68).

! |

SANTIAGO CARRASCO

Parque
Santa Anita

Gréfico 67: Ubicacion.
Fuente: Elaboracién propia




Emplazamiento
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JOSE M SANCHEZ

Grafico 68: Emplazamiento
Fuente: Elaboracién propia




Tipologia de la vivienda

Se parte de una tipologia de vivienda base de dos plantas,
mediante la utilizacion de los médulos de vivienda des-
critos anteriormente. Esta tipologia base cuenta en planta
baja (Gréfico 69) con un médulo de sala, comedor, cocina,
dormitorio, y dos médulos de invernadero; ademas, cuen-
ta con un médulo de bafio y otro de escaleras, que permi-
ten la conexién con la planta alta. Se colocan las aberturas
hacia el este y oeste, para asi aprovechar la luz solar, y
permitir el paso de calor hacia el interior de la vivienda
durante todo el dfa.

En la planta alta (Grafico 70, 71 y 72) se desarrollan dos
modulos de dormitorios, y se afiade un médulo adicional
que puede funcionar tanto de estudio, sala de estar, o in-
cluso otro bafio mas, dependiendo de las necesidades a
futuro de la familia, de esta maner la vivienda puede llegar
a servir hasta 4 o 5 personas, facilitando la autoconstruc-
cién.




Planta baja

lote vam’o“

Vivienda adyacentt.h\‘

Gréfico 69: Planta baja
Fuente: Elaboracion propia




Planta alta

opcion 1, estudio

Grafico 70: Planta alta (opcién 1),
Fuente: Elaboracion propia,




Planta alta

opcioén 2, sala de estar

Grafico 71: Planta alta (opcién 2).
Fuente: Elaboracion propia.




Planta alta

opcion 3, bafo adicional

Grafico 72: Planta alta (opcién 3).
Fuente: Elaboracion propia,




Aelicacién de estrategias bioclimaticas

Aislamiento térmico

Todos los envolventes de la vivienda deben estar protegi-
dos con aislantes térmicos, impidiendo el paso del frio del
exterior hacia el interior; de esta manera, se tiene como

aislante térmico principal a la viruta de madera; por otro OSBe7tomm émara e ae, e=7,50em Dueta de madora e~tzmn
lado, en el contrapiso y cubierta se aflade una cdmara de comediiians Ao icn

aire, logrando cumplir de manera eficiente con el Factor U caueho reactado, et e p7s0em 0SB ertomm

tanto en los muros exteriores, contrapiso y cubierta. (Gra-

fico 73, 75 y 76) _ _ .
Proteccién solar

Se colocaron quiebrasoles tanto en las fachadas este,
como oeste; para impedir que se sobrecalienten los es-
pacios, permitiendo un ingreso controlado de la luz y ra-
diacion solar. Estos quiebrasoles tienen la caracteristica de
que son moviles y se pueden ajustar para generar diferen-
tes niveles de iluminacion y calor al interior. (Gréfico 74)

Grafico 75: Aislante térmico de viruta de madera en el contrapiso.
Fuente: Elaboracién propia.

Yeso cartén, e=12mm

Impermeabilizante de
0SB, e=12mm Cémara de aire, e=7,50cm caucho reciclado, e=1mm

Textil de caucho reciclado, e=3mm

Aislante térmico Teja de caucho reciclado,

lante térmico de viruta, e=8cm de viruta, e=7,50cm 0SB, e=12mm

B Perfil de aluminio, e=1mm

Panel de OSB, e=12mm

de caucho reciclado,

e=1mm

Panel de madera, 30cmx30cmx1,2cm y
e=8mm

Gréfico 73: Aislante térmico de viruta de madera en el muro exte- Grafico 74: Proteccién solar por medio de quiebrasoles. Gréfico 76: Aislante térmico de viruta de madera en la cubierta.
rior.Fuente: Elaboracion propia. uente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.



Ganancia de calor interna

Se orienta la vivienda de este a oeste para lograr obtener
la mayor radiacion solar posible, y asi generar las aberturas
de ventanas, permitiendo el paso del calor al interior de la
vivienda. Las ventanas estan colocadas de tal manera que
se garantice que el calor ingrese a todos los espacios de
la vivienda, recibiendo tanto el calor de la mafiana como
el de la tarde. De la misma manera, en el invernadero se
ganara calor por medio de las ventanas que lo rodean, asi
como de las aberturas en el techo que permiten el paso de
calor al mismo. (Gréfico 77)

Gréfico 77: Ingreso de calor a la vivienda.
Fuente: Elaboracion propia.




Acumulacién y distribucién de calor

Los muros y las losas de la vivienda almacenan el calor
recibido (Gréfico 78), ya que los materiales a utilizar tienen
esta capacidad de mantener el calor, esto hace que tanto
los muros exteriores como los interiores, obtengan calor y
lo mantengan; posteriormente ese calor es llevado hacia el
interior (Gréfico 79), obteniendo una temperatura de con-
fort en los espacios interiores. Por esta razén, se colocaron
muros en ambas direcciones que reciban el calor, los mu-
ros que dan hacia el norte y sur, son muros sin aberturas,
los mismos que recibiran las mayores cantidades de radia-
cién, en los solsticios de junio y diciembre, respectivamen-
te; esto genera que estos muros tambien sean captadores
y distribuidores de calor.

Gréfico 78: El calor se acumula en los muros y losas.
Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 79: El calor acumulado se distribuye al interior de la vivienda.
Fuente: Elaboracién propia.



Invernadero adosado y muro trombre

Se disefia el invernadero al oeste de la vivienda para lo-
grar tener una radiacién solar de onda larga permitiendo
que este se caliente y acumule el calor en su interior; mas
adelante, por medio del muro trombe, el aire caliente del
invernadero ingresa a la vivienda por la abertura superior
del mismo, mientras que el aire frio al interior de la casa
es expulsado hacia el invernadero por la abertura inferior,
logrando que se genere una termoventilacion y circulacion
continua del aire, renovando el ambiente de la vivienda
de manera constante, obteniendo una temperatura dentro
del rango de confort. Para el disefio de este muro trombe
se considero también la posibilidad de que en los meses
mas calidos se de un sobrecalentamiento, razén por la
cual, se decidid realizar este muro trombe a la altura de
los antepechos de las ventanas, ya que al sobrecalentarse
los espacios, simplemente se abre la ventana y se puede
ventilar la vivienda. (Gréafico 80 y 81)

Gréafico 80: El calor ingresa al invernadero y muro trombe.
Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 81: El calor almacenado se distribuye al interior.
Fuente: Elaboracion propia.




Diseno del envolvente

Fachada con base en la modulacidon

Para el disefio de los envolventes se parte de los diferentes
tipos de paneles que se tienen al exterior: panel sélido,
panel de ventana y panel de puerta. A partir de estos pa-
neles de 57,5cm x 2,40m, se obtiene una reticula, la misma
se va fragmentando debido a las diferentes medidas de los
acabados de los paneles. Los paneles sélidos tienen piezas
de 30cm, y el otro de 60cm, los médulos de ventanas tie-
nen antepechos de 90cm y aberturas superiores de 30cm,
y el médulo de puerta, tiene un panel que corresponde
a la puerta y otros médulo que varia entre los tipos de
paneles sélidos de 30cm o 60cm. Por otro lado, los quie-
brasoles aportan a la modulacién, ya que estan separados
cada 10cm, lo que permite que se adapten tanto a las di-
visiones de los paneles sélidos de 30cm y 60cm, asi como
de las carpinterfas de las ventanas a 90cm; estos quiebra-
soles al tener la capacidad de ser méviles, permiten que
se puedan generar variaciones entre los llenos y vacios de
la fachada. Por otro lado para la fachada oeste, en la que
se tiene el muro trombe, se colocan las ventanas con un
antepecho de 90cm, que corresponde a la altura del muro
trombe, y de igual manera, los quiebrasoles. Este cambio
le da una variacion logica a la fachada, ya que no pueden
ser las mismas, debido a que el sol de la tarde es diferente
al de la mafiana, tanto en radiacién solar y temperatura.

Para la ubicaciéon de los paneles, el disefio estuvo basado
en la apofenia, es la capacidad de ver patrones dentro de
cierto elemento; en este caso corresponde a ver el orden
en medio de la fragmentaciéon que presenta la fachada,
ya que al tener diferentes paneles con distintas medidas,
podria carecer de un orden; sin embargo, esto se resuel-
ve por medio de la modulaciéon que tienen los elementos,
permitiendo que se pueda apreciar orden fijo dentro de
la fachada.



Fachada este
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Fuente: Elaboracion propia.



Fuente: Elaboracion propia.
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Graﬂtq §4 F‘achada oes\ce de la vivienda.
. Fuente Elabor‘aaon propia.




Fachada sur
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Gréfico 85: Fachada sur de la vivienda.
Fuente: Elaboracién propia.




Concepcidn de la cubierta

La cubierta de la vivienda esté dividida en dos partes, la
primera en la parte superior, es la mas amplia y cubre la
planta alta; mientras que, la parte inferior cubre el inverna-
dero. En la parte alta se colocan dos calentadores solares;
por otro lado, en la parte baja se colocan cuatro aberturas
que dan iluminacién y calor al invernadero.

Una de las principales virtudes que tiene la cubierta, son
sus aleros en la parte alta, ya que por medio de los mismos
se proteje las fachadas del sol y de la lluvia, permitiendo
asi que los materiales tengan una vida util mas prolonga-
da. La cubierta tiene una pendiente del 15% en ambas par-
tes; en la parte alta la pendiente cae hacia el interior, por
otro lado, en la parte baja cae hacia el exterior. (Grafico 86)
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Grafico 86: Imagen de las cubiertas.
Fuente: Elaboracién propia.




Sistemas de recoleccién de agua lluvia y eficiencia energética

Recoleccién de agua lluvia

La recoleccién de agua lluvia se lleva a cabo por medio de o soy | Clberaderei _

la colocacién de un tanque, con capacidad de 250 litros, Mot omm . vige, 20@00m maders, 5em
teniendo en cuenta la precipitacién que se tiene (Tabla 18),

este tanque se ubica en la cubierta de planta baja de la Reflsde reclecion

vivienda, el tanque se encuentra por debajo del nivel de
la primera cubierta, y por encima del nivel de entrepiso,
tapado por el muro trombe ubicado en planta alta, y esta
soportado por la estructura propia de la casa. Para la cap-
tacién del agua se tiene una tapa que se abre y se cierra
segun el nivel del agua del tanque, es decir, cuando este
lleno, se cierre y no permita mas el ingreso del agua, de
esta manera evita fugas; asi mismo, se tiene un filtro que
evita que pasen elementos como: tierra, polvo, basura, en-
tre otros; logrando de esta manera que el agua se manten-
ga limpia. Tomando en cuenta los datos de precipitacion,
se tiene como promedio 114 litros de lluvia al mes por
cada metro cuadrado de captacién. Para llenar el tanque
se toma en cuenta el drea de captacion de la cubierta, co-

I

KX

Tubo de PVC, d=10cm

Vigueta de madera 7,5x10cm

Panel de yeso carton, e=12mm

Teja de caucho,
e=12mm

Liston de
madera, 4x5cm " Aislante térmico de viruta, e=8cm

Teja de caucho, e=12mm

0,50m

Acabado de madera, e=12mm

Tanque de ion de agua
lluvia, 1,0mx0,5mx0,5m

Tubo de PVC de salida de agua,

. d=1
rrespondiente a 65 metros cuadrados, lo que nos da un - -
promedio de 7410 litros al mes, para lo cual con un dia de ! M l
lluvia equivale a 247 litros; es decir que el tanque se llena _
con tan solo un dia de lluvia.Al tener estos valores se pue-
de utilizar esta agua para los inodoros, riego, y para aseo T
de la vivienda; ahorrando agua potable.

Gréfico 87: Dimensiones del tanc,ue de agua lluvia. Gréfico 88: Detalle bajante agua lluvia y cubierta.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.




Sistema de eficiencia energética

La vivienda es eficientemente energética, por que permite
un correcto ingreso de la luz al interior, lo que evita que se
enciendan luces en el dia; de la misma manera, al garanti-
zar el confort al interior, se evita que se utilicen sistemas de
calefaccién o ventilacion artificial, los mismos son sistemas
de alto consumo energético. Sin embargo, se propone el
uso de calentadores solares, que permitan calentar el agua
sin necesidad de gas doméstico, el mismo es un derivado
del petréleo y a su vez es un recurso finito; mientras que,
por medio de la energia solar, totalmente renovable, se
puede tener agua caliente en toda la vivienda.

Para esto se colocaron dos paneles fototérmicos, con ca-
pacidad para 300 litros de agua, en la cubierta de la vivien-
da, lo que facilita la captacién de calor en los paneles. Este
tipo de paneles funciona captando el calor del sol, calen-
tando el agua que es almacenada al interior del mismo en
un tanque térmico, el mismo que esta ubicado por debajo
del nivel de la cubierta; manteniendo la temperatura inclu-
so en la noche; para posteriormente por medio de tuberias
se pueda distribuir a toda la vivienda, de esta manera se
garantiza agua caliente durante todo el dia. Esto le da a la
vivienda un caracter mas sostenible, que al fin de cuentas
es el objetivo de este proyecto de titulacién.

Grafico 89: Panel fototérmico con capacidad para 200 litros de agua.
Fuente: AWAWTEC - Energia solar.
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Grafico 90: Esquema de funcionamiento del panel fototérmico.
Fuente: https://globalsolare.com/blog/como-esta-compuesto-un-calenta-
dor-solar/.



Validacion del prototipo (Software Ecotect)

Validacién de iluminacidn

Para la validacién del prototipo de vivienda se utilizé el
software Ecotect, el mismo nos permite obtener informa-
cion certera sobre la cantidad de luz que esta presente en
todos los espacios. Primero se ingresa la informacién del
clima de la ciudad de Cuenca, para posteriormente realizar
una simulacion de iluminacién tanto en planta baja, como
en planta alta; obteniendo los valores de factor de luz (Gra-
fico 87 y 88), y de niveles de iluminacion en el interior de la
vivienda (Gréfico 89 y 90).

Se realizan dos simulaciones diferentes:

-Factor de luz: Se realiza esta simulacion tanto en planta
baja (Grafico 91), como en planta alta (Grafico 92), asi se
puede evidenciar que se llega a valores de factor de luz
que tienen como minimo 6% y como maximo un 54%, al
interior de la vivienda; siendo las zonas de bafios, las mas
bajas; mientras que las zonas del invernadero son las mas
altas. En la zonas del bafo se llega a valores entre 6% Y
12%, en el &rea social se obtienen valores que van desde
el 28% hasta el 54%, siendo las zonas del invernadero y
portal de acceso, las mas iluminadas; de igual manera en
el dormitorio de planta baja se obtienen valores entre 12%
y 48%. En planta alta los dormitorios, tienen valores entre
el 8% y el 48%,; los balos mantienen los mismos valores
que en planta baja.

Con estos resultados se puede evidenciar que el disefio
supera los cumple con los valores minimos establecidos
por Bustillos en el 2017, que deben ser mayores al 5% en
areas sociales, y superiores al 4% en dormitorios (Tabla
6). De igual manera se cumple que los valores de factor
de luz, superan los establecidos en la NEC, los cuales son
0.625% en salas, 2.5% en cocinas, 0.313 en dormitorios y

—

Gréfico 91: Resultados de la simulacion del factor de luz en planta baja.
Fuente: Software Ecotect.

Gréfico 92: Resultados de la simulacion del factor de luz en planta alta.
Fuente: Software Ecotect.




-Niveles de iluminacién: Se realiza una simulacion que deter- fiox ik

mine los niveles de iluminacion, obteniendo valores para plan- 12000+ [zooor]
ta baja y planta alta, que van desde los 1200, hasta los 10800
luxes al interior de la vivienda, siendo las zonas de los bafos,
las zonas con menor nivel de iluminacién; mientras que el in-
vernadero y el portal son las mas iluminadas. En los bafios se
obtienen valores entre loas 1200 a 3800 luxes, mientras que en
el area social, se tienen valores minimos de 2400 luxes, y maxi-
mos de 10800 luxes, siendo esta la zona mas iluminada de la
vivienda; de igual manera, los dormitorios tienen niveles de
iluminacién entre los 2400 y 8400 luxes. /"

12000+

10800

[
1l

De igual manera, se cumple de manera satisfactoria con los ni-
veles de iluminacién establecidos por Bustillos en el 2017, los
cuales deben superar los 300 luxes (Tabla 6). Asi también, se
superan los valores minimos descritos en la NEC, los cuales es-
tablece un valor minimo de 100 luxes en dormitorios, bafios y Grafico 93: Resultados de la simulacion de niveles gneglL;r:tigal;:;?an Gréfico 94: Resultados de la simulacion de niveles de iluminacion

. < en planta alta.
cocinas, y 200 luxes en éreas de estar (Tabla 14). Fuente: Software Ecotect. Fuente: softwa?e Ecotect.




Validaciéon de temperatura

Es necesario comprobar que todos los espacios estan en tem-
peraturas de confort a lo largo de todo el afo, para lo cual se
realizan simulaciones en todos los meses del afo, esto para los
diferentes ambientes de la vivienda, con el fin de garantizar
que la vivienda este dentro del rango de confort. Para el rango
de confort se aplican los valores de obtenidos por Bustillos en
2017, los cuales determinan que las temperaturas deben estar
entre los 16.62 y 23.62 grados contigrados (Tabla 6). Para es-
tas simulaciones, el software Ecotect realiza unos graficos que
contienen la temperatura exterior (linea azul entrecortada) y la
temperatura del espacio a analizar (linea gruesa), determinan-
do la temperatura que se gana al interior.

De esta manera, Se obtienen los datos de los espacios mas im- Gréfico 95: Zona en la que se realiza la simulacion: area social. Gréfico 96: Simulacion de temperatura del area social del mes de enero.
portantes de la vivienda que son: Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.

. . . . . ) , Area Social-Enero
- Area social: La simulacion en el area social (Gréafico 95) de-

T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud

muestra que se llega a temperaturas de confort al interior de Hora ©) ©) ©) Hora ©) ©) ©)
la vivienda, manteniendo la temperatura dentro del rango de- 01 174 134 40 13 222 212 10
finido. Por otro lado, en los meses de marzo, mayo, junio, julio, 02 168 126 42 14 221 214 07
agosto, septiembre y noviembre, existen horas de la madruga- 03 166 123 43 15 221 214 07
da donde la temperatura interior esta por debajo del rango de o4 164 120 " 1 25 208 07
confort. Sin embargo, al ser horas de la madrugada, horas en - 163 s .5 p 205 199 06
las que no se ut'lll.zara este espacio; el disefio esta validado, lo- o 162 o s B 199 186 13
grando que la vivienda este en temper?turas fie confort entre = 0s s 28 T 102 10 »
las 96H00 y las OOHOQ, durante tod'o el afio. Del lgual manera, se o P, P ” » 00 P p
obtienen las ganancias de calor, siendo la maxima de 5.2 gra-
, . 09 18.1 16.9 12 21 18.7 16.7 20
dos centigrados en el mes de noviembre.
10 19.6 184 12 22 184 16.0 24
1 206 19.6 1.0 23 18.1 154 27
12 216 205 11 00 171 137 34

Tabla 28: Valores de temperatura interior y exterior del &rea social en enero.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 97: Simulacion de temperatura del area social en febrero. Gréfico 98: Simulacion de temperatura del rea social del mes de marzo. Gréfico 99: Simulacion de temperatura del area social del mes de abril.
Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.
Area Social-Febrero Area Social-Marzo Area Social-Abril
Hora T Intgma T. Externa Ampljtud Hora T Intsma T Extsma Ampl_iwd Hora T Inlema T Exlfma AmpLItud Hora T Inu.ama T Ext:rna Ampl.ltud Hora T lntgma T Exlfma AvaHud R T lntgma T. Externa Ampl_in
(©) ©) (©) ©) (©) ©) (©) ©) ©) (©) ©) (©) ©) ©) (©) ©) ©) ©)
01 176 146 30 13 216 186 30 01 154 "7 37 13 204 156 45 o1 168 135 33 13 201 167 34
02 175 147 28 14 215 187 28 02 153 "5 38 14 187 166 24 02 167 132 35 14 19.9 163 36
03 175 14.7 28 15 212 188 24 03 153 14 3.9 15 199 16.7 32 03 16.5 131 34 15 184 15.9 25
04 175 145 30 16 209 187 22 04 162 13 39 16 195 163 32 04 165 13.0 35 16 177 155 22
05 174 139 35 17 201 183 18 05 162 1.2 40 17 177 162 15 05 164 129 35 17 176 16.1 25
06 172 146 26 18 19.1 179 12 06 151 13 38 18 178 155 23 06 164 132 32 18 174 147 27
o7 175 161 24 19 18.9 173 16 o7 152 "7 35 19 171 152 19 o7 166 143 23 19 17.2 144 3.1
08 177 159 18 20 187 167 20 08 154 133 2.1 20 169 14.8 24 08 172 147 25 20 16.9 138 34
09 186 167 19 21 18.4 162 22 09 170 143 27 21 16.8 145 23 09 185 145 40 21 16.8 134 34
10 199 172 27 2 182 156 26 10 185 149 36 2 1656 14.1 25 10 194 16.1 33 2 166 13.1 35
1 207 180 27 23 17.9 154 28 1 19.1 15.1 40 23 164 137 27 1 208 165 43 23 165 126 39
12 213 184 29 00 177 150 27 12 19.0 152 38 00 154 "9 35 12 209 167 42 00 168 137 34
Tabla 29: Valores de temperatura interior y exterior del érea social en febrero.  Tabla 30: Valores de temperatura interior y exterior del area social en marzo. Tabla 31: Valores de temperatura interior y exterior del drea social en abril.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 100: Simulacion de temperatur?: del ar.eg sf?CIal eE mayo. Grafico 101: Simulacién de temperatura del 4rea socia.l de]!tmes de junio. Grafico 102: Simulacién de temperatura del area social del mes de julio.
uente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.
Area Social-Mayo Area Social-Junio Area Social-Julio
T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud
Hora () () () Hora () () () Hora (€) () (€) Hora () () () Hora () () () Hora () (©) ()
01 16.7 136 3.1 13 210 208 02 01 16.3 12.7 36 13 207 19.0 17 01 16.3 139 24 13 204 176 28
02 16.4 129 35 14 209 210 0.1 02 16.1 122 39 14 206 192 14 02 16.1 135 26 14 18.2 16.9 13
03 16.0 125 35 15 205 208 03 03 15.9 120 39 15 205 19.1 14 03 15.9 133 26 15 175 16.3 12
04 15.9 12.1 38 16 19.8 20.1 03 04 15.8 17 41 16 195 18.5 1.0 04 15.8 134 27 16 17.2 15.8 14
05 15.7 118 39 17 19.3 19.1 02 05 156 15 41 17 18.8 176 12 05 15.7 13.0 27 17 16.9 15.3 16
06 156 120 3.6 18 188 17.9 09 06 156 1.6 4.0 18 183 16.7 16 06 15.7 133 24 18 16.7 147 20
07 15.7 138 19 19 18.3 174 12 07 156 13.0 26 19 17.9 16.0 19 07 15.9 4.7 12 19 164 14.5 19
08 17.0 155 15 20 17.9 16.3 16 08 16.5 144 2.1 20 176 154 22 08 175 163 12 20 16.3 14.4 22
09 17.4 17.1 03 21 17.6 15.5 241 09 17.4 158 13 21 17.3 148 25 09 18.5 17.3 12 21 16.2 137 25
10 185 185 0.0 2 17.2 146 26 10 183 17.0 13 2 17.0 14.1 29 10 18.3 17.9 04 2 16.0 133 27
11 196 196 0.0 23 16.8 138 30 11 19.2 17.9 13 23 16.7 135 32 1 202 188 14 23 158 129 29
12 205 204 0.1 00 16.7 143 24 12 201 186 15 00 16.3 13.1 32 12 203 184 19 00 16.3 14.3 20
Tabla 32: Valores de temperatura interior y exterior del érea social en mayo.  Tabla 33: Valores de temperatura interior y exterior del érea social en junio. Tabla 34: Valores de temperatura interior y exterior del drea social en julio.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 103: Simulacién de temperatura del area social en agosto.

oo e oo gt ot e

Gréfico 104: Simulacién de temperatura del area social del mes de

il

Gréfico 105: Simulacion de temperatura del area social del mes de octubre.

Fuente: Software Ecotect. e ﬁ??tl(irntif Fuente: Software Ecotect.
Area Social-Agosto Area Social-Septiembre Area Social-Octubre

o T.Interna | T.Externa | Amplitud o T.Interna | T.Externa | Amplitud Ho T.Interna | T.Externa | Amplitud R T.Interna | T.Externa | Amplitud Ho T.Interna | T.Externa | Amplitud R T.Interna | T.Externa | Amplitud

() ©) () () () () () () ©) (€) (©) (€) () () ©) (€) ©) (€)
01 16.6 124 4.2 13 215 16.9 4.6 01 156 120 36 13 18.9 15.8 3.1 01 16.8 14.0 28 13 20.6 18.0 2.6
02 164 120 44 14 213 171 4.2 02 155 "7 38 14 19.9 16.7 32 02 16.8 14.0 28 14 20.3 178 25
03 16.2 "7 45 15 20.8 171 37 03 154 1.6 38 15 19.9 173 2.6 03 16.8 14.1 27 15 19.0 177 13
04 16.1 1.5 4.6 16 20.0 164 3.6 04 15.3 1.5 38 16 185 175 1.0 04 16.8 14.1 27 16 19.3 17.0 23
05 16.0 1.3 4.7 17 18.7 16.0 27 05 15.3 1.4 39 17 18.0 171 0.9 05 16.8 14.1 27 17 184 171 13
06 15.9 1.3 4.6 18 18.0 15.3 27 06 15.3 1.5 38 18 17.8 16.3 15 06 16.8 145 23 18 18.2 16.5 1.7
07 159 122 37 19 177 148 29 o7 154 130 24 19 175 156 19 o7 170 153 1.7 19 179 163 16
08 16.3 13.2 3.1 20 175 143 32 08 16.5 14.6 1.9 20 1741 14.9 22 08 18.0 15.2 2.8 20 17.8 15.9 1.9
09 175 14.1 34 21 172 138 34 09 182 15.1 31 21 16.8 14.1 27 09 19.0 16.7 23 21 176 154 22
10 188 15.0 3.8 22 17.0 133 37 10 18.8 15.0 3.8 22 16.5 134 3.1 10 19.3 17.0 23 22 174 14.9 25
1 201 158 43 23 16.8 128 40 1 173 146 27 23 16.1 127 34 1 190 175 15 23 172 144 28
12 209 16.5 44 00 16.6 129 37 12 176 15.2 24 00 15.6 122 34 12 20.3 179 24 00 16.8 14.0 2.8

Tabla 35: Valores de temperatura interior y exterior del &rea social en agosto.
Fuente: Elaboracion ropia.

Tabla 36: Valores de temperatura interior y exterior del érea social en
septiembre.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37: Valores de temperatura interior y exterior del area social en
octubre.
Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 106: Simulacién de temperatura del area social del mes de Gréfico 107: Simulacién de temperatura del area social del mes de
noviembre. diciembre.
Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.
Area Social-Noviembre Area Social-Diciembre
Ho T.Interna | T.Externa | Amplitud R T.Interna | T.Externa | Amplitud Hora T.Interna | T.Externa | Amplitud Hora T.Interna | T.Externa | Amplitud
() () () () (©) () (©) () () (€) (€) ()
01 163 15 48 13 218 201 17 01 174 126 45 13 228 19.1 37
02 16.0 1. 49 14 219 203 16 02 169 123 46 14 226 189 37
03 158 107 5.1 15 212 20.0 12 03 168 122 46 15 220 183 37
04 157 105 52 16 206 194 12 04 168 121 47 16 205 176 29
05 156 104 52 17 196 183 13 05 16.7 120 47 17 194 169 25
06 156 1.2 44 18 191 17.1 20 06 16.7 126 41 18 189 16.1 28
07 16.0 127 33 19 186 163 23 07 17.0 148 22 19 185 156 29
08 166 144 22 20 182 155 27 08 186 170 16 20 183 150 33
09 178 16.1 17 21 178 148 30 09 195 189 06 21 180 145 35
10 195 175 20 22 175 14.0 35 10 206 20.6 0.0 22 178 139 3.9
1 207 187 20 23 174 132 39 1 236 202 34 23 175 133 42
12 214 195 19 00 164 122 42 12 228 197 3.4 00 171 129 42
Tabla 38: Valores de temperatura interior y exterior del area social en Tabla 39: Valores de temperatura interior y exterior del area social en
noviembre. diciembre.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.




-Dormitorio 1: Se analizan los valores del dormitorio 1, ubicado
en la planta baja de la vivienda (Grafico 108); se puede eviden-
ciar que las temperaturas dentro de este espacio estan dentro
del rsngo de confort establecido. Por lo cual, el disefio esta vali-
dado en este espacio interior. De la misma manera, se observan
las ganancias de calor al interior, teniendo como valor maximo
5.6 grados centigrados en el mes de marzo.

!//)

Gréfico 108: Zona en la que se realiza la simulacion: dormitorio 1.

Jil

Grafico 109: Simulacién de temperatura del dormitorio 1 del mes de

Fuente: Software Ecotect. enero.
Fuente: Software Ecotect.
Dormitorio 1-Enero
o T.Interna | T.Externa | Amplitud o T.Interna | T.Externa | Amplitud

©) () () ) () ()
01 165 131 34 13 233 212 21
02 16.1 126 35 14 232 214 18
03 159 123 36 15 231 214 17
04 157 12.0 37 16 222 20.8 14
05 155 1.8 37 17 208 19.9 09
06 154 1.9 35 18 202 186 16
07 155 135 20 19 19.3 18.0 13
08 167 152 15 20 19.0 173 17
09 179 16.9 1.0 21 186 16.7 19
10 198 184 14 22 18.2 16.0 22
1 212 19.6 1.6 23 178 15.4 24
12 225 20.5 20 00 16.5 13.7 28

' enero.

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 110: Simulacién de temperatura del dormitorig 1 en febrero. Grafico 111: Simulacién de temperatura del dormitorio 1 en marzo. Grafico 112: Grafico 104: Slmulacmgg,.?ntifé?ﬁe{a;ﬁr:gﬁl
Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.
Dormitorio 1-Febrero Dormitorio 1-Marzo Dormitorio 1-Abril
T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.interna | T.Externa | Amplitud T.interna | T.Externa | Amplitud
o | e | e © | " e | e | e Pr e | e | e |t ] e © | @ o | ey | e © | % e | e | e
o1 173 1456 27 13 226 186 40 01 167 140 27 13 213 157 56 01 163 135 28 13 209 16.7 42
02 171 147 24 14 226 187 39 02 165 137 28 14 206 16.7 39 02 16.2 132 30 14 205 16.3 42
03 172 147 25 15 221 188 33 03 16.3 135 28 15 207 16.7 40 03 16.0 13.1 29 15 184 15.9 25
04 172 145 27 16 217 187 30 04 16.2 133 29 16 20.1 166 35 04 16.0 130 30 16 176 155 24
05 171 139 32 17 206 183 23 05 16.1 130 3.1 17 19.0 16.2 28 05 159 129 30 17 174 15.1 23
06 167 146 21 18 193 179 14 06 159 132 27 18 178 15.7 2.4 06 159 132 27 18 171 147 24
07 171 15.1 20 19 19.0 173 17 07 16.1 139 22 19 175 154 24 07 16.1 143 18 19 16.9 14.1 28
08 174 15.9 15 20 187 16.7 20 08 165 146 19 20 173 148 25 08 16.9 147 22 20 166 138 28
09 186 16.7 19 21 183 162 24 09 181 152 29 21 170 148 22 09 188 145 43 21 16.4 134 30
10 205 172 33 22 18.0 156 24 10 19.4 157 37 22 170 145 25 10 200 16.1 39 22 16.1 13.1 30
1 215 18.0 35 23 177 15.1 26 11 204 16.2 42 23 16.8 142 26 1 219 165 54 23 16.0 126 34
12 223 184 39 00 174 150 24 12 212 165 47 00 16.7 143 24 12 220 16.7 53 00 16.3 137 26
Tabla 41: Valores de temperatura interior y exterior del dormito]{iob1 en Tabla 42: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en  Tabla 43: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en
ebrero. marzo. abril.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 113: Simulacién de temperatura del dormitorio 1 en mayo.
Fuente: Software Ecotect.
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Gréfico 114: Simulacién de temperatura del dormitorio 1 en
junio.
Fuente: Software Ecotect.

Dormitorio 1-Mayo Dormitorio 1-Junio
Hora i Iznét_a)ma T E()g?)rna Arv;glj;ud Hora i I?ée)ma T E()gf)rna An;gl_l;ud Hers T IFchs)ma T E(:ét.e)rna An}gl.l)lud e T I?é?)ma Tk E(Jg‘e)rna An}gl'i)tud
01 16.7 135 32 13 234 187 4.7 01 16.3 140 23 13 215 178 37
02 16.5 134 31 14 233 18.9 44 02 16.1 137 24 14 191 171 2.0
03 165 133 32 15 226 19.0 36 03 15.9 135 24 15 179 16.5 14
04 16.4 132 32 16 214 186 28 04 15.8 134 24 16 175 16.1 14
05 164 131 33 17 200 18.0 20 05 16.7 133 24 17 17.7 15.7 2.0
06 16.3 132 31 18 191 173 18 06 15.7 13.6 21 18 171 15.0 2.1
07 16.4 144 20 19 187 16.8 19 07 15.9 151 0.8 19 16.7 151 1.6
08 171 15.1 20 20 184 16.4 20 08 18.0 16.6 14 20 16.7 147 20
09 18.6 16.0 26 21 18.2 15.6 26 09 18.9 177 12 21 165 14.4 2.1
10 203 16.9 34 22 17.7 14.9 28 10 19.8 18.2 16 22 16.3 141 22
1 219 178 4.1 23 173 137 36 1" 220 189 31 23 16.1 138 23
12 229 184 45 00 16.7 137 3.0 12 218 185 33 00 16.3 143 20

Tabla 44: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en mayo.
Fuente: Elaboracién ropia.

Tabla 45: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en
junio.
Fuente: Elaboracion propia.

Gsat s e it PR it

Gréfico 115: Simulacién de temperatura del dormitorio 1 del mes :lje
julio
Fuente: Software Ecotect.

Dormitorio 1-Julio
Hors T Int?ma T Extlerna Amplitud Hors T Inl?ma T Ext'erna Amplitud

() () () () () ()
01 16.0 139 241 13 216 176 40
02 15.7 135 22 14 185 16.9 1.6
03 155 133 22 15 175 16.3 12
04 154 131 23 16 174 15.8 13
05 15.3 13.0 23 17 16.8 15.3 15
06 15.2 133 1.9 18 16.5 147 18
07 154 147 07 19 16.2 145 17
08 17.6 16.3 13 20 16.1 14.1 20
09 19.0 173 17 21 158 137 2.1
10 18.6 179 07 22 156 133 23
1 213 1838 25 23 154 129 25
12 214 184 3.0 00 16.0 143 17

Tabla 46: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en
julio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 116: Simulacién de temperatura del dormitorio 1 en agosto Gréfico 117: Simulacién de temperatura del dormitorio 1 del mes de Gréfico 118: Simulacién de temperatura del dormitorio 1 del mesbde

’ . : sptiembre. octubre.

Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.

Dormitorio 1-Agosto Dormitorio 1-Septiembre Dormitorio 1-Octubre

T.Interna | T.Externa | Amplitud T.interna | T.Externa | Amplitud Hora | T-Interna | T.Externa | Amplitud | o | T.ntema | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud
0 ©) ©) ©) Hora ) ©) ) ©) ©) ) ©) © ©) Hora ) © ) Hora ©) © ©)
01 16.5 131 34 13 24.7 19.8 49 01 17.2 145 27 13 20.5 176 29 01 17.0 132 3.8 13 242 198 44
02 16.2 126 36 14 241 192 49 02 169 14.1 28 14 27 186 41 02 16.8 129 39 14 237 200 37
03 15.9 124 35 15 228 188 40 03 16.7 139 28 15 215 191 24 03 16.6 127 39 15 237 194 43
04 15.8 1241 37 16 217 18.1 36 04 16.6 137 29 16 205 19.0 1.5 04 16.5 125 4.0 16 222 184 38
05 15.6 120 36 17 198 173 25 05 16.5 136 29 17 206 187 19 05 16.4 124 40 17 201 172 29
06 15.6 122 34 18 186 164 22 06 16.4 137 27 18 19.8 18.1 17 06 164 131 33 18 19.1 16.7 24
07 15.8 142 16 19 18.1 157 24 07 16.5 140 25 19 19.0 174 16 07 16.8 151 17 19 18.8 163 25
08 17.3 164 09 20 17.7 149 28 08 16.7 142 25 20 18.6 167 19 08 18.0 168 12 20 18.6 159 27
09 18.2 185 03 21 17.2 14.1 34 09 16.8 147 24 21 18.2 16.1 2.1 09 19.3 180 13 21 184 155 29
10 204 203 01 22 16.8 133 35 10 176 157 19 22 17.9 154 25 10 218 187 3.1 2 18.1 15.1 3.0
1 233 201 32 23 16.3 125 38 " 208 16.2 46 23 175 147 28 1 240 193 47 23 179 147 32
12 240 200 40 00 165 136 29 12 205 16.1 44 00 17.2 149 23 12 247 194 53 00 17.1 136 35

Tabla 47: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en Tabla 48: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en Tabla 49: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en

agosto. septiembre. octubre.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.




o ]

Gréfico 119: Simulacién de temperatura del area social del mes de

noviembre.

PO

Gréfico 120: Simulacién de temperatura del area social del mes de diciem-

bre.

Ciinntn: Cafbiinea Crntnnt

Dormitorio 1-Noviembre Dormitorio 1-Diciembre
M T lzlé?)ma T E()ét:)rna Arr;glvl)tud M T Iznét_a)ma T E()éﬁuo)rna Arv;glj;ud e T IFchs)ma T E(Jg‘e)rna An}gl.l)lud Hors T I?é?)ma T E(:ét%ma An}gl'i)tud
01 16.8 142 26 13 196 15.8 38 01 17.7 14.6 31 13 239 19.1 48
02 16.5 139 26 14 194 15.6 38 02 173 14.1 32 14 240 19.5 45
03 16.3 136 27 15 174 15.2 22 03 17.0 138 3.2 15 234 19.4 4.0
04 16.1 133 28 16 171 15.0 21 04 16.9 135 34 16 223 19.1 32
05 16.0 129 31 17 16.9 146 23 05 16.7 134 33 17 205 185 20
06 15.8 13.6 22 18 16.7 14.3 24 06 16.6 135 3.1 18 196 17.7 1.9
07 16.1 13.9 22 19 16.5 14.0 25 07 16.7 136 3.1 19 19.1 17.2 1.9
08 17.0 146 24 20 16.4 14.0 24 08 16.8 142 26 20 188 16.7 241
09 187 149 38 21 16.3 123 4.0 09 17.2 14.8 24 21 18.5 16.2 23
10 19.2 14.9 43 22 154 133 241 10 187 15.4 33 22 18.2 15.7 25
1 211 15.7 54 23 16.0 132 28 " 217 18.1 3.6 23 17.9 15.2 27
12 20.6 15.9 4.7 00 16.8 14.8 20 12 223 191 3.2 00 17.7 15.2 25

Tabla 50: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en

Tabla 51: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 1 en

diciembre.
Fuente: Elaboracién propia.

noviembre.
Fuente: Elaboracion propia.




-Dormitorio 2: Se analizan los valores del dormitorio 2, ubicado
en la planta alta de la vivienda (Grafico 121); en este espacio se
tienen temperaturas dentro del rango de confort a lo largo de
todo el afio, por lo cual, se logra validar el disefio en este espa-
cio, ya que se tiene un confort constante al interior del espacio.
De igual manera se evidencian las ganancias de calor al interior,
teniendo como valor maximo de 8.3 grados centigrados en el
mes de enero.

Grafico 121: Zona en la que se realiza la simulacion: dormitorio 2. Gréfico 122: Simulacién de temperatura del dormitorio 2 del mes de enero.
Fuente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.
Dormitorio 2-Enero

Hora 1 Izlct?)ma 15 E()g%rna Arr;glﬂl;ud Hora T. I(néf)ma T E()ét%rna An;gl.l)tud

01 17.8 144 34 13 275 195 80

02 174 140 34 14 280 197 83

03 17.0 137 33 15 272 19.7 75

04 16.8 135 33 16 256 1941 65

05 167 133 34 17 232 185 47

06 165 135 30 18 215 173 42

07 166 146 20 19 205 17.0 35

08 174 15.7 17 20 201 16.1 40

09 200 168 32 21 19.1 152 39

10 227 178 49 22 182 143 39

11 249 185 64 23 175 134 44

12 260 19.0 7.0 00 17.9 149 30

Tabla 52: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 2 en enero.
Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 123: Simulacién de temperatura del dormitorio 2 en febrero.

Gréfico 125: Simulacién de temperatura del area social del mes de abril.
Fuente: Software Ecotect.

Gréafico 124: Simulacion de temperatura del dormitorio 2 en marzo. Fuente: Software Ecotect.

Fuente: Software Ecotect.

Dormitorio 2-Febrero Dormitorio 2-Marzo Dormitorio 2-Abril
Hora T.Interna | T.Externa | Amplitud Hora T.Interna | T.Externa | Amplitud Hora T.Interna | T.Externa | Amplitud Hora T.Interna | T.Externa | Amplitud Hor T.Interna | T.Externa | Amplitud o T.Interna | T.Externa | Amplitud
(€) (€) (€) (€) (€) (€) (©) () (€) () ©) () (€) () (€) () () ()
01 173 146 27 13 246 186 6.0 01 169 140 29 13 231 157 74 01 169 136 33 13 248 17.7 7.4
02 170 147 23 14 248 187 6.1 02 167 137 30 14 223 167 56 02 164 129 35 14 250 179 71
03 170 147 23 15 243 188 55 03 166 135 31 15 226 167 59 03 164 126 42 15 248 179 69
04 169 145 24 16 238 187 5.1 04 164 133 31 16 219 166 53 04 163 122 41 16 234 176 58
05 168 139 29 17 223 183 40 05 164 130 34 17 204 162 42 05 162 1.9 43 17 209 17.0 39
06 163 146 1.7 18 205 179 26 06 163 132 341 18 186 15.7 29 06 162 120 42 18 198 16.2 36
07 168 15.1 1.7 19 201 173 28 07 165 139 26 19 182 154 28 07 164 121 43 19 192 157 35
08 172 159 13 20 196 16.7 29 08 172 146 26 20 179 148 341 08 17.0 133 37 20 186 153 33
09 189 16.7 22 21 189 162 27 09 184 152 32 21 172 148 24 09 175 144 31 21 180 148 32
10 213 172 41 22 184 156 28 10 20.1 157 44 22 17.0 145 25 10 206 153 53 22 175 144 31
1 228 180 48 23 179 15.1 28 1 215 162 53 23 16.8 142 26 1 227 163 6.4 23 172 140 32
12 24.00 184 56 00 174 150 24 12 227 165 62 00 166 143 23 12 241 174 7.0 00 17.0 142 28
Tabla 53: Valores de temperatura interior y exterior del dormitofricl;Z en Tabla 54: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 2 en Tabla 55: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 2be_i1
ebrero. marzo. abril.

Fuente: Elaboracién ropia. Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 126: Simulacién de temperatura del dormitorio 2 en mayo.
Fuente: Software Ecotect.
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Gréfico 127: Simulacion de temperatura del dormitorio 2 del mes de junio.
Fuente: Software Ecotect.
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Gréfico 128: Simulacién de temperatura del dormitorio 2 del mes de julio.
Fuente: Software Ecotect.

Dormitorio 2-Mayo Dormitorio 2-Junio Dormitorio 2-Julio
Hora T Irm.ama T Exm?rna Ampl'llud o i Intgma T Ext:;rna Ampljlud Ho T Int?ma T Exl'ema Ampljtud En T Intsma T. Externa Ampl'iwd Hora T Inlfma T Exl'ema Amplitud Hora T Intsma T. Externa Ampl'iwd

() ) () ) () () (©) (©) (©) (©) ©) () () () ©) (€) ©) (€)
01 16.5 135 3.0 13 257 187 7.0 01 16.8 147 21 13 235 177 58 01 164 13.9 25 13 24.0 176 6.4
02 16.2 134 2.8 14 25.8 189 6.9 02 16.6 144 22 14 236 178 58 02 165 135 30 14 19.7 16.9 28
03 16.1 133 28 15 25.1 19.0 6.1 03 16.4 14.3 21 15 229 176 53 03 16.3 133 3.0 15 18.7 16.3 24
04 15.9 132 27 16 236 186 5.0 04 16.3 14.2 21 16 214 17.3 4.1 04 16.2 13.1 3.1 16 18.2 15.8 24
05 15.9 13.1 28 17 217 18.0 37 05 16.2 14.1 21 17 19.9 16.8 3.1 05 16.2 13.0 32 17 179 153 2.6
06 158 132 26 18 205 173 32 06 16.1 141 20 18 189 16.0 29 06 16.0 133 27 18 17.0 14.7 23
07 158 144 14 19 198 16.8 3.0 07 16.1 148 13 19 18.2 16.0 22 07 16.3 14.7 1.6 19 16.9 145 24
08 16.7 151 16 20 19.3 164 29 08 16.6 154 12 20 18.0 158 22 08 18.0 16.3 17 20 16.9 141 28
09 188 16.0 28 21 188 156 32 09 184 16.0 24 21 17.7 154 23 09 19.8 17.3 25 21 16.8 13.7 31
10 211 16.9 42 22 18.0 14.9 3.1 10 201 16.6 35 22 173 15.0 23 10 19.2 179 13 22 16.7 133 34
1 234 17.8 56 23 174 13.7 37 1 218 171 47 23 16.9 146 23 1" 229 18.8 441 23 16.7 129 38
12 248 184 6.4 00 16.5 137 2.8 12 230 175 55 00 16.8 149 19 12 234 184 50 00 16.8 143 25

Tabla 56: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio Z en mayo.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5/: Valores de temperatura Interior y exterior del dormitorio Z en junio.
Fuente: Elaboracion propia.

labla 58: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio Z en julio.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 129: Simulacién de temperatura del dormitorio 2 en agosto. Gréafico 131: Simulaciéon de temperatura del dormitorio 2 del mes de

Fuenie Soere Ecoecy, 010 130 Simlacén detempersur del doitorio en septerire Fuente: Softre 2
Dormitorio 2-Agosto Dormitorio 2-Septiembre Dormitorio 2-Octubre
Ho T.Interna | T.Externa | Amplitud En T.Interna | T. Externa | Amplitud Ho T.Interna | T.Externa | Amplitud En T.Interna | T.Externa | Amplitud e T.Interna | T. Externa | Amplitud M T.Interna | T.Externa | Amplitud

(€) (©) ©) () ©) () (€) () (€) (©) (©) () () (©) (c) (©) (©) (©)
01 158 124 34 13 249 16.9 80 01 17.0 145 25 13 214 176 38 01 166 140 26 13 235 18.0 55
02 154 120 34 14 248 17.1 77 02 167 14.1 26 14 245 186 59 02 166 140 26 14 229 178 5.1
03 150 17 33 15 242 17.1 74 03 16.3 139 24 15 233 19.1 42 03 16.3 141 22 15 202 177 25
04 148 115 33 16 228 16.4 64 04 16.1 137 24 16 218 19.0 28 04 16.3 14.1 22 16 213 17.0 43
05 146 13 33 17 203 16.0 43 05 16.0 136 24 17 219 187 32 05 16.3 14.1 22 17 196 17.1 25
06 144 13 34 18 19.0 15.3 37 06 158 137 24 18 212 18.1 34 06 16.3 145 18 18 19.0 165 25
07 144 122 22 19 184 148 36 07 15.9 140 19 19 19.9 174 25 07 16.4 15.3 1.1 19 182 16.3 19
08 150 132 18 20 17.8 143 35 08 16.1 142 19 20 19.2 16.7 25 08 183 152 34 20 182 15.9 23
09 17.1 14.1 30 21 17.1 138 33 09 16.2 147 15 21 187 16.1 26 09 20.1 16.7 34 21 17.7 154 23
10 197 15.0 47 22 166 133 33 10 174 15.7 17 22 18.1 154 27 10 206 17.0 36 2 17.3 14.9 24
11 221 158 6.3 23 16.2 128 34 11 217 16.2 55 23 175 147 28 1 19.9 175 24 23 16.8 144 24
12 237 165 72 00 15.8 129 29 12 214 16.1 53 00 17.1 149 22 12 228 17.9 49 00 16.7 140 27

Tabla 59: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 2 en Tabla 60: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 2 en Tabla 61: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 2 en

agosto. septiembre. octubre.

Fuente: Elaboracién ropia. Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 132: Simulacion de temperatura del d?:rmitorio 2 en noviembre. Gréfico 133: Simulacién de temperatura del dormitorio 2 en diciembre.
uente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.
Dormitorio 2-Noviembre Dormitorio 2-Diciembre
Ho T.Interna | T.Externa | Amplitud R T.Interna | T.Externa | Amplitud o T.Interna | T.Externa | Amplitud o T.Interna | T.Externa | Amplitud
() () () () (©) () () ) () () (©) ()
01 172 136 36 13 22.0 210 1.0 01 16.5 127 38 13 23.8 187 5.1
02 16.9 135 34 14 20.9 204 0.5 02 16.3 125 38 14 234 181 53
03 16.7 136 3.1 15 20.5 197 0.8 03 16.2 125 37 15 226 176 5.0
04 16.6 135 31 16 20.5 187 18 04 16.0 124 36 16 220 171 49
05 16.5 135 3.0 17 19.2 173 19 05 16.0 124 2.6 17 20.0 15.9 4.1
06 16.5 134 31 18 18.0 172 0.8 06 16.0 126 24 18 184 15.8 26
o7 172 136 36 19 173 171 02 07 163 144 19 19 182 155 27
08 18.1 15.0 341 20 17.0 16.0 1.0 08 169 157 12 20 179 152 27
09 223 172 5.1 21 169 157 1.2 09 196 179 1.7 21 174 149 25
10 227 218 09 22 169 154 15 10 236 187 49 22 170 146 24
1 253 228 25 23 17.0 146 24 1 246 202 44 23 16.8 143 25
12 249 22.0 29 00 171 14.0 3.1 12 27.0 19.3 77 00 16.5 129 3.6

Tabla 62: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 2en  Tabla 63: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 2 en
noviembre. diciembre.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.




-Dormitorio 3: Se analizan los valores del dormitorio 3, ubica-
do en la planta alta de la vivienda (Grafico 134); este ambiente
cumple con la temperatura dentro del rango de confort a lo
largo del afio. Por lo tanto, se valida el disefio en este espacio.
Asi tambien, se puede observar las ganancias de calor al inte-
rior, teniendo como valor mdximo una ganancia de calor de 9.3
grados centigrados en los meses de mayo, agosto y diciembre.

Gréfico 134: Zona en la que se realiza la simulacion: dormitorio 3.
Fuente: Software Ecotect.

Grafico 135: Simulacién de temperatura del dormitorio 3 del mes de
enero.
Fiiente' Software Featect

Dormitorio 3-Enero
Hers T Izgs)ma T E()((:tce)rna An:(p:lﬁl;ud e T Izgs)ma T E()((:t.e)rna An;(p:l'i;ud
01 16.6 144 22 13 254 172 82
02 16.3 14.2 21 14 24.2 174 6.8
03 16.1 14.0 21 15 237 175 6.2
04 15.9 135 24 16 227 17.2 55
05 154 136 1.8 17 20.5 16.0 45
06 15.5 139 1.6 18 17.9 16.5 14
07 15.8 145 1.3 19 184 15.9 25
08 16.4 15.0 14 20 178 15.4 24
09 18.8 158 3.0 21 173 14.9 24
10 209 16.2 47 22 16.8 143 25
1 217 16.7 5.0 23 16.2 13.8 24
12 234 171 6.3 00 16.6 147 1.9

Tabla 64: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en
enero.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 136: Simulacién de temperatura de'l_ dortm!tgn?tva en Ifgeb;eg. Grafico 137: Simulacién de temperatura del d'?rmitorics) mel er&marzo. Gréfico 138: Simulacién de temperatura del dormitorio 3 del mes de abril.
uente: Software Ecotect. uente: Software Ecotect. Fuente: Software Ecotect.
Dormitorio 3-Febrero Dormitorio 3-Marzo Dormitorio 3-Abril
T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud T.Interna | T.Externa | Amplitud
Pr e | e | ey | MR e | e | e br e | e | e [ Te | e | @ or | e | e | e | MR Te) | e |
01 163 14.1 22 13 252 177 75 o1 164 140 24 13 47 157 9.0 01 156 135 21 13 238 16.7 7.4
02 15.8 145 13 14 240 174 66 02 16.1 137 24 14 235 16.7 6.8 02 154 132 22 14 232 16.3 6.9
03 162 144 18 15 207 172 35 03 15.8 135 23 15 236 16.7 6.9 03 15.1 13.1 20 15 193 159 34
04 16.1 144 17 16 209 175 34 04 156 133 23 16 225 16.6 59 04 15.0 130 20 16 178 155 23
05 16.1 144 17 17 215 172 43 05 154 130 24 17 250 16.2 43 05 149 129 20 17 174 15.1 23
06 16.1 145 16 18 189 16.9 20 06 15.1 132 19 18 18.3 15.7 26 06 149 132 17 18 17.0 147 23
07 16.2 149 13 19 186 16.4 22 07 153 139 14 19 17.8 154 24 o7 152 143 09 19 166 14.1 25
08 166 15.1 15 20 18.1 162 19 08 16.0 146 14 20 175 148 27 08 166 147 19 20 16.0 138 22
09 16.9 150 19 21 179 15.9 20 09 18.9 152 37 21 16.9 148 2.1 09 20.1 145 56 21 157 134 23
10 196 165 3.4 22 176 156 20 10 213 157 56 2 16.9 145 24 10 223 16.1 6.2 2 153 13.1 22
11 234 172 6.2 23 173 15.3 20 11 23.1 162 69 23 166 142 24 11 257 165 92 23 15.0 126 24
12 250 175 75 00 16.3 146 17 12 246 165 8.1 00 16.4 143 21 12 258 16.7 9.1 00 156 137 19
Tabla 65: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en Tabla 66: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3en  Tabla 67: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en
febrero. marzo. abril.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 139: Simulacién de temperatura del dormitorio 3 en mayo.

Grafico 141: Simulacién de temperatura del dormitorio 2 del mes de julio.
Fuente: Software Ecotect.

Gréfico 140: Simulacién de temperatura del dormitorio 3 del mes de junio. Fuente: Software Ecotect.

Fuente: Software Ecotect.

Dormitorio 3-Mayo Dormitorio 3-Junio Dormitorio 3-Julio
Hom) T I(nclf)ma T E(:étne)ma Arl;g[l)lud o T I(nctf)ma T E(:g;rna An;gl.r;ud Hora T I?é?)ma i E()ét:)rna Arv;gl.l;ud M T I?ée)ma T E()g?)rna An;gl.l;ud e T I(ncﬁf)ma T E(:étne)rna All;g!’l;.ud o T I(nctf)ma T E(:g;rna An;gl:;.ud

01 16.0 135 25 13 28.0 18.7 9.3 01 16.8 147 2.1 13 254 17.7 7.7 01 158 139 19 13 259 17.6 8.3
02 15.8 134 24 14 278 18.9 8.9 02 16.6 144 22 14 253 178 75 02 154 135 19 14 204 16.9 35
03 15.7 133 24 15 26.5 19.0 75 03 16.3 143 20 15 241 176 6.5 03 15.0 133 1.7 15 18.6 16.3 23
04 15.6 132 24 16 244 18.6 58 04 16.2 142 20 16 221 173 4.8 04 14.8 131 1.7 16 178 15.8 2.0
05 15.5 131 24 17 218 18.0 3.8 05 16.1 14.1 20 17 20.0 16.8 32 05 14.6 13.0 1.6 17 173 15.3 20
06 154 132 22 18 202 173 29 06 16.0 14.1 19 18 18.7 16.0 27 06 146 133 13 18 168 147 21
07 155 144 11 19 195 16.8 27 07 16.1 14.8 13 19 179 16.0 1.9 07 14.9 147 0.2 19 16.2 145 17
08 16.7 15.1 16 20 19.0 16.4 26 08 16.8 154 14 20 179 15.8 2.1 08 18.8 16.3 25 20 16.0 14.1 1.9
09 194 16.0 34 21 186 15.6 3.0 09 191 16.0 31 21 177 15.4 23 09 212 173 39 21 15.6 13.7 1.9
10 225 16.9 56 22 178 14.9 29 10 213 16.6 4.7 22 173 15.0 2.3 10 205 179 26 22 15.2 133 19
1 254 178 76 23 174 137 34 1 236 171 6.5 23 16.9 146 2.3 1 253 188 65 23 14.8 12.9 19
12 271.2 184 8.8 00 16.0 13.7 23 12 250 175 75 00 16.8 14.9 1.9 12 255 18.4 71 00 15.8 14.3 15

Tabla 69: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en Tabla 70: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en

Tabla 68: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en mayo. junio. julio.

Fuente: Elaboracién ropia. Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 142: Simulacion de temperatura del dorm.itorio 2 en agosto. Grafico 143: Simulacién de temperatura del dormitorio zsgeltir:riifee Gréfico 144: Simulacion de temperatura del dormitorio 2 delorgcﬁfee.
Fuente: Software Ecotect. Fuente: Softwarg Ecotect. Fuente: Software Ecotect.
Dormitorio 3-Agosto Dormitorio 3-Septiembre Dormitorio 3-Octubre
Hora T la:ts)ma T E(;ge)ma A"}E'-')l"d Hora T Tg)ma T E(;g‘e)ma An}gl'i)wd Hor T I?é?)ma T E()ét:)rna An;gl.l;ud Horm T I?é?)ma T E()g:a)rna An;gl.l;ud o) T I?éf{"a T E(:étne)rna Anzgl.r;ud Horm T I;lclﬁ)ma T E(:g;rna An;gl.l)tud
01 149 124 25 13 248 17.0 78 01 16.3 14.1 22 13 257 173 84 01 157 140 17 13 254 180 7.4
02 145 122 23 14 264 172 9.2 02 16.1 138 23 14 255 178 7.7 02 15.7 140 17 14 241 17.8 6.3
03 14.3 1.7 26 15 253 17.3 8.0 03 15.8 137 21 15 248 17.8 70 03 15.7 141 16 15 20.8 177 3.1
04 13.8 121 1.7 16 235 172 6.3 04 15.7 12.6 31 16 23.0 176 54 04 15.8 141 17 16 218 17.0 48
05 142 120 22 17 209 16.9 40 05 1456 133 13 17 209 17.0 39 05 158 14.1 17 17 195 17.1 24|
06 14.1 121 20 18 19.0 16.2 28 06 153 135 18 18 19.0 16.7 23 06 15.9 145 14 18 18.8 16.5 23 i
07 142 129 13 19 18.3 15.7 26 07 15.5 14.3 12 19 187 16.1 26 07 16.3 153 1.0 19 182 16.3 19
08 15.0 129 21 20 17.8 15.2 26 08 16.3 15.0 13 20 18.1 155 26 08 18.8 152 36 20 18.0 15.9 21
09 150 132 18 21 173 147 26 09 18.4 155 29 21 175 149 26 09 212 167 45 21 176 154 22
10 153 145 08 22 16.8 14.2 26 10 205 16.2 43 22 16.9 143 26 10 219 170 49 22 174 149 22
1 225 15.8 6.7 23 16.3 137 26 1 227 16.7 6.0 23 16.3 137 26 1 209 175 34 23 16.6 144 22
12 256 16.3 93 00 14.9 12.8 21 12 241 16.8 73 00 16.3 143 20 12 243 17.9 6.4 00 15.7 14.0 1.7
Tabla 71: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en Tabla 72: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3en  Tabla 73: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en
agosto. septiembre. octubre.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 145: Simulacién de temperatura del dormitorio 3 del mes de
noviembre.
Fuente: Software Ecotect.
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Grafico 146: Simulacién de temperatura del dormitorio 3 del mes de
octubre.
Fuente: Software Ecotect.

Dormitorio 3-Noviembre Dormitorio 3-Diciembre
Hore W I;lg)ma T E()ét_s)rna An;g[j;ud Hora T I:\c«.a)rna T E()ét:)rna Arr;glvl)lud Ho T I:\c«.a)rna T E()ét:)rna Arr;glvl)lud Hor T I?é?)ma T E()ét:)rna Arr;glvl)lud
01 15.9 136 23 13 214 164 5.0 01 16.0 135 25 13 238 16.1 77
02 154 133 21 14 226 16.7 59 02 15.5 13.0 25 14 26.1 16.8 93
03 15.1 131 20 15 233 17.0 6.3 03 15.0 128 22 15 248 16.8 8.0
04 14.9 129 20 16 229 17.0 59 04 14.8 125 23 16 22.8 16.2 6.6
05 147 129 18 17 201 16.7 34 05 145 122 23 17 18.2 15.6 26
06 148 13.0 18 18 185 16.2 23 06 143 124 1.9 18 176 15.1 25
07 14.9 135 14 19 18.0 154 26 07 145 135 1.0 19 171 147 24
08 15.4 13.7 1.7 20 17.2 14.7 25 08 16.2 14.9 13 20 16.7 14.3 24
09 15.8 141 1.7 21 16.5 139 26 09 206 155 5.1 21 16.3 13.9 24
10 174 144 3.0 22 16.7 131 26 10 221 14.7 74 22 15.9 12.9 3.0
1 237 157 8.0 23 14.9 123 26 1 16.7 141 26 23 15.0 13.0 20
12 239 16.2 77 00 15.9 141 18 12 214 155 5.9 00 16.1 14.0 21

Tabla 74: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en
noviembre.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 75: Valores de temperatura interior y exterior del dormitorio 3 en
diciembre.
Fuente: Elaboracion propia.



Conclusiones y recomendaciones

Luego de este proceso de investigacion, disefio y vali-
dacién; se culmina con la obtencién de un prototipo de
vivienda sostenible y bioclimatico, tomando en conside-
racion las caracteristicas propias del clima de las zonas
climaticas Continental Templada y Continental Lluviosa
del Ecuador, como la temperatura, humedad, y en mayor
medida el soleamiento. Este prototipo puede ser replica-
do; por otro lado, se puede utilizar la misma metodologia
para realizar modificaciones al mismo, dependiendo de las
diferentes variables, que pueden ser: dimensién de lote,
numero de habitantes, condiciones climaticas y de solea-
miento, entre otros.

El prototipo presenta un disefio éptimo, garantizando el
confort térmico al interior, mediante el Factor U de los en-
volventes; lo cual se puede aplicar en todo tipo de edi-
ficacién residencial, debido a que es muy importante to-
mar en cuenta la experiencia de las personas dentro de
los espacios interiores. Por medio de las energias renova-
bles, el prototipo logra un resultado eficiente en términos
energéticos, gracias a la aplicacién de estas energias que
reemplazan los mecanismos convencionales, tales como:
calefén a gas, iluminacion artificial en horas del dia, apara-
tos de calefaccion, etc.

El disefio esta validado por medio de simulaciones, las
mismas que fueron realizadas en diferentes ambientes de
la vivienda, y para todos los meses del afo; llegando a ob-
tener temperaturas interiores muy favorables, mantenien-
dola dentro del rango del confort establecido, a lo largo
del afo; de igual manera se obtuvieron valores de ilumina-
cion, los cuales cumplen de manera satisfactoria con todos
los estandares establecido previamente.

Este proyecto de fin de carrera es un potencial para futuras
investigaciones, ya que abre un campo de estudio en temas
de sostenibilidad para vivienda; ademas, se puede indagar
mas a profundidad temas como: sistemas constructivos efi-
cientemente energéticos, materiales sostenibles aplicados
en los envolventes, aplicacién de energias renovables para el
ahorro de recursos en las viviendas, y muchos mas.
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