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Resumen

El presente andlisis de caso tiene como objetivo conocer las bondades de la cafa
guadua con respecto a la satisfaccion del confort higrotérmico dentro de las viviendas rurales
de la parroquia Chirijos. Para poder llevar a cabo este analisis, se implementaron varias
técnicas de investigacion las mismas que se constituyeron en la base colectora de los criterios
de informacion para el andlisis de las viviendas ubicadas en un importante sector rural del
cantén Portoviejo, cuya tipologia presenta caracteristicas especiales. Para el desarrollo y
andlisis de este caso de estudio se procedié primeramente a estudiar las viviendas y el
entorno en el cual se implanta el objeto de estudio, verificando condiciones, costumbres,
formas de vida y la materialidad con sus procesos constructivos a través de visita en sitio,
encuestas, fichas de observacion, para de esta manera identificar las caracteristicas y
condiciones de la poblacion, asi como evidenciar las condiciones de temperaturas internas
gue poseen los habitantes de las viviendas del sector de la parroquia Chirijos. Corroborando
con todo ello los diversos factores intervinientes en el ambiente térmico de las viviendas
desde la materialidad, ubicacion, localizacion, distribuciéon funcional, caracteristicas formales
y por consiguiente el efecto de la incidencia de la luz natural y la presencia de la ventilacion

a través de los diferentes vanos de cada una de las edificaciones.

Este analisis y estudio experimental se lo desarrollé con la ayuda de instrumentos de
medicion tales como el aerémetro y el Termo detector TD1 con los que se hizo la recoleccion
de datos de la velocidad del viento y de la temperatura externa e interna, asi como de la
humedad relativa; en cinco viviendas que se presentan con diferentes tipologias
constructivas, las mismas que nos permiten obtener un enriquecido banco de datos con los
cuales se puede interpretar y comparar los resultados higrotérmicos que proporcionan las

diversas tipologias de viviendas con su distinta materialidad utilizada.

.Palabras claves: Confort higrotérmico, Envolvente, Cafia Guadua, Materialidad.
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Abstract

The objective of this case analysis is to know the benefits of bamboo cane with respect
to the satisfaction of hygrothermal comfort within the rural dwellings of the Chirijos parish. In
order to carry out this analysis, several research techniques were implemented, the same
ones that were constituted in the collection base of the information criteria for the analysis of
the houses located in an important rural sector of the Portoviejo canton, whose typology
presents special characteristics. For the development and analysis of this case study, we first
proceeded to study the houses and the environment in which the object of study is implanted,
verifying conditions, customs, ways of life and materiality with their construction processes
through visits to site, surveys, observation sheets, in order to identify the characteristics and
conditions of the population, as well as to demonstrate the internal temperature conditions that
the inhabitants of the houses in the sector of the Chirijos parish have. Corroborating with all
this the various factors involved in the thermal environment of the houses from the materiality,
location, location, functional distribution, formal characteristics and consequently the effect of
the incidence of natural light and the presence of ventilation through the different openings of

each of the buildings.

This analysis and experimental study was carried out with the help of measuring
instruments such as the aerometer and the Thermodetector TD1 with which data was collected
on wind speed and external and internal temperature, as well as the RH; in five houses that
are presented with different construction typologies, the same ones that allow us to obtain an
enriched data bank with which the hygrothermal results provided by the different types of

houses with their different materiality used can be interpreted and compared.

Key words: Hygrothermal comfort, Surrounding, Guadia Cane, Materiality.
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Introduccidon

Dentro de los procesos constructivos, uno de los aspectos que deben considerarse de
manera relevante es la salud que propicia el espacio arquitectdnico a disefiarse y entre los
cuales el confort higrotérmico ocupa un importante espacio dentro de la planificacién y
funcionalidad de la vivienda. Para lograr este equilibrio de confort existen siete parametros
gue se relacionan entre ellos, como lo manifiesta (Vasquez G. , 2017) tres de estos tienen
gue ver con la percepcién del confort ambiental del ser humano y son: el metabolismo y la
temperatura de la piel. Los otros cuatro tienen que ver mas con el medio ambiente del entorno
gue lo rodea y son: la temperatura del aire, la humedad relativa, la temperatura superficial de

los elementos y la velocidad del aire.

Los materiales con los cuales son construidas las viviendas se constituyen en
determinantes que propiciaran ventajas o desventajas en el confort interno de las viviendas
segun sea su modo de empleo, disposicién y dimensionamiento; asi como la sostenibilidad
gue se puede obtener al emplear los recursos materiales naturales del medio que constituyan

al proyecto de habitabilidad méas aprehensivos.

En la parroquia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi del Ecuador,
existen diversas tipologias de viviendas rurales que han sido construidas con la finalidad de
proporcionarse un albergue en el que se sientan seguros, pero descuidando factores
importantes como el bienestar que propicia una adecuada ventilacion e iluminacién de sus

ambientes internos que propician a su vez el confort higrotérmico requerido.

La gran mayoria de las construcciones son realizadas con estructuras de madera,
cafia guadua, ladrillo, hormigén y cubiertas de zinc. La cafia guadua, es un material propio
del lugar, por lo que es muy rentable econdémicamente para las personas del sector, el cual,
al ser utilizado de forma correcta, funciona como material termorregulador natural. Las
personas del sector saben que es un material muy bueno, pero no todos conocen de sus

bondades y al mismo tiempo no se aprovecha el recurso de esta materialidad para propiciar
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ambientes internos de la vivienda con la temperatura idénea que la cafla guadua puede

otorgar con un correcto empleo.

Es por esto que haciendo referencia a lo manifestado por (Velez, 2003) se puede
definir el empleo de cafia guadia como: “La guadua, la madera de los pobres, el mas comun,
ordinario y extraordinario de nuestros materiales de construccion, a quien le interese la

demagogia ambiental, no encontrara un material mas carismatico que el de la guadua”

Por ello el presente estudio de este analisis de caso, busca identificar en este
importante sector de la provincia de Manabi los materiales mas adecuados que deben primar
en la envolvente de las viviendas como principal condicidn constructiva para obtener la mejor
comodidad higrotérmica (CH), es por esto que (Hernandez, 2022) plantea que la materialidad
de las viviendas se debe plantear teniendo en cuenta las condiciones climaticas de su
ubicacién, y aprovechando los recursos disponibles como sol, vegetacion, lluvia y vientos;
todo ello, para disminuir el impacto negativo del confort térmico, pensando siempre de forma
que las viviendas en este sitio de estudio mantengan criterios biocliméaticos que se integran

en el lugar en el que estan ubicados, adaptandose fisica y climaticamente a su entorno.

Las diferentes estrategias metodoldgicas a emplearse en el desarrollo de este
analisis, se basan en una investigacion exploratoria, descriptiva y correlacional-experimental,
acompafiada de una exhaustiva revision bibliogréafica, que permiten identificar el estado actual
de la respuesta higrotérmica de un grupo de viviendas para a partir de ello determinar las
mejores condiciones del uso de sus materiales, asi como la verificacién de aquello que pueda

ser mejorable.
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CAPITULO |

El problema

Planteamiento del problema

La vivienda ha estado presente desde el inicio de la existencia humana, su principal
funcion es brindar refugio, habitacion y proteccion de las condiciones climaticas. “El hombre
necesita recobrar energia por la noche a través del reposo, del suefo; para lograrlo requiere
dormir recostado en un lecho dentro de un ambiente que le proporcione proteccion y

tranquilidad” (Pefiaherrera, 2013).

La forma de habitar se ha ido transformando a través de los afios, esto de acuerdo a
los avances tecnoldgicos que se ha realizado en la industria de la construcciéon y arquitectura,
sin embargo, en esta transformacién ha existido una escasez de preocupacion por realizar
un habitat en el que el hombre ademas de usar la vivienda para protegerse de la intemperie,
este pueda percibir un buen indice de confort higrotérmico dentro de la vivienda como serian

las condicionantes de temperatura, ventilacién natural, iluminacion natural y la humedad.

Es por esto que la disciplina de la arquitectura segun lo descrito por (Espinosa &
Cortés Fuentes, 2015) es la que debe brindar las condiciones adecuadas para el habitante y
su relacion con el entorno, por lo que debe ser capaz de apropiarse del territorio, incorporar
factores climaticos y trabajar con ellos para lograr el confort ambiental para el habitat de las
personas. De los diferentes espacios habitables que podemos construir, "la vivienda debe ser

el principal instrumento que nos permita satisfacer las exigencias de confort adecuadas".

A nivel internacional el confort térmico de las viviendas ha mantenido un gran impacto
dentro de las politicas de habitabilidad que propician los diversos gobiernos de cada pais, la
misma que se ve reflejada en la aplicacion de la Norma internacional (Organizacion
Internacional de Normalizacién [ISO], 2005) la cual demuestra que las viviendas deben ser

confortables, siendo manifestado que:
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“Es una condicion mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”.

Sin embargo, en Ecuador a pesar de encontrarse dentro del (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion [INEN], 2014), existen un déficit de concientizacion de la importancia del
confort higrotérmico dentro de las viviendas, sobre todo en las zonas rurales del Ecuador que

cuentan con probleméticas como el desconocimiento y las dificultades econémicas.

En Ecuador, existen diversas viviendas que no han tomado en cuenta los factores
climaticos al momento de disefiar y construir sus viviendas, con el objetivo de edificarlas en
el menor tiempo posible, ahorrando costos en materiales, sin considerar la orientacion y
aprovechamiento de los vientos, y en algunos casos no se reflexiona en el porcentaje
establecido por las ordenanzas municipales determinadas para urbanizar (Toala, Vanga,

Mufioz, & Zambrano, 2021).

En la ciudad de Portoviejo una de las mayores problematicas es el clima que este
mantiene, ya que por lo general la temperatura suele variar segun (Weather, 2016) entre los
21°C a 30 °Cy la sensacion térmica oscila entre los 25 °C a 36 °C, es asi que la mayoria del
tiempo el factor climatico suele generar un impacto negativo en el confort térmico dentro las
viviendas que no cumplen con los diferentes estandares de disefio biocliméatico y de

materiales de construccion no aptos al clima caluroso de la zona.

1 Zona de confoet

Zonade confort parmesible

3 ColsFacciin por gamamcior mierna

Camtidod hemedod g/Kg Are teco

30 A0 Temgerar

Figura 1. Visualizacién climatica de la region costera de la Republica del Ecuador.

o L+}

Fuente: Tomada de (Roldan, Goyos, Freire, & Ibarra, 2015)

En la Figura N° 1 podemos evidenciar que la principal problemética del confort
higrotérmico que mantiene el cantén de Portoviejo, es el factor climatico ya que, al mantener

temperaturas radiantes elevadas los niveles de incomodidad son altas.
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Es por esto que se encontr6 que en la parroquia rural de Chirijos del canton Portoviejo
a raiz del covid-19 y a su forzada estadia de confinamiento provocé que se evidenciaran en
los diferentes espacios dentro de las viviendas factores higrotérmicos que estaban
provocando malestar dentro de las mismas, es decir, no se encontraban cumpliendo lo que
las normas estipulan, es asi que de esta forma se conocié que una de las zonas més
afectadas por la falta de concientizacion del confort higrotérmico dentro de las viviendas fue
la comunidad Jesus Maria, la cual es la que cuenta con un mayor indice de desconocimiento
de disefio bioclimético y una afectacion socio-econémica por parte de la comunidad, en la
cual por ahorrar costos en las construcciones de sus viviendas no han realizado una vivienda

acorde a los factores climaticos de la zona.

REPUBLICA DEL PROVINCIA CANTON PARROQUIA AREA DELIMITADA ;
ECUADOR MANABI PORTOVIEJO CHIRUJOS COMUNIDAD JESUS MARIA

0]0)]
i I : OFD

— ) - == g —" —_—

Figura 2. Ubicacion del area de estudio en Ecuador de la provincia de Manabi, canton

de Portoviejo en la parroquia Chirijos de la comunidad Jesus Maria.
Fuente: Elaborado por los autores de este andlisis de caso.
Dentro de la parroquia Chirijos se identificd cuales fueron los usuarios con mayor

afectacion de confort higrotérmico dentro de sus viviendas y para esto se ubicaron cinco

viviendas, en las cuales su ubicacion se delimitada por una extension de 2.00 km a través de

la via principal en ambos sentidos de la comunidad Jesus Maria.

Figura 3. Delimitacién del &rea de trabajo de la parroquia Chirijos.

Nota. Vivienda N° 1= (-1.0296952, -80.2271260), Vivienda N° 2= (-1.026663, -80.224456),
Vivienda N° 3= (-1.026283, -80.224413), Vivienda N° 4= (-1.026353, -80.224582), Vivienda
N° 5= (-1.0296952, -80.2271260). Elaborada por los autores de este analisis de caso.
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Justificacion

Los seres humanos necesitamos habitar en un espacio que nos pueda brindar confort
y una calidad de vida acoplada a nuestro estandar de satisfaccion, es por esto que crear un
ambiente térmicamente agradable debe ser considerado como uno de los principales
requisitos a la hora de construir y disefar viviendas, es asi que de esta manera podemos

entender que el confort térmico se define a través de la (Norma ISO 7730, 2005) como:

"Esa condicién de mente en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”.

Para esto debemos entender que los parametros del confort higrotérmico de la (Norma
ISO 7730, 2005) ha sido desarrollada de la mano de la (American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers [ASHRAE 55], 2020) en la cual se establece que
la temperatura ideal debe oscilar en un rango medio entre 22 y 24°C con * 3,5°C de variacion,
y también podemos encontrar rangos establecidos de temperatura en las que oscilan entre
17 y 22°C con = 3,5°C, es de esta manera que se debe procurar implementar la gran
necesidad del buen vivir “Sumak Kawsay” descrita en la (Constitucion de la Republica del

Ecuador, 2008), ejecutada por la norma ecuatoriana en 2008, el cual establece:

“El derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado,

que garantice la sostenibilidad y el buen vivir”.

Actualmente existen varios estudios como (Toala, Cobefia, Vinueza, & Quimis, 2021)
en el cudl detallan que el consumo de energia desmedido de las edificaciones, suelen utilizar
diferentes tipos de sistemas mecanicos y eléctricos para mejorar su calidad de vida con
respecto al confort higrotérmico. Por tales motivos es fundamental que se encuentre una
solucion a la problematica de muchas personas que no miden los niveles de confort
higrotérmico que pueden recibir a lo largo del dia y la noche con un correcto disefio y
construccién de la envolvente de las viviendas. El andlisis establecera problematicas de forma

que se puedan rectificar para que pueda contribuir de manera positiva al &rea de estudio que
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fue delimitado por la notaria falta de confort de viviendas en la parroquia Chirijos del canton
de Portoviejo.

La adopcion de técnicas de disefio bioclimatico con la adopcion de materiales
naturales como es la cafia guadua, es un método muy importante que se debe considerar en
la construccién, ya que este material natural mantiene caracteristicas que ayudan a
proporcionar temperaturas termo-reguladoras. Mediante técnicas aplicadas a la correcta
utilizacion de envolventes con cafia guadua, podremos mejorar el nivel de satisfaccion y

confort higrotérmico de usuarios que desconocen las bondades de este material.

Objetivos

Objetivo general

Analizar el confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadua
ubicadas en la parroquia Chirijos de la ciudad de Portoviejo, mediante técnicas de
investigacion de campo y mediciones térmicas para determinar la pertinencia del uso de esta

materialidad como recurso termo regulador.

Objetivos especificos

¢ |dentificar la materialidad con la cual se encuentran construidas las viviendas del area
de estudio para determinar el predominio de los recursos empleados en la

construccion de sus envolventes.

e Determinar los efectos higrotérmicos generados por las envolventes fabricadas en
cafia guadda mediante técnicas de mediciones internas de las viviendas de la

parroquia Chirijos para identificar las bondades de este material.

e Evaluar la percepcion del confort higrotérmico de los usuarios que habitan las
viviendas con envolventes con diversa materialidad, aplicando la escala de sensacion

de ASHRAE vy la respectiva medicién higrotérmica mediante equipos de control.
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CAPITULO Il

Marco Teoérico

Antecedentes

Es indispensable establecer de manera obligatoria que el cuerpo humano pueda
recibir un confort higrotérmico adecuado dentro de un espacio, ya que (Toala, Cobefia,
Vinueza, & Quimis, 2021) manifiesta que para poder salvaguardar la salud y calidad de
vida de las personas que van a habitar en un espacio determinado, este debera generarles
el mayor confort percibido de acuerdo con los distintos parametros que se encuentran en
el entorno natural. Estos logrando influir en los distintos tipos de confort, afectando las
sensaciones térmicas, luminicas, visuales y/o acusticas de una personay, por consiguiente,
su estudio resulta de vital importancia en viviendas para mejorar la calidad de vida de los

usuarios (Toala, Cobefia, Vinueza, & Quimis, 2021).

Por lo tanto, el confort higrotérmico es un criterio o condicion importante para que el
usuario pueda percibir su comodidad dentro de un espacio interior o exterior dentro de una
edificacion, por ello es fundamental basarse en estudios correlacionales tanto internacionales
como nacionales para aportar a la aplicaciéon de un andlisis investigativo de los beneficios de
las envolventes en cafa guadlua para obtener referencias de como intervenir en una correcta
termorregulacion del confort climatico dentro de un espacio, adaptandose al clima y a la

materialidad que se desea emplear para obtener un ambiente confortable para los usuarios.

Carabanchel Housing, municipio de Madrid, Espafa

El edificio Carabanchel, ha recibido uno de los premios a la excelencia en arquitectura
que concede cada afio el Royal Institute of British Architects (RIBA). El jurado valoro el
edificio, disefiado por el arquitecto Alejandro Zaera, por "la fuerza de sus conceptos y la
crudeza de su ejecucion”. El (RIBA) destaco, ademas, que la EMVS desarrolla uno de los

mayores programas experimentales de vivienda publica que existen actualmente en el mundo
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(Ayuntamiento de Madrid, 2008). El edificio de viviendas sociales en Carabanchel, el
municipio de Madrid, pais de Espafia, fue realizada por el estudio de arquitectos Foreign
Office Architects (FOA) en el afio 2007, este mantiene un area de 11.384m2 segun lo

describe (Saieh, 2008).

Figura 4. Ubicacion edificio Carabanchel, Espafa.
Fuente: Elaboracién propia.

El edificio, cuyas llaves fueron entregadas en agosto de 2007 a sus adjudicatarios,
alberga 88 viviendas con zonas comunes, de juegos y de vegetacion. Todas las viviendas,
dotadas de amplias terrazas y de una doble orientacion Este-Oeste, se asoman hacia dos

zonas verdes de distinta configuracion. (Ayuntamiento de Madrid, 2008)

Figura 5. Viviendas sociales en Carabanchel.

Fuente: Tomada de (Saieh, 2008).
El solar que se implementd para la envolvente del edificio es un paralelogramo de 100

metros x 45 metros orientado de norte a sur. La propuesta fue compactar el volumen dentro
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de la altura dada para que cada unidad tenga doble orientacion Este-Oeste. Para ello, las
unidades se convierten en una especie de "tubos" de 13.40 metros de longitud que conectan
ambas fachadas. Por lo tanto, las unidades residenciales se abren a dos jardines diferentes
en cada orientacién y estan totalmente acristaladas en las fachadas. Cada lado del edificio
cuenta con una terraza de 1.5 metros de ancho a lo largo de toda la fachada que posibilitara
un uso semi-exterior durante determinadas temporadas. Estas terrazas estan cerradas con
persianas de bamblU montadas en marcos plegables que aportan la protecciéon necesaria
contra la fuerte exposicion al sol Este-Oeste, brindan seguridad a las viviendas y se abren

completamente a los jardines laterales. (Saieh, 2008)

Fuente: (Saieh, 2008).

El sentido practico de la proteccidn permite la adaptacion a diferentes orientaciones
del sol y vistas abiertas a los jardines circundantes, lo que dota al espacio de gran calidez de
la atmoésfera como resultado del filtro de bambi. También permite la ventilacion incluso
cuando esta cerrada, permitiendo no soélo el enfriamiento del espacio intermedio, sino también
el enfriamiento del elemento de proteccion, que reduce la radiaciéon al espacio intermedio

(Soler, 2017). El edificio Carabanchel segun lo manifiesta (Polo & Moussavi, 2008):

‘A demas de proporcionar al paisaje urbano una imagen diferente, permite el

aislamiento acustico, térmico y visual”
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La incidencia del sol es regulada por el envolvente de bambu o cafia guadua, que al
mismo tiempo regula el ingreso de luz creando una sensacion de confort tanto térmico como
luminico. El bambu a parte de los beneficios econdmicos, estructurales y estético conocidos,
en este tipo de proyectos se convierte en un valor simbdlico de prestigio social que incrementa

su valor de cambio ante la ciudad (Giordano & Cabrera, 2008).

117 R

Alzado

Axonometria

Figura7. Axonometriay Alzado de detalle de envolvente de cafia guadda o bambu en
el edificio Carabanchel.

Fuente: Tomado de (Giordano & Cabrera, 2008).
Se ha seleccionado este repertorio internacional como punto de inspiracién e
influencia, ya que por sus caracteristicas similares que van de la mano con nuestro caso de
estudio, en este se puede reflejar las bondades que la cafia guadla puede ofrecer como un

material termorregulador dentro de una edificacion a través de un envolvente.

Casa Convento, cantdn Chone, Republica del Ecuador
La vivienda esta ubicada en la Parroquia Convento (Chone), un area rural en la costa
ecuatoriana, en un entorno natural abrumador donde la presencia de grandes extensiones de

bambu, una pequefia quebrada que corre frente al terreno y dos montafias de bosque hiimedo

(Aguilar, 2014)

& 3 ——

- -

Figura 8. Implantacion de Casa Convento, Chone.

Fuente: Tomada de (Aguilar, 2014)
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El objetivo del arquitecto conjuntamente con los propietarios de la vivienda segun lo
manifiesta (Vacas, 2016), fue seleccionar un area en uno de los guaduales de la finca para
implantar la casa. El principal requerimiento solicitado por los propietarios de la vivienda al
arquitecto, fue que se generé el vinculo con el paisaje, aprovechar las visuales del sitio, para
observar una pequefia quebrada que corre frente al terreno y dos montafias de bosque
hamedo que lo rodean. Los guaduales representan el material en su estado natural, la casa
muestra como el uso de la cafia guadua con la aplicacion de técnicas constructivas, causan
una fusion dando como resultado un espacio de cobijo y de conexion visual con su entorno y

sensorial con el factor climatico.

Figura 9. Bosque de guaduales transformada a elemento.
Fuente: Tomada de (Vacas, 2016)

Para la ejecucién de la vivienda segun lo da a conocer (Mora, 2014) se utilizaron
aproximadamente 900 bambus y 8 troncos de arboles de laurel para la estructura secundaria
y paredes de recubrimiento, extraidos de la finca donde se localiza el proyecto. La casa
Convento, incorpora elementos tradicionales de las construcciones de la costa ecuatoriana,
para establecer un didlogo entre la arquitectura vernacula y la contemporanea. La vivienda
se separa del suelo para permitir la circulacién del aire y en caso de inundaciones no verse

afectada.

Es un programa sencillo que consta de 3 habitaciones, area social y de servicio
(comedor + cocina + sala + bafio) ambas areas conectadas a través de un espacio intermedio
social que se abre completamente al entorno, permitiendo que la vegetacion se introduzca y
atraviese la casa. Finalmente, se realizdé un sistema de ventanas y puertas abatibles, que

permiten diversas configuraciones de abertura dependiendo del nivel de privacidad, uso, hora
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y nivel de relacién interior — exterior que los usuarios de la vivienda requieran, generando un

espacio cambiante y dindmico. (Mora, 2014)

7

WMl 3.2

Figura 10. Relacion con el entorno y visuales.

Fuente: (Aguilar, 2014).

La construccion de la “Casa Convento” nos refleja la conexién del medio natural con
el espacio de la vivienda que el arquitecto Enriqgue Mora ha implementado en el disefio de la
construccién, es por esto que es fundamental reconocer que se ha dado la oportunidad de
generar un proyecto sostenible que les permita a los usuarios obtener una vivienda de costos
bajo si no también una vivienda en el cual obtengan los beneficios de sentir confort
higrotérmico dentro de todos los espacios, de esta manera podemos apreciar que (Vacas,
2016) manifiesta que se debe aprovechar al maximo los recursos naturales para elevar el

nivel de confort, y a la vez, refleja las caracteristicas intrinsecas a cada cultura.

Figura 11. Vivienda “Casa Convento” realizada con materiales del medio natural.

Fuente: Tomada de (Mora, 2014).
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Casa de los 3 espacios, cantén Portoviejo, Republica del Ecuador

La vivienda de “Los tres espacios” de la familia Garcia Intriago la podemos encontrar
en la parroquia Abdén calderon comunidad el Jobo, ubicada aproximadamente a 10km del
centro de la parroquia, esta vivienda es considerada como la casa de los tres espacios ya
que investigando en el articulo de (Hidalgo, Pérez, & Milanés, 2021) este manifiesta que, es
una tipologia de vivienda tradicional de la provincia de Manabi, encontrando muchas en la
ciudad de Portoviejo considerada esta como patrimonio cultural de las comunidades rurales

manabitas, es asi de tal manera que podemos citar que:

En cuanto a los requerimientos espaciales de la vivienda vernaculas de “Los tres espacios,”
es menester mencionar que las caracteristicas de la vivienda rural de la costa ecuatoriana se
han mantenido sin mayores variaciones a través del tiempo, siendo determinante en este
aspecto el clima de la region, las condiciones socioeconémicas de los habitantes y el respeto
a las tradiciones familiares. Los materiales utilizados son del entorno o los que son accesibles
de ser adquiridos, en el &rea rural se usa la madera, la cafia guadua, el cade y la paja toquilla.
En la distribucién de los tres espacios se considera el ambiente del area de servicios, el area

social y el vinculo entre ellos que es el corredor (Hidalgo, Pérez, & Milanés, 2021).
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Figura 12. Vivienda de “Los tres espacios”, parroquia Calderén, canton Portoviejo.

Fuente: Elaborada y Tomada por el autor del analisis de caso.
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La alta durabilidad de las construcciones esta relacionada directamente a los
materiales utilizados en su edificacion, lo cual permite considerar que la vivienda vernacula
de los “Tres Espacios” elaboradas con materiales renovables si tienen una duracion
adecuada para el medio en que se construyen por lo tanto deben ser consideradas como una

alternativa de solucién habitacional sostenible (Hidalgo, Pérez, & Milanés, 2021).

El confort higrotérmico dentro de esta vivienda se puede deducir con la observaciéon y
andlisis de los materiales constructivos usados en esta vivienda como seria el uso de la cafia
guadua para envolventes (paredes, ventanas, cielo raso adherido a la cubierta), madera en
el piso y estructural (columnas, escalera) y cubierta de zinc recubierta con paja en la parte
superior, es por esto que se realizé una verificacion in-situ para corroborar el nivel de confort

higrotérmico que mantiene la vivienda de los tres espacios.

MATERIALES DE LA VIVIENDA “LOS TRES ESPACIOS” GARCIA INTRIAGO
ESTRUCTURA Madera y cemento
PISO Madera
PAREDES Cafla Guadua
CUBIERTA Zinc, Paja y cafia guadia
VENTANAS Cafia Guadua
PUERTAS Madera

Tablal. Materialidad de construccion que mantiene la vivienda Garcia Intriago.

cacion y recoleccion de datos in-situ de la vivienda de “Los Tres
Espacios” de la familia Garcia Intriago.

Figura 13. Verifi

Fuente: Tomada por los autores de este analisis de caso.
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TEMPERATURA RADIANTE - 04 DE JUNIO DEL 2023 — HORA 13:00 p.m.
ESPACIOS Paredes Piso Cubierta TOTAL
Sala 23,30°C 23,40 °C 23,60 °C 23,40 °C
Comedor 23,30°C 23,40 °C 23,70 °C 23,46 °C
Cocina 23,20 °C 23,60 °C 23,80 °C 23,53 °C
Dormitorio 1 23,20 °C 23,40 °C 23,50 °C 23,36 °C
Dormitorio 2 23,20°C 23,30 °C 23,50 °C 23,33°C
Bafio general 23,30 °C 23,30 °C 23,40 °C 23.33°C
Temperatura promedio °C 23.40°C

Tabla 2. Temperatura Radiante de vivienda de los “Tres Espacios”.

VELOCIDAD DEL VIENTO -04 DE JUNIO DEL 2023 — HORA 13:00 p.m.

ESPACIOS (m/seg) TOTAL
Sala 1.80 1.80
Comedor 1.70 1.70
Cocina 1.70 1.70
Dormitorio 1 1.80 1.80
Dormitorio 2 1.80 1.80
Bafio general 1.60 1.60

Temperatura promedio (m/seg)

1.73 (m/seq)

Tabla 3. Velocidad del viento generada en los diferentes ambientes de la vivienda de

los “Tres Espacios” Garcia Intriago.

Para verificar el andlisis in-situ se realizaron dos mediciones esenciales para

determinar el confort dentro de la vivienda como fueron las temperaturas radiantes y la

velocidad del viento en el interior de la vivienda. Para esto se determind un total de 23,40 °C

equivalente a la suma de todas las temperaturas obtenidas en cada espacio de la vivienda, y

un equivalente de velocidad del viento de 1.73 (m/seg). Estos valores nos demuestran segun

la escala de (STANDARD ASHRAE 55, 2020) que se encuentran dentro de lo permitido para

obtener un confort higrotérmico dentro de una vivienda o una edificacion.
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Marco Conceptual

Es imprescindible que para llevar a cabo esta investigacién de analisis de caso se
planteen diversas bases teoricas correspondientes al estudio del confort higrotérmico,
tomando en cuenta la capacidad de aclarar los puntos principales de la percepcion y
sensacion térmica de los seres humanos dentro su vivienda, con respecto a las normativas y

reglamentos que son delegadas para la aplicacion de este caso de estudio.

Se determinaron las bases teéricas mas importantes para el entendimiento del andlisis
del confort higrotérmico con relacion a la capacidad de percepcion del cuerpo humano, es por
esto que se consideraron diferentes modelos de niveles de confort térmico para espacios
internos de una vivienda como serian la temperatura, temperatura radiante, humedad relativa,

radiacion solar y la velocidad del aire.

Asi mismo se determiné e investigo las diferentes aplicaciones y beneficios de
materiales constructivos para ayudar al confort higrotérmico y regular la sensacion térmica
dentro de una vivienda, este material encontrandose dentro del medio natural como es la
cafia guadula, se establecen las diferentes aplicaciones termo-reguladoras que proporciona
este material dentro de edificaciones a través de envolventes en las viviendas, por lo cual se

sefalan pautas minimas que se deben de considerar para este estudio de andlisis de caso.

Sensacion térmicarecibida

Para conocer que es la sensacioén térmica recibida (Lépez & Pefia, 2006) manifiesta
gue la percepcién térmica es el proceso que incluye la sensacion, la preferencia, la
expectativa y la tolerancia a determinadas condiciones de intercambio de energia calorifica

entre el cuerpo humano y su entorno inmediato.

En este proceso contribuyen cuatro factores externos relacionados a la sensacion
térmica reciba como serian: la temperatura del aire, la temperatura radiante del entorno, la
velocidad del aire y la humedad relativa y dos internos factores internos como serian: el nivel

de arropamiento y metabolismo.
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No obstante, las variables que influyen en el proceso de percepcion de la sensacion
térmica, de acuerdo (Bojorquez, 2010), son el metabolismo, la termorregulacién humana, el

balance térmico, el ambiente térmico y la adaptacion térmica humana.

METABOLISMO

TERMORREGU BALANCE

LACION SENSACION TERMICO
TERMICA
PERCIBIDA

AMBIENTE ADAPTACIC')N
TERMICO TERMICA

Figura 14. Variables que influyen en el proceso de percepcion de la sensacion térmica.
Nota: Elaborada por autores de este analisis de caso.

Fuente: En base a (Bojérquez, 2010).
Metabolismo

El metabolismo es el valor minimo de energia que la célula necesita para subsistir,
hablamos de Tasa metabdlica basal como la cantidad minima de energia que una persona
necesita, en estado de reposo, para llevar a cabo aquellas funciones vitales necesarias para
el correcto funcionamiento del organismo, asi como por ejemplo el latir del corazoén, la

respiracion o la regulacion de la temperatura corporal (ERGODINAMICA , 2022).

Con esto podemos definir al metabolismo “como la suma de las reacciones quimicas
gue se producen en todas las células del organismo” (Fanger, 1970). La actividad fisioldgica
basica que requiere un ser humano para mantenerse vivo, esta dada por el limite minino del
metabolismo, el mismo que recibe el nombre de metabolismo basal, este varia dependiendo

de la edad, el sexo, el peso y otras circunstancias de origen psicofisiolégico.
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Nivel de actividad | Sedentaria (Pasiva) | Media (Moderada) Alta (Intensa)

Demanda
58,0 — 87,0 87,0 —145,0 145,0 — 232,0
energética (W/mz2)

Tabla 4. Energia requerida por nivel de actividad. Fuente: (Fanger, 1970).

Termorregulacion humana

La termorregulacion es la capacidad del cuerpo para regular su temperatura,
condiciones fisiol6gicas normales mantiene una temperatura corporal constante y dentro
de unos limites muy estrechos, entre 36,6 °C +/- 0,38°C, a pesar de las amplias
oscilaciones de la temperatura ambiental. Esta constante biolégica se mantiene
gracias a un equilibrio existente entre la produccion de calor y las pérdidas del mismo y no

tiene una cifra exacta (Berduo, s.f.).

Existen variaciones individuales y puede experimentar cambio en relacién al sexo, su
actividad reciente, el consumo de alimentos y liquidos, la hora del dia y, en las mujeres, de la
fase del ciclo menstrual en la que se encuentren. La temperatura corporal normal, de acuerdo

con la (American Medical Association [AMS], 2015), puede oscilar entre 36,5y 37,5 °C.

En tanto que las situaciones de temperaturas altas son mas riesgosas que las de
condiciones frias, ya que es mas facil protegerse del frio que del calor; es por tal razén que
con los cambios de temperatura ambiente y los diferentes niveles de actividad, el ser humano
prevé cambios en su temperatura interna, para evitar la sensacion de malestar térmico y tratar
de mantener una temperatura estable de 37°C con la activacibn de mecanismos de

adaptacion ya sean estos consientes o inconscientes.

A la vez que El sistema de termorregulacién del cuerpo humano esta relacionado
directamente con la edad y el sexo del individuo, es decir a menor edad la respuesta de
disipacion o de retencion del calor es mas rapida, ademas de estar influenciado por el tipo de

vestimenta del individuo (Mondelo, 1999).



40

a) frio b) calor

Figura 15. Temperaturas aproximadas del cuerpo humano bajo calor y frio.

Fuente: (Mondelo, 1999).

Balance térmico

Con respecto a lo manifestado por (Critchfield, 1974), podemos describir que el
balance térmico es el proceso por medio del cual se origina un intercambio de energia
(pérdida o ganancia) entre el cuerpo humano y el espacio, a partir del proceso quimico del
metabolismo y el proceso fisiolégico de la termorregulacion, en respuesta a los elementos
externos del clima inmediato; este proceso permite estimar la sensacion térmica percibida de
acuerdo con diferentes variables propuestas en modelos biofisicos basados en las leyes de
la termodinamica. En este sentido, desde el punto de vista fisioldgico, el confort térmico podria

definirse como el estado de equilibrio que expresa balance térmico.

Al igual de como el cuerpo humano es capaz de ganar calor, es también capaz de
perder dicho calor por las siguientes vias: a) radiacion de calor (R), calor que emite hacia el
entorno; b) conveccidn (C), al liberar calor al aire que esta en contacto directo; ¢) respiracion
(Res), al espirar aire mediante al respiracion y el jadeo; d) trabajo extremo (W), cuando se
realiza una actividad extrema positiva; e) evaporacién del sudor (E), por medio de la
generacion de sudor para que este se evapore; f) conduccion (Cd), cuando se entrega de

manera directa el calor a los cuerpos que lo rodean (Mondelo, 1999).
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GANACIAS DE CALOR . PERDIDAS DE CALOR
J A

|' '|
- Metabolismo (M) ——» ——— - Radiacion de calor (R)
- Radiacion de calor (R) ———» —— - Conveccion (C)
- Conveccton(C) —» ——» - Respiracion (Res)

» - Trabajo Extremo (W)

- Respiracion (Res) e
- Conduccion(K) —» ——» - Ewvaporacion del Sudor (E)
— - Conduccion (Cd)

Figura 16. Ganancias y Pérdidas de calor del Cuerpo Humano.

Fuente: Tomada de (Vasquez G. , 2017) basado en (Mondelo, 1999).

Ambiente térmico

El ambiente térmico estd caracterizado por cuatro variables fisicas y dos de tipo
personal, las cuales componen y caracterizan el ambiente térmico; las variables fisicas que
fueron definidas por McPherson en 1963 (Godoy, 2012) son: temperatura del aire (°C),
velocidad del aire (m/s), humedad relativa (%) y temperatura media radiante (°C). A su vez
las variables personales son: nivel de arropamiento (clo) y el nivel de actividad (met). Asi
mismo (Vasquez G. , 2017) manifiesta que dichas variables son tomadas en cuenta por las
normas internacionales para realizar sus estudios como lo es (ISO 7730, 2006) y la

(STANDARD ASHRAE 55, 2020).

Es de esta manera que se definen varios conceptos partiendo de lo expuesto en la
norma (STANDARD ASHRAE 55, 2020), que es el conjunto de variables que conforma un
ambiente térmico dentro de un espacio abierto o cerrado, de esta manera se exponen las

siguientes definiciones en la siguiente tabla:

_ La temperatura del aire es la temperatura
Temperatura del aire

del aire que rodea al ocupante.

_ Es la temperatura del interior de un local
Temperatura radiante

cerrado.
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Temperatura media radiante

Es la temperatura uniforme superficial de
un recinto negro imaginario, en el que un
ocupante intercambia la misma cantidad de
calor radiante que el del espacio uniforme
imaginario. Es el promedio de todas las
temperaturas superficiales relacionadas

con sus areas.

Velocidad del aire

Es la tasa de movimiento de aire en un

punto sin importar la direcciéon

Humedad relativa

Es la relacién de la presion parcial (o
densidad) del vapor de agua en el aire, con
relaciéon a la presién de saturacion (o
densidad) del vapor de agua a la misma

temperatura y a la misma presion total

Humedad absoluta

Es la cantidad de agua que contiene una
masa de aire. Se mide en gramos de

agua/kg de aire seco.

Humedad absoluta de aire saturado

Es la cantidad maxima de agua en estado
de vapor que es capaz de contener un kg.

De aire a determinada temperatura.

Punto de rocio

Es la temperatura en que el aire llega a la

saturacion.

Nivel de arropamiento

Entendido como la cantidad de vestimenta
usada por un individuo promedio con una

cantidad de 1,80m2 de superficie de piel

Nivel de actividad

Entendido como las diferentes actividades
humanas relacionadas con la energia

metabdlica. En donde 1met (58 w/m2).

Tabla5. Definiciones de variables que intervienen en el ambiente térmico.

Fuente: Basado en (Vasquez G. , 2017), (Moyano, 2022) y la norma (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers [ASHRAE 55], 2020).



43

Factores del confort
Los factores del confort son aquellas variables que intervienen en el campo de estudio
que la conforma, siendo asi de esta forma las caracteristicas de los usuarios en un

determinado espacio, es asi que (Moyano, 2022) lo expone de la siguiente manera:

¢ Biologico-fisiologicas (Edad, sexo, herencia, etc.)

e Socioldgicas (Tipo de actividad, educacién, ambiente familiar, moda, tipo de

alimentacién, aclimatacién cultural)

e Psicolégicas (Depende individualmente de cada usuario)

ambientales y de confort dentro de un determinado espacio ya sea interior o exterior.

Confort higrotérmico

El confort higrotérmico o comodidad higrotérmica consiste en la ausencia de malestar
térmico, de tal manera que en una actividad sedentaria y con una ropa ligera, no tienen que
activarse los mecanismos de termorregulacion del cuerpo, como el metabolismo, la
sudoracion y otros para una persona sentada y con ropa liviana, el confort higrotérmico se
alcanza con una temperatura entre 23.4 y 25.4 y una humedad relativa entre 26.7 y 85.7. El
confort higrotérmico o comodidad higrotérmica es, dicho en muy pocas palabras, la ausencia
de cualquier incomodidad o malestar térmico, por lo que no deben activarse los diversos
mecanismos de termorregulacién de que dispone el cuerpo humano, como el metabolismo y

la sudoracion, entre otros (Vasquez N. , 2016).

Aunque el cuerpo humano estd preparado para reaccionar ante los cambios
climaticos, la sensacion de comodidad higrotérmica se da cuando se evita la reaccion del
cuerpo ante un microclima adverso, de tal manera que no se activa la termorregulacion
natural. En términos de fisiologia, se puede decir que el confort higrotérmico existe cuando el
cuerpo humano, completamente vestido, pero no con ropa demasiado abrigada, y en estado
sedentario, se encuentra en una temperatura ambiente en la que no tiene necesidad de

activar sus sistemas de termorregulacion.
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Figura 17. Diferentes tipos de transmision del calor en el cuerpo humano.

Fuente: Tomada de (Czajkowski, 1992).

Con respecto a la accion metabdlica del cuerpo este atraviesa diferentes tipos de
mecanismos para poder disipar, equilibrar o tener el calor o el frio esto a través de estas

variables segln lo manifiesta (Vasquez N. , 2016):

e Evaporacion: El organismo transmite el exceso de calor hacia el medioambiente a

través de la evaporacion. Esta puede ser cutanea o respiratoria.

¢ Radiacion: Consiste en transmitir el calor al medio ambiente por radiaciéon en el

infrarrojo.
e Conveccidn: Transmision del calor mediante un fluido, por ejemplo, el aire.
¢ Conduccion: Transmisiéon del calor hacia elementos de contacto.

El intercambio de calor entre el cuerpo y el entorno inmediato, se produce con el aire
ambiente y las superficies envolventes por conveccion y por radiacién. También el cuerpo
disipa el calor por la evaporacion de la transpiracion y por el agua contenida en los pulmones.

Se puede determinar el intercambio térmico entre el cuerpo y su entorno a partir de:

M+R+C+Cv-E=Q
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M es el metabolismo, R, C, Cv, y E son respectivamente los intercambios de calor por
radiacién, conduccién, conveccion y evaporacion y Q es la modificacién de contenido calérico
del cuerpo, que indica las variaciones de la temperatura media del cuerpo. R, C, Cv, y E
dependen de factores externos como, la temperatura, la velocidad y la tension de vapor del
aire y la temperatura media radiante y ademas de la temperatura y de la tensién de vapor de

la piel.

Metabolismo

7
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Vestimenta

Humedad
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Temperatura
del Aire

Temperatura
de las paredes

Figura 18. Factores del intercambio térmico del cuerpo humano con el entorno.

Fuente: Tomada de (Maristany & Angiolini, 2017).

Es de esta manera que el confort higrotérmico es el que se encarga de que un usuario
dentro de un ambiente interior no se sienta incomodo dentro de ese espacio, si no que este

le provoque confort térmico.

Confort térmico
El confort térmico segun lo define (Nikolopoulou, 2004) como “la satisfaccion
psicofisiolégica del humano con respecto al ambiente térmico”, donde intervienen los

aspectos psicoldgico y fisiologico del ser humano (Rincén, 2019).

Dentro del marco normativo mundial se han podido conocer diversas normas o
decretos sobre el confort térmico, es asi que podemos encontrar bases teéricas dentro de la

(ISO 7730, 2006) la cual la aplican en diferentes paises a nivel internacional, y ha sido
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desarrollada en paralelo con la norma (STANDARD ASHRAE 55, 2020), en la que define al
confort térmico como: “La sensacion térmica experimentada por un ser humano esta
relacionada, principalmente, con el equilibrio térmico global de su cuerpo. Tal equilibrio
depende de la actividad fisica y de la vestimenta del sujeto, asi como de los pardmetros
ambientales: temperatura del aire, temperatura radiante media, velocidad del aire y humedad
del aire.” Otro concepto con el que (Hernandez Prezzi, 2007) también manifesto la definicién
del confort térmico es: “Una sensacion de bienestar en lo que refiere a la temperatura, se
basa en conseguir el equilibrio entre el calor producido por el cuerpo y su disipacion en el

ambiente”.

Para lograr este equilibrio existen siete parametros que se relacionan entre ellos, tres
de estos tienen que ver con el ser humano y son: el metabolismo, tipo de vestimenta y la
temperatura de la piel. Los otros cuatro que tiene que ver mas con el medio ambiente que lo
rodea y son: la temperatura del aire, la humedad relativa, la temperatura superficial de los
elementos y la velocidad del aire. (Vasquez G. , 2017) Estos siete parametros son aplicables
de forma general, aunque se debe tomar en cuenta las condiciones especificas de la localidad
donde se realice el estudio, como son el ingreso del sol por las ventanas, capacidad de
adaptacion de las personas, el peso y otro tipo de factores subjetivos que van a cambiar la

percepcién de confort (Hernandez Prezzi, 2007).

L’,, ST, ) ToanED

Figura 19. Parametros que determinan el confort térmico.

Fuente: Tomada de (Hernandez Prezzi, 2007).
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Bases teoricas del confort térmico

Actualmente el confort térmico mantiene muchos estudios y bases teéricas en las
cuales se ha dado a conocer a lo largo de los afios, es por esto que se debe plantear de
manera clara cuales son estas metodologias usadas para descubrir el confort térmico del

cuerpo humano dentro de un espacio interior y exterior.

Para definir el confort térmico en la actualidad existen dos teorias diferentes, estas
son la teoria del balance térmico y la teoria adaptativa. La teoria del balance térmico (Fanger,
1970) se basa en estudios dentro de cAmaras climéticas, y la teoria adaptativa propuesta por

los psicoldgicos (Brager & Dear, 1998), basadas en estudios de campo (Godoy, 2012).

—— e |
’Datos de campo J [Datos de laboratorio
heiiditc AR U — : Alialul
Condiciones de prueba Condiciones de prueba
con variacién continua controladas
s b
El sujeto se estudia en El sujeto se estudia
su habitat aislado de su habitat
— r—— Enfoque (:E)::ﬂ?(?; Enfoque T
Reacciones fisiolégicas i icti g Ly v
T . Y | adaptativo predictivo Reacciones fisiolégicas
psicolégicas
I I
El sujeto actua como El sujeto actua como
receptor activo en receptor pasivo en
busqueda del confort espera del confort
térmico térmico
=——r—————— " ——

Figura 20. Diferencias bésicas entre enfoques de estudios del confort térmico humano.

Fuente: Tomada de (Rincon, 2019).

Balance térmico Povl Ole Fanger (1934-2006)

Fue el creador de lo que se denomina el modelo de balance térmico, el cual va unido
a los indicadores PMV/PPD. En 1973 Fanger publica los primeros trabajos sobre la influencia
de las condiciones climaticas en interiores de edificios sobre el ser humano. Se definen por
primera vez los parametros que influyen en el confort y dos métodos para cuantificar este,
PMV (Predictive mean vote) voto medio previsto y PPD (predictive percentage dissatisfed)

porcentaje previsto de insatisfechos (Fanger, 1970).

Con respecto a lo expuesto (Godoy, 2012) manifiesta que dichas relaciones han sido
la base para los modelos de confort propuestos por Fanger, el mismo que incorpora los seis

factores de confort mencionados por McPherson en 1962 que los divide en variables fisicas:
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temperatura del aire (°c), velocidad del aire (m/s), humedad relativa (%) y temperatura media
radiante (°c); y las variables personales: nivel de arropamiento (clo) y nivel de actividad (met)

(Fanger, 1970).

Enfoque adaptativo Brager & Dear (1998)

En el modelo adaptativo las personas juegan un papel instrumental creando sus
propias preferencias térmicas a través del modo en el que ellos interactdan con el ambiente,
modifican su propio comportamiento o gradualmente adaptan sus expectativas en funcién del
ambiente térmico en el que se encuentren (Brager & Dear, 1998). Una definicién genérica del
término adaptacion podria ser una disminucion gradual de la respuesta del organismo a una

estimulacion repetida del ambiente.

A partir de esta definicién general es posible distinguir claramente tres categorias de

adaptacion térmica (Brager & Dear, 1998):

o Ajuste de comportamiento: Se trata de ajustes de actividad, poner y quitar ropa,

regular aire acondicionado, dormir una siesta en dia de calor, etc.

o fisioldgicos: Una definicion podria ser los cambios en la respuesta psicolégica como
resultado de la exposicién a factores térmicos del medioambiente. Esto pude conducir
a una disminucién gradual de la tension producida por esta exposicion. Sin embargo,
estos procesos se dan con exposiciones prolongadas a condiciones extremas. Por lo

tanto, su influencia en la edificacién no es muy significativa.

e Psicolégicos: Se refiere a la percepcion alterada y la posterior reacciéon a la
informacién sensorial debido a experiencias pasadas y a las expectativas. Las

consignas de confort personal estan muy lejos de ser un termostato.

A continuacién, se podra observar un esquema de como funciona el proceso y
desarrollo de adaptacion del confort térmico en ambientes interiores de las edificaciones, por
lo tanto, se verd reflejado en el siguiente grafico segin lo que manifiesta la teoria de

(Djongyang, Tchindac, & Njomo, 2010):
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Figura 21. Esquema de funcionamiento del proceso adaptativo.
Fuente: Tomada de (Djongyang, Tchindac, & Njomo, 2010).

Enfoque de prediccién

El modelo conceptual del enfoque de prediccién de confort térmico establece que la
explicacién operativa del confort se reduzca a un estado de equilibrio resultante del balance
de las cargas térmicas operativas del confort, por lo que se reduce a un estado de equilibrio
resultante del balance de las cargas térmicas que se intercambian entre el cuerpo humano y
su ambiente inmediato, debido al proceso quimico del metabolismo y al proceso fisiolégico
de termorregulacion en respuesta a los elementos externos del clima como son: La radiacién
solar, temperatura de bulbo seco, humedad relativa y velocidad del viento, como elementos

principales (Critchfield, 1974).

Los elementos del clima son importantes en el proceso de la sensacion térmica
fisiologica, ya que de estos depende las temperaturas periférica y central, cabe mencionar
gue aun cuando la mayoria de los modelos de confort térmico de prediccibn son para
interiores y se considera sélo la radiacion emitida por el ambiente térmico, existen modelos
para exteriores donde se considera el valor de la radiacion solar directa e infrarroja. El

enfoque considera a todos los seres humanos iguales, tanto desde el punto de vista biolégico
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como fisico-quimico, por lo que equipara los mecanismos de sensacion de confort de todos
los individuos, y por lo tanto sus parametros, independientemente de las condiciones del

ambiente térmico en que se desenvuelven (Bojérquez, 2010).

Los intercambios de calor por radiacién, por conveccién natural, por conveccién
respiratoria y por conduccién, pueden aumentar o disminuir la sensacion térmica fisiolégica
de calor a frio. Por otro lado, las pérdidas por evaporacion respiratoria, por difusién del vapor,
0 por sudor, asi como el efecto aislante de la ropa, afectan las decisiones del sistema de

termorregulacion (Bojorquez, 2010).

VARIABLES METEOROLOGICAS
Temperatura del aire, Radiacion solar, Humedad relativa, Velocidad de viento
[
g
Produccién de calor Intercambio de
metabdlico Temperatura || Temperatura Calor por:
- periférica central o
o ﬁ; (PIEL) (SANGRE) ) Radiacion
(EETATILE U JHI_ J'_'L ) | b) Conduceién
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Pérdidas de ‘ _HIPOTALAMO \ - del vestido
calor por J .L J. L d) Conveccién
a) Evaporacién del Ly Mecanismos Mecanismos de &) Conveccidn
sudor L de pérdida de retencion o respiratoria
h) Difusion del calor aumento de d) Evaporacion
vapor calor respiratoria
|
= =
SENSACION TERMICA FISIOLOGICA

Figura 22. Variables meteoroldgicas.
Fuente: Tomada de (Bojorquez, 2010) basada en (Fanger, 1970).

Vivienda

Se entiende la vivienda como el habitat basico para las sociedades humanas en el
sentido de: disponer de un lugar privado, espacio suficiente, accesibilidad fisica, seguridad
adecuada, seguridad de tenencia, estabilidad y durabilidad estructurales, iluminacién,
calefaccion y ventilacion suficientes, una infraestructura basica adecuada que incluya
servicios de abastecimiento de agua, saneamiento y eliminacion de desechos, factores
apropiados de calidad del medio ambiente y relacionados con la salud, y un emplazamiento
adecuado y con acceso al trabajo y a los servicios béasicos, todo ello a un costo razonable

(Organizaicon de las Naciones Unidas [ONU] , 2006).
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Arquitectura bioclimatica
Para que pueda existir un confort higrotérmico adecuado dentro de los espacios de
una vivienda, la arquitectura bioclimética es la que debe estar estrechamente vinculada a la

construccion de una edificacion.

El concepto de arquitectura biocliméatica segun lo manifiesta (Pifieiro, 2015) es
relativamente novedoso e implica que, ademas de controlar la luz, el espacio y el color en la
actividad proyectual, asi como las emociones, sensaciones y comportamientos que éstos
provocan en sus ocupantes, el arquitecto llegue a prever también el comportamiento
higrotérmico o, lo que es lo mismo, los parametros de temperatura y humedad en el interior
del edificio, de tal forma que mediante el uso de medidas pasivas se consiga que el edificio

se caliente, enfrie y ventile por si mismo para alcanzar el confort térmico.

Estas medidas guardan relacion con la orientacion, tipologia y estructura formal del
edificio, asi como con la disposicion y colocacion de los diferentes componentes
arquitecténicos en el mismo, con lo que se podria llegar a prescindir, dependiendo de la
severidad del clima, de medidas activas para su climatizacion, pudiéndose incluso reducir el

coste final del edificio y su huella ecolégica (Pifieiro, 2015).

Fachada Norte

Revestimiento exterior
color negro Irradia el calor solar Sistema Muro Trombe Ventilacion cruzada
y derrite la nieve

Vista panordmica
Figura 23. Esquemas del funcionamiento climético de edificios.

Fuente: Tomada de (Pifieiro, 2015).
Envolvente térmica
La envolvente térmica segin manifiesta (Flores, Gonzéalez, & Ferraro, 2018) de un
edificio es el conjunto de cerramientos (suelos, cubiertas, fachadas, etc.) que separan los

espacios habitables con el exterior (terreno, aire y otros edificios) y las particiones interiores
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que separan los espacios habitables de los no habitables que a su vez estan en contacto con
el exterior. Su finalidad es proteger a los habitantes del clima exterior, logrando el bienestar

interior, soportando distintas condiciones ambientales.

Con respecto a las caracteristicas iniciales y elementales que debe mantener la
envolvente de una vivienda segun lo expresa (Maristany & Angiolini, 2017) es simplemente a
partir del comportamiento del material o elemento constructivo seleccionado para el
cerramiento, como una piel ininterrumpida, sin solucion de continuidad, en la cual
aparentemente se mantienen las condiciones y su comportamiento frente a la transferencia

de energia entre el interior y el exterior.

Las envolventes (muros, ventanas, techos) son los que realizan el intercambio
energético frente al clima donde se insertan. Son las envolventes el limite entre un medio que
pretende estar controlado y otro que no lo esta. Las caracteristicas basicas de las envolventes
determinan su comportamiento frente a los flujos de calor, de aire, de humedad, de luz, y de
sonidos o ruidos, de la misma manera existen los aspectos configuradores de la envolvente
influyen en el comportamiento higrotérmico: la transferencia de calor y el control de la

humedad (Maristany & Angiolini, 2017).

Figura 24. Esquema de envolvente térmica de un edificio.

Fuente: Tomada de (AHORRO DE ENERGIA [HE]).
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La materialidad y su relacion con el confort higrotérmico

Para conocer el aporte de la materialidad al confort higrotérmico dentro de una
edificacion es indispensable comprender la base tedrica, por lo tanto para (Mendoza, 2016)
la materialidad se entiende como el proceso a través del cual la idea la idea o concepto
arquitecténico se hace materia, o elemento tangible, de modo que pueda ser identificable a
través de la forma y las caracteristicas fisicas del hecho arquitectdénico.

En principio, la materialidad implicara el manejo del material como elemento base para
hacer realidad la idea arquitectonica, aplicada a la superficie de la propia arquitectura, donde
la eleccion del material ha sido pensada para fomentar experiencias espaciales a través del
estimulo sensorial y manejo de caracteristicas acusticas por parte del usuario (Hegger,
Drexler, & Zeumer, 2010).

Existen tres tipos de materialidad: materialidad visible, materialidad interna y
materialidad asociativa. Para Hegger, Derxler y Zeumer, la materialidad visible se percibe por
los sentidos, transmite sensacién de una presencia fisica y evidencia el dominio del material;
la materialidad interna, esta referida a la misma estructura del objeto arquitecténico; la
materialidad asociativa al aspecto simbdlico al que se asocian los materiales empleados en

la construccion (Mendoza, 2016).

W

Flgura 25. La materlalldad en la arquitectura.

Fuente: Tomada de (Hegger, Drexler, & Zeumer, 2010).

En la arquitectura es fundamental la importancia de la materialidad para la expresion
de una arquitectura que debe transmitir sensaciones como una experiencia Unica, personal e
intima, por lo cual (Pesantes, Tarma, La Rosa, Boneff, & Zulueta, 2022) manifiesta que se

logra con una relacién entre el individuo y la obra arquitectonica, por lo tanto, la arquitectura
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debe guiar todos los sentidos al mismo tiempo y fusionar la imagen de nosotros con nuestra
experiencia del mundo. Es de esta manera que se puede describir a la materialidad segun lo

manifiesta (Pallasma, 2017) como:

“La arquitectura que expresa la experiencia de la vida en el mundo y realza nuestro
sentido de la realidad y de uno mismo, no nos hace vivir en un mundo de pura fantasia

e invencion.”

Teniendo en cuenta que el enfoque de la materialidad en la arquitectura sensorial nos
lleva hacia el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos. Para ello es necesario
gue se investigue sobre las condiciones actuales de nuestro entorno y de esta manera pueda

ser mejorado, afin de disefiar un espacio confortable para los habitantes.

Materiales de construccién confortables

Los materiales de construccion confortables son aquellos que presentan
caracteristicas las cuales puedan ayudar a regular el confort térmico dentro de una vivienda,
considerando el clima de donde esta ubicada la vivienda, es por esto que (Delgado, 2017)
manifiesta que en el sector de la construccién entran en escena una serie de materiales con
distintos procesos tecnoldgicos y productivos que afectan al medio de forma considerable y
gue, generalmente, son de desconocimiento social. La vivienda y sus edificaciones forman
parte de nuestras necesidades primarias para la humanidad. Dentro de la arquitectura
sustentable es importante marcar un objetivo central, siendo esta el uso de materiales

renovables hace referencia a que puedan volver a reconstituirse en un tiempo determinado.

Partiendo de esta conceptualizacion segun (Delgado, 2017) establece como material
sustentable con propiedades confortables a la cafia guadlda, desde la visibn de la
sustentabilidad, estd enfocada en el eco-disefio. En este sentido, este material proyecta
acciones que lo seleccionan como material de bajo impacto ambiental, ya que aplican a
procesos alternativos, optimizan recursos constructivos y una mejora o diferenciacion clara

de otros de tal manera que se evidencie un desarrollo innovador y creativo.
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La cafia guadia como envolvente

El bambu o cafa guadua es, indiscutiblemente, segun lo manifiesta (Matute, 2016)
uno de los materiales sostenibles que el ser humano posee en la actualidad y constituye una
alternativa importante para el sector de la construccion y en especifico, a la respuesta

constructiva que necesita la vivienda.

Tiene muchas aplicaciones, que pueden ser utilizado desde las vigas, paneleria,
tejas, cafierias, envolventes y paneles exteriores; la flexibilidad prestada lo convierte en un
material antisismico y ademas trabaja como aislante de frio, calor y del ruido por las camaras

de aire que forman los troncos de cafia guadua (Uribe, 2012).

La cafia guadla presenta caracteristicas termo reguladoras ya que mantienen
conductividades bajas y alta densidades segun lo manifiesta (Shah, Bock, Mulligan, &
Ramage, 2015) es por esto que es de gran interés para la aplicacion de envolventes dentro
del medio constructivo, ya que ayuda a bajar el consumo energético. Esto siendo evidenciado
en el marco referencial internacional de la casa Carabanchel Housing, ya antes expuesto en

esta investigacion, en la que (Giordano & Cabrera, 2008) manifiesta que:

“La incidencia del sol es regulada por el envolvente de bambu o cafa guadua, y al

mismo tiempo regula el ingreso de luz creando una sensacion de confort térmico y luminico”
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Figura 26. Envolvente de cafia guadua en edificio Carabanchel Housing.

Fuente: Tomada de (Saieh, 2008).
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Cafia Guadua

Constituye una de las familias botanicas mas extensas e importantes para el hombre,
con miles de usos y aplicaciones descritos en diferentes culturas. Son el Unico grupo de
plantas herbaceasl que presentan una gran amplitud ecolégica, adaptadas para crear
bosques y demuestran una enorme adaptabilidad a diferentes suelos y ambientes. Estan
presentes de manera natural en una amplia distribucion geografica que abarca principalmente

tres grandes regiones; gran parte de América, en Africa y una zona de Asia (Vacas, 2016).
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Figura 27. Distribucion geogréfica de cafa guadia.
Fuente: Tomada de (Vacas, 2016).

La cafia guadia angustifolia, segun (Vacas, 2016) lo manifiesta suele ser reconocible
por la banda blanca alrededor del nudo y sus espinas en las ramas, es originaria de América,
pero solo en Ecuador, Colombia y parte de Venezuela existe la especie conocida por los
cientificos como "Guadua Angustifolia”. Cientificos de otros paises han catalogado a esta
guadua como uno de los ‘mejores bambues del mundo’, por sus caracteristicas fisicas,

mecanicas y botanicas.

\

Figura 28. Cafa Guadua Angustifolia en estado natural.

Fuente: Tomada de (Vizcarra, 2021).
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El arquitecto Simén Vélez, segun lo manifiesta (Salas Delgado, 2008) es uno de los
principales arquitectos que se ha destacado por obras emblematicas con cafia guadua, él
logra en sus obras “interpretar” nuestra arquitectura mas “primitiva”, apoyado en la memoria
colectiva, dandole una solucion contemporanea a cada uno de sus proyectos, consiguiendo
asi que su obra tenga siempre una lectura de eso que denominamos “pasado”. Estos rasgos
tipoloégicos que permanecen presentes, unidos con el compromiso ambiental de su obra,
hacen que ésta sea un “simbolo y una busqueda hacia lo primitivo y originario.” Un de los
textos que podemos destacar de este arquitecto es: “Asumira los materiales de la cafia
guadla disponibles en el sitio mismo e incorporard la tradicibn constructiva regional

asimilando sus beneficios, los aspectos ambientales climaticos, etc.” (Velez, 2003).

Propiedades de la Cafia Guadua Angustifolia

La guadua se caracteriza por una gran resistencia, durabilidad y facil manejo, segin
lo manifiesta (Vacas, 2016) por lo tanto, lo ha llevo a denominarla el acero vegetal. Este
siendo, un recurso sostenible y renovable, que se auto multiplica vegetativamente, sin
necesidad de semillas para reproducirse. La especie Guadua angustifolia sobresale dentro
del género por sus propiedades fisico mecanicas y por el tamafio de sus culmos que alcanzan

hasta 30 metros de altura y 25 centimetros de diametro (Vizcarra, 2021).

Estructura de la Cafia Guadua

La cafia guadua Angustifolia segun lo que da a conocer (Soler, 2017) posee una
estructura de ejes vegetativos segmentados por nudos o nodos, que crecen verticales. Su
estructura celular es lignificada, es decir, los depésitos de lignina de las paredes celulares

hacen que el material se haga progresivamente mas lefioso, como ocurre con la madera.

A diferencia de los arboles, el tallo de la cafia guadua (denominado cafia o culmo)
suele ser hueco y esta dividido por varios tabiques. Ademas, la superficie de la cafia guadiua
es muy dura, mientras que el interior es blando. Los elementos de la estructura principal de
las plantas de la cafia guadua se delimitan por tres variables como es el rizoma, el tronco o

culmo y las ramas u hojas.
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Figura 29. Estructura interna de la Cafia Guadua Angustifolia.

Fuente: Tomada de (Bambusa.es, 2018).

Marco Legal

Se determinaron diferentes tipos de normativas que son importantes para el
entendimiento y la aportacion de este caso de estudio, ya que son las que han determinado
las normativas y decretos vigentes no solo a nivel nacional sino también a nivel internacional
con respecto al confort higrotérmico aplicadas dentro del campo de la arquitectura y su
relacion entre las variables ambientales y la sensacién térmica del cuerpo humano.

El analisis de la normatividad vigente en los estudios de confort térmico es importante,
ya que permite identificar los alcances y limitaciones de las normas en lo que se respecta a
los usuarios, las condiciones de desarrollo de los modelos de confort térmico en que se basan,
las consideraciones de tipo fisiolégicas y psicolégico que presentan, los niveles de
arropamiento y actividad, ademas de los tipos de espacios arquitectonicos a los que van
dirigidos (Bojorquez, 2010).

Analizando la (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008) nos establece los
siguientes articulos que son fundamentales para conocer nuestros derechos dentro del pais

en donde esta ubicado el analisis de caso.
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Habitat y vivienda (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008)
Art. 30.- las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda

adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econémica. (p.18)

Ambiente sano (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

ecoldogicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir. (p.14)

Derechos de libertad (Articulo 66 [TITULO II], 2008)

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

27.- El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de

contaminacién y en armonia con la naturaleza. (p. 32)

ISO 7730:2005
Ergonomia del ambiente térmico, determinacion analitica e interpretacion del bienestar

térmico mediante el calculo de los indices PMV y PPD vy criterios de bienestar térmico local.

Esta norma internacional, que aborda la evaluacion de los ambientes térmicos
moderados, ha sido desarrollada en paralelo con la revisién de la norma 55 de ASHRAE, y
forma parte de una de una serie de documentos que especifican métodos para la medida y
evaluacion de los ambientes térmicos moderados y extremos a los que los seres humanos

estan expuestos (International Organization for Standarization [ISO 7730], 2006).

Esta norma internacional la cual tiene como finalidad la evaluacion de los ambientes
térmicos moderados, tiene como su base de analisis la sensacidon térmica que es
experimentada por un ser humano dentro de un espacio definido, la cual es expresada
mediante el calculo del Voto Medio Pronosticado (PMV), adicional esta norma incorpora
dentro de sus parametros la prediccion del Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD), el
cual es obtenido después del calculo del PMV. Dentro de esta norma también se incluye los
efectos causados por el movimiento del aire, radiacion asimétrica y la temperatura operativa

dentro de los espacios de estudio que se analiza (ISO 7730, 2006).
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Esta norma internacional toma como base de estudio a un usuario definido, que es
aguel que mantiene una actividad de tipo pasiva y ligera, con un tipo de vestimenta de color
claro o con tonos de color claro, con actividades dentro de oficinas o similares. Asi mismo el
nivel de arropamiento de los usuarios es propio del nivel de actividad, es decir propio de una
oficina, sin embargo, esta norma puede ser ocupada con diferentes combinaciones de la tasa
metabdlica, el aislamiento por el nivel de arropamiento, temperatura del aire, humedad

relativa, velocidad del viento y la temperatura media radiante (ISO 7730, 2006).

La limitacion que presenta esta norma es que no se considera niveles de actividad
diferente al analizado, como son actividades de tipo moderadas, o intensas como dentro de
un gimnasio, asi mismo no se considera diferentes tipologias de espacios. Se indica dentro
de la norma que la permanencia de un usuario para poder determinar la lectura correcta del

ambiente térmico es de una permanencia de no menos de 30 minutos (ISO 7730, 2006).

Se preestablecen condiciones limites para su aplicacién, dando rangos tanto para la
temperatura de bulbo seco como para la humedad relativa; es asi que para verano las
condiciones propuestas son: 23 + 3°C a 24.5 + 1°C, con un 60% de humedad relativa; y a la
vez los rangos preestablecidos para inviernos son: 19 + 4°C a 22 + 1°C, con el 40% de
humedad. Es importante mencionar que dentro de la norma no se hace referencia del método
por el cual se proponen estos rangos; en lo referente a la velocidad del viento se considera

por estar en ambientes interiores una velocidad de < 0.1m/s. (ISO 7730, 2006).

Voto medio estimado. PMV (Predicted mean vote)

De acuerdo a esta normativa, la definicién para el PMV es: “un indice que refleja el
valor medio de los votos emitidos por un grupo numeroso de personas respecto de una escala
de sensacion térmica de siete niveles (Ver Tabla 6), basado en el equilibrio térmico del cuerpo
humano. El equilibrio térmico se obtiene cuando la produccién interna de calor del cuerpo es

igual a su pérdida hacia el ambiente. En un ambiente moderado, el sistema termorregulador
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tratard de modificar automaticamente la temperatura de la piel y la secrecién de sudor para

mantener el equilibrio térmico” (ISO 7730, 2006).

+3 Muy caluroso

+2 Caluroso

+1 Ligeramente caluroso
0 Neutro

-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco

-3 Frio

Tabla 6. Escala de sensacién térmica de siete niveles.
Fuente: Elaborado por los autores basada en (ISO 7730, 2006).

El PMV puede ser calculado por medio de ecuaciones en donde intervienen diferentes
tipos de variables, asi mismo se puede determinar el PMV por medio de tablas ya propuestas

en la norma 1SO 7730:2006 (ISO 7730, 2006).

Porcentaje estimado de insatisfechos PPD (predicted percentage dissatisfied)

Con respecto a la norma ISO 7730:2006, este describe que el PPD es: “el valor medio
de los votos sobre la sensacion térmica que emitiria un grupo numeroso de personas
sometidas al mismo ambiente. No obstante, los votos individuales estan dispersos alrededor
del valor medio, siendo util el poder estimar el nimero de personas que, probablemente,

sentiran incomodidad debido al calor o al frio” (ISO 7730, 2006).

Adicional se establece que el PPD es un indice de una prediccion cuantitativa sobre
un porcentaje de individuos que se sienten insatisfechos por sentir demasiado frio o
demasiado calor. Este porcentaje segun (Vasquez G. , 2017) se marca dentro de las personas
gue votarian por muy caluroso, fresco o frio, en base a la escala de siete niveles del PMV

esta descrita en la Tabla N° 6.
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En la Figura N° 30 se indican los resultados obtenidos por Fanger, que se expresan

como porcentaje de personas gue se sienten insatisfechas para cada valor del indice PMV.

Se demuestra que el mejor resultado posible comporta la insatisfaccion del 5% del grupo, por

sofisticado que sea el sistema de acondicionamiento térmico del local (ASEPEYO, 2005).

]
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INDICE PMV
Figura 30. PPD en funcion de PMV.
Fuente: Tomada de (ASEPEYO, 2005).

De esta forma (Vasquez G. , 2017) expone que el PPD determina, dentro de un

numeroso grupo de individuos, la cantidad de individuos térmicamente insatisfechos,

entendiéndose que el resto de individuos se sentiran térmicamente neutrales, ligeramente

calurosos o ligeramente frescos. Esto se observa de mejor forma la distribucién estimada de

votos con relacién al PMV en la Tabla N° 7.

PMV PPD Personas que se estiman que voten %
0 -1,00+1 -2,-1,0,+1 0 +2

+2 75 5 25 70

+1 25 30 75 95

+0,5 10 55 90 98

0 5 60 95 100

-0,5 10 55 90 98

-1 25 30 75 95

-2 75 5 25 70

Basado en experimentos con 1300 sujetos

Tabla 7.

Fuente: Elaborado por autores basada en (ISO 7730, 2006).

Distribucion de la sensacion térmica para diferentes valores de voto medio.
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ANSI/ASHRAE 55:2004

Condiciones del ambiente térmico para ocupacion humana

En el 2004 el (American National Standars Institute [ANSI]), publicé la version
actualizada de la ANSI/ASHRAE 55:1992, esta norma especifica las condiciones del
ambiente térmico dentro de las cuales un porcentaje determinado de los usuarios se
encuentra en un ambiente térmico aceptable. Se incluyen célculos para determinar el PMV y
el PPD incluyendo el concepto de adaptacién y su aplicacion se da para el disefio y pruebas
de edificios, como también en otros espacios donde se posee aire acondicionado, ademas

de la evaluacion de los ambientes térmicos con ventilacion natural (Vasquez G. , 2017).

Para la aplicacién de esta norma (Vasquez G. , 2017) expone que se considera:
temperatura del aire, radiacién térmica, humedad y velocidad del aire. Dentro de la norma no
se consideran los aspectos de tipo metabdlico, aislamiento por vestimenta, nivel de actividad
0 una temperatura preestablecida para confort, al no considerar dichos aspectos se
contradice en la parte del estdndar que apoya el efecto por adaptacion; sin embargo,
establece parametros de ajuste cuando la situacion de caso de analisis sea lo suficientemente

distinta a los valores estandar propuestos en esta norma (STANDARD ASHRAE 55, 2020).

A pesar de que esta norma analiza las actividades de tipo pasivo en espacios de
oficinas, pueden ser realizados ajustes para analisis con actividades moderadas o intensas.
Dicha norma esta disefiada para adultos en condiciones de salud sanas y dentro de una
presién atmosférica equivalente o superior a altitudes sobre 3000 m.s.n.m. con un periodo de

estancia no menor a 15 minutos (Vasquez G. , 2017).

ISO 10551:1995

Ergonomia del ambiente térmico. Escalas de juicio subjetivo

La (International Standardization Organization [ISO 10551], 1995) a diferencia de
otros estandares sobre confort térmico, este utiliza un enfoque de adaptacion, basado en

respuestas de tipo cerrado a preguntas en un cuestionario, que recolectan la informacion
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sobre la sensacion térmica percibida de los individuos expuesto a distintos ambientes

térmicos (Bojérquez, 2010).

La norma esta disefiada con base en las condiciones térmicas del cuerpo, para
actividades de tipo pasivo (menores o iguales a 70 W/m2), con vestimentade 0.5a l1l.2cloy
una permanencia minima de 30 minutos en el ambiente térmico a evaluar. Con (ISO 10551,
1995), es posible evaluar el proceso de adaptacion de los sujetos mediante la aplicacién de
cuestionarios cada 30 minutos y ver una posible variacién temporal en la sensacién térmica
percibida, cabe mencionar que este procedimiento puede generar sesgos en la informacion
obtenida debido a la repeticion inconsciente de respuesta de los sujetos de estudio. Los
rangos de edad son de 12 a 65 afios; (ISO 10551, 1995) establece que su aplicacién es sélo
para personas sanas, no considera la variabilidad de metabolismo por edad, complexion fisica

y peso (Bojérquez, 2010).

Cabe mencionar que como complemento a esta norma se utilizan instrumentos de
medicién de variables meteorol6gicas como: temperatura de bulbo seco, humedad relativa,
velocidad de viento, radiacion solar y temperatura de globo negro. Con los datos registrados
se hacen correlaciones con las respuestas de juicio subjetivo y es posible establecer valores

de confort térmico para las variables mencionadas (Bojorquez, 2010).

TIPO DE Perceptual Evaluaciéon Preferencia Aceptacion Tolerancia
JUICTIO afectiva térmica personal personal
OBJETO
DE Sensacion térmica personal Ambiente térmico
JUICIO
¢ OQué tan
;Cémo se siente < Coémo se é (.*d'mo G'C.‘cimo tolerable le
Pregunta usted en este encuentra usted | preferiria usted considera el parecen las
base preciso momento?| en este sentirse en <I’.9re _(mlbmnm Condmones del
momento? momento? (elima local) en | ambiente en este
lo personal? momento?
Niveles 709 405 703 2 5
a. Extremadamente a. Mucho mds
Jrio 1. Confortable Jresco 1. Perfectamente
1. Mucho frio 2. Ligeramente b. Mds fresco tolerable
2. Frio mconfortable 1. Un poco mas | 1. Generalmente | 2. Tolerable
3. Algo de fiio 3. Inconfortable | fresco aceptable 3. Ligeramente
Escalas | 4. Ni calor, ni frio 4. Muy 2. Sin cambio intolerable
5. Algo de calor inconfortable 3. Conun poco | 2. Generalmente | 4. Intolerable
6. Calor S, mas de calor inaceptable 5.
7. Mucho calor Extremadamente | ¢. Con mds Extremadamente
b. Extremadamente | inconfortable calor intolerable
caliente d. Mucho mds
caluroso
Figura 31. Tabla de evaluacion subjetiva de estrés térmico.

Fuente: Tomada de (ISO 10551, 1995).
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CAPITULO Il

Marco Metodolégico

Nivel de investigacion

En el siguiente capitulo metodolégico se desarrollaron diferentes procesos de
investigacion para orientar el estudio, segun lo manifiesta (Moreno, 2005), es asi que se
centra basicamente en un estudio aplicado, teniendo como propdsito primordial la resolucién

de problemas inmediatos.

Con el propdsito de transformar las condiciones de calidad de vida de las personas se
tomo en consideracion los niveles de investigacion que se realizaran para el caso de estudio,
segun (Eadic, 2008) este manifiesta que existen parametros de investigacion que influyen en
el confort higrotérmico de los humanos, estos se consideran a nivel arquitecténico, ambiental
y personal. El nivel arquitectonico se encuentra ligado a la adaptabilidad del espacio, el
ambiental influye la temperatura ambiental, humedad relativa, velocidad del aire, temperatura
radiante y radiacion solar y por ultimo el personal el cual es el que determina la sensacién

térmica, tiempo de permanencia, género y edad.

Parametro de investigacion Factores

Arquitectonico Adaptabilidad del espacio

Temperatura del aire

Humedad relativa

Ambiental Velocidad del aire

Temperatura radiante

Radiacion solar

Sensacion térmica

Personales Tiempo de permanencia

Género, Edad

Tabla 8. Parametros de confort higrotérmico en viviendas de cafa guaduda.

Fuente: Elaboracion de los autores de este andlisis de caso basada en (Eadic, 2008).
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Para poder llevar a cabo el desarrollo de este capitulo se plantearon varios aspectos

de investigacion como el analisis, la identificacion del problema y la descripcion del mismo,

es por esto que se tomo una investigacion mixta en la que segun (Cauas, 2015) tenemos los

siguientes tipos de investigacion:

Nivel

I: Exploratorio

Tipo de estudio

Estudios sin instrumentos de recoleccion para medicion de

variables, solo para identificacion de variables.

11: Descriptivo

Estudio con encuesta

Estudio de casos

Investigacion historica

Estudios de evolucidn o desarrollo

1I: Correlacional

Estudios de correlacion simple
Estudios comparativos

IV: Correlacional causal

Control minimo

Postest
Pretest — postest

Control riguroso

Pretest, postest con grupo de control

Figura 32. Niveles de investigacion y tipos de estudios asociados.

Fuente: Tomado de (Cauas, 2015).

Para el desarrollo de la metodologia se tomé en cuenta tres fases, donde se consideré

como primera fase la investigacion explotaria, como segunda fase la investigacién descriptiva

y como tercera fase la investigacion correlacional, para poder entender la finalidad de cada

fase es necesario conocer las bases tedricas y la finalidad de cada una.

Investigacion exploratoria

Para (Morales N. , 2015) la investigacion exploratoria consiste en aportar una

referencia de la tematica que no es muy conocida, esta se respalda con investigaciones

previas a través de expertos ya que es una forma mas directa de obtener informacion debido

a que estas personas se especializan en ciertas areas, conocer sus opiniones y puntos de

vista es de gran ayuda para todo investigador.



67

Podemos decir entonces, que al no haber mucha informaciéon sobre un tema que
necesitamos investigar, tenemos la libertad de explorar y tratar de descubrir con previas
referencias las caracteristicas y dudas sobre nuestro tema de investigacion, lo cual servira de

aporte a futuras investigaciones.

Investigacion Descriptiva

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccién de datos, sino a la
prediccion e identificacién de las relaciones que existen entre dos o mas variables. Los
investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una
hipétesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego analizan
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que

contribuyan al conocimiento (Morales F. , 2012).

Investigacion Correlacional

La investigacion correlacional para (Morales F. , 2012) Se utilizan para determinar la
medida en que dos variables se correlacionan entre si, es decir el grado en que las
variaciones que sufre un factor se corresponden con las que experimenta el otro. Las
variables pueden hallarse estrecha o parcialmente relacionadas entre si, pero también es
posible que no exista entre ellas relacion alguna. Puede decirse, en general, que la magnitud
de una correlacién depende de la medida en que los valores de dos variables aumenten o

disminuyan en la misma o en diferente direccion.

Enfoque mixto

La presente investigacion se encuentra utilizando un enfoque cualitativo y cuantitativo:
un “enfoque de caracter mixto”, es un modelo de dos etapas; el cual recolecta, analiza y
vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio, en una serie de investigaciones
para responder a un planteamiento del problema, o para responder a preguntas de

investigacion de un planteamiento del problema. Este enfoque se fundamenta en la
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triangulacion de métodos. Representa el mas alto grado de integracion o combinacién entre

los enfoques cualitativo y cuantitativo (Villela, 2012).

El enfoque cualitativo permite desenvolver preguntas e hipétesis antes o después de
recolectar y analizar los datos que abarcan el objeto de estudio, en este existe una amplia
gama de interpretaciones que cuentan con un factor comun, el cual es que las personas ven
y entienden las situaciones dependiendo la experiencia que hayan tenido y de lo que le
transmitan otras personas, por esto la finalidad de este tipo de enfoque es entender y explicar
este factor comun, mientras que para desarrollar un enfoque cuantitativo se debe primero

recolectar datos de manera numérica (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2004).

Disefio de la investigacion

PROCESO DE LA METODOLOGIA

NIVELDELA
. INVESTIGACION .
INVESTIGACION INVESTIGACION
EXPLORATORIA CORRELACIONAL
‘ INVESTIGACION
‘ DESCRIPTIVA
| |
FASE1 FASE2 FASE3
[ l [
Investigacion Trabajo de campo Anélisis de datos
hibliografica |
| Enfoques cualitativos y En flqua
Enfoques cualitativos cuantiltativo cuantitativo
f | | ‘
-Libros -Anélisis de
-Articulos ETAPA1 ETAPA2 ETAPA3 incidencia del sol
_Revistas | \ -Andlisis de
.Siti b . vientos
-NL:;V;: Analizar y evaluar la Identificar los Determinar técnicas
percepcién del ~ materiales de mediciones en
confort térmico de |m;l:|lem‘epiagos en las viviendas et 2023
i as viviendas + Revit
los us.uanos mediante mediante anélisi's Isalar:i
mediante ‘ e Termodetector enlergetlco
* Encuestas al © Observacion PDTI BOSH Sl
; irecta . ; :
usuario . Ficha de Ficha de e

* Entrevista

Figura 33.

Fuente: Elaborada por autores del analisis de caso.

observacion

Proceso de metodologia llevada a cabo.

observacion
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En base a los niveles de investigacion ya descritos, se determiné un diagrama de
fases y etapas de la metodologia implementada en este caso de estudio, en el cual demuestra

el proceso que se ha desarrollado.

Fasel
Investigacion bibliografica

El trabajo de la investigacion bibliografica consiste en una etapa importante del avance
del proyecto de investigacion y este debe implementar la obtencion de la informacion mas
relevante en el campo de estudio, de un universo de documentos que puede ser muy extenso,
en esta fase se realizara la obtencién de bases tedricas que ayuden al desarrollo de la
problematica del caso de estudio.

La revisién bibliografica o estado del arte corresponde a la descripciéon detallada de
cierto tema o tecnologia, pero no incluye la identificacion de tendencias que puedan plantear
diferentes escenarios sobre el desarrollo de la tecnologia en cuestién y que permitan tomar

decisiones estratégicas (Gomez y Navas, 2015).

Fase 2

Investigacién de campo
La investigacion de campo o trabajo de campo segun (Cajal, 2015) es la recopilacion
de informacién fuera de un laboratorio o lugar de trabajo. Es decir, los datos que se necesitan

para hacer la investigacion se toman en ambientes reales no controlados.

Para (Tamayo, 2003) el trabajo de campo consiste en el desplazamiento del
investigador al sitio de estudio, el examen y registro de los fenbmenos sociales y culturales
de su interés mediante la observacion y participacién directa en la vida social del lugar; y la

utilizacion de un marco tedrico que da significacion y relevancia a los datos sociales.

En el disefio de investigacion de este analisis de caso se usaron instrumentos como

la encuesta, la entrevista, la observacion directa in-situ en la parroquia Chirijos, la ficha de
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observacion para identificar las tipologias de materiales constructivos de las viviendas y fichas

de observaciones para la toma de mediciones de las viviendas seleccionadas.

Etapa 1: Analizar y evaluar la percepcion del confort térmico de los usuarios

Para el desarrollo de esta etapa se desarrollé en grupo de personas relativamente
amplio en la parroquia Chirijos, en la que se determind que los usuarios debian mantener
viviendas con diferentes tipologias de viviendas alrededor de toda la parroquia, esto

realizandolo de manera estratégica para poder encontrar diferentes tipos de resultados.

El uso de instrumentos como la encuesta y la entrevista guarda una estrecha relacion
con el paradigma sobre el cual se enmarca la investigacion por cuanto, estas se utilizan para
describir situaciones reales a partir de variables eminentemente de caracter cuantitativo,
susceptibles de ser medidas y descritas objetivamente. El uso de estos instrumentos infiere
a que se debe acercar mas al investigador a la realidad de los sujetos; es decir, aportar la

mayor posibilidad a la representacion fiel de las variables a estudiar (Villela, 2012).

Poblacion y muestra

El “muestreo” es una herramienta de la investigacion cientifica. Cuya funcion basica
es determinar que parte de una realidad en estudio (poblacibn o universo) debe de
examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacién. El error que se
comete debido a hecho que se obtienen conclusiones sobre cierta realidad a partir de la
observacion de sélo una parte de ella, se denomina error de muestreo. Obtener una muestra
adecuada significa lograr una version simplificada de la poblaciéon, que reproduzca de alguin
modo sus rasgos basicos (Villela, 2012).

Para que la muestra en la investigacion sea representativa segun lo manifiesta (Villela,

2012), es necesario cumplir con dos principios fundamentales:
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“Todos Los elementos del universo (poblacion) deben tener probabilidad de ser
incluidos en la muestra y la probabilidad de cada elemento de ser incluido en la

muestra debe ser conocida”.

Nombre del Canton Nombre de la Parroquia Sexo
Hombre MMujer Total
PORTOVIEJO Hombre IMujer Total
ABDON CALDERON 7.204 6 960 14 164
ALHAJUELA (BAJO GRANDE) 1.844 1.910 3.754
CHIRIJOS 1.204 1.158 2.362
CRUCITA 7.184 5.866 14.050
PORTOVIEJO 108.878| 114.208 223.086
PUEBLO NUEVO 1.645 1.524 3.169
RIOCHICO (RIO CHICO) 6.155 5.602 11.757
SAN PLACIDO 3.855 3.832 7.687
Total 137.969| 142.060 280.029

Figura 34. Poblacion actual de la parroquia Chirijos.
Fuente: Tomada del (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2010).
La poblacién para efectuar el trabajo de campo corresponde a 2362 habitantes que
segun datos proyectados por él (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2010), en
la parroquia Chirijos del cantén Portoviejo. Se aplicé una formula poblacional de donde se

obtuvo la muestra para encuestar, quedando de la siguiente manera.

Donde:
n= Tamario de la muestra/ usuarios
Z= Nivel de confianza del 95%/1.96
p= Variabilidad  positiva  (%)/porcentaje  de
aceptaciéon
q= Variabilidad negativa (%)/porcentaje de rechazo
N= Tamario de la poblacién/ dato conocido
e= Precision o error/ 1%-9%

Tabla 9. Simbologia de férmula de poblacién y muestro para la poblacion Chirijos.

Fuente: Elaborada por los autores de este analisis de caso.

_ 1,962 x 2362 x 0,90 x 0,10
n= 0,05%(2362 — 1) + 1,96% x 0,90 x 0,10

n = 130 usuarios

El tamafio de muestra poblacional comprendido es de 130 usuarios de la parroquia Chirijos.
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Grupos/ Individuos/ Viviendas seleccionadas Tamafio de muestra

Poblacion de la parroquia Chirijos a encuestar: 130 usuarios

Profesionales de la arquitectura: 2 profesionales

Viviendas seleccionadas 5 viviendas

Tabla 10. Tamafio de muestra de grupos, individuos y viviendas seleccionadas.

Fuente: Elaborada por los autores de este analisis de caso.

Formato de encuesta

La encuesta realizada se basd en conocer criterios fundamentales a cerca de la

normativa (STANDARD ASHRAE 55, 2020) en los cuales aborda una evaluacion de los

ambientes térmicos moderados y extremos a los que los seres humanos estan expuestos

considerando: temperatura del aire, radiacion térmica, humedad y velocidad del aire, ademés

se desea conocer si es necesario para el usuario el uso de aparatos electrénicos para

mantener su percepciéon de confort dentro de su vivienda.

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Andlisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadia

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias
DATOS DEL ENCUESTADO

Género: Femenino: Masculino:
Edad: De 18 a 25 De 25 a 40 De 40 a 50 afios: Mayores

afos: afos: de 50 afios:
Nivel de Primaria: Secundaria: Titulo de 3er nivel: Titulo  de
educacion: 4to nivel:
Ocupacion: Desempleado: Estudiante: Empleado: Profesion:

1. ¢QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE LAS PAREDES DE SU

VIVIENDA?

Hormigon armado:

Zinc:

Cafa:

Madera:

Mixta:

Ladrillo:

Bloque:

Otros:

2. ¢QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DEL PISO DE SU VIVIENDA?
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Tierra Madera Cafia Hormigén con Hormigon:
revestimiento:
3. ¢QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA DE SU
VIVIENDA?
Cade con Dipanel con estructura metdlica: Hormigén Dipanel con
madera: armado: estructura .
de madera:

Zinc con estructura de madera: Zinc con estructura de metal:

4. ¢LOS ESPACIOS DENTRO DE SU VIVIENDA CUENTAN CON SUFICIENTE VENTILACION NATURAL?
Mucho Poco Nada

5. ¢LOS ESPACIOS DENTRO DE SU VIVIENDA CUENTAN CON SUFICIENTE ILUMINACION NATURAL?
Mucho Poco Nada

6. ¢(CONSIDERA USTED QUE LA ALTURA DE SU VIVIENDA ES LA ADECUADA PARA QUE PROPICIE UN
MEJOR CONFORT TERMICO DENTRO DE LOS ESPACIOS ?

Muy adecuada Poco adecuada Nada adecuada
3.51m - 4.00m 3.01m - 3.50m 2.50 m—-3.00m
7. ¢(USA USTED VENTILADORES DENTRO DE SU VIVIENDA PARA MEJORAR SU TEMPERATURA
INTERNA?
Si: No:

8. ¢(USTED TIENE ACONDICIONADORES DE AIRE DENTRO DE SU VIVIENDA PARA MEJORAR SU
TEMPERATURA INTERNA?

Si: No:
9. ¢LOS RAYOS SOLARES LOGRAN ENTRAR AL INTERIOR DE SU VIVIENDA EN:
Sala Comedor Dormitorio Cocina
Bafio Lavandero Ninguno
10. ¢EN QUE HORARIOS USTED SIENTE MAS CALOR DENTRO DE SU VIVIENDA?
7:00 a.m. — 10:00 a.m. 11:00 a.m. — 15:00 p.m. 16:00 p.m. —19:00 p.m.
11. ¢EN QUE ESPACIO DE SU VIVIENDA USTED SIENTE MAS CALOR?
Cocina Sala Comedor Dormitorio
Barios Patio Otros Ninguno
12. ¢ EN QUE ESPACIO DE SU VIVIENDA USTED SE SIENTE MAS CONFORTABLE?
Cocina Sala Comedor Dormitorio
Bafos Patio Otros Ninguno
13. ¢ UTILIZARIA USTED LA CANA GUADUA PARA RECUBRIR (ENVOLVENTES) CIERTAS FACHADAS DE
SU VIVIENDA Y MEJORAR ASI LA TEMPERATURA INTERNA DE SU VIVIENDA?
Si Quizas No sé

Observaciones:
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Formato de entrevista a profesionales
La entrevista esta direccionada a profesionales de la arquitectura especializados en
temas tanto del confort higrotérmico y de la construccion de edificaciones en cafia guadua,

en el cual nos puedan aportar su conocimiento y criterio acerca del analisis de caso.

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Analisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadia

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias

DATOS DEL ENTREVISTADO

Nombre del entrevistado

Lugar de entrevista:

Fecha de entrevista:

ENTREVISTA A PROFESIONALES

1. ¢QUE CONDICIONANTES SE DEBERIAN APLICAR EN EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA PARA
MANTENER UN CONFORT HIGROTERMICO ADECUADO?

2. ¢QUE CARACTERISTICAS DEBE TENER LA MATERIALIDAD DE UNA VIVIENDA PARA MANTENER UN
CONFORT TERMICO ADECUADO?

3. ¢CREE USTED QUE LAS VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO MANTIENEN UN ADECUADO USO DE
LAS CONDICIONANTES CLIMATICAS PARA OBTENER CONFORT?

4. (QUE SISTEMAS O ELEMENTOS AISLANTES USTED CONSIDERARIA PARA MEJORAR LAS FACHADAS MAS
AFECTADAS CLIMATICAMENTE EN UNA VIVIENDA?

5. ¢USTED CREE QUE LA CANA GUADUA ES UN MATERIAL CONSTRUCTIVO QUE AYUDE A PROPOCIAR UN
ADECUADO CONFORT HIGROTERMICO EN LAS VIVIENDAS?

6. ¢QUE BENEFICIOS CONSDIERA USTED QUE PROPORCIONA LA CANA GUADUA COMO ENVOLVENTE DE LAS
VIVIENDAS?

7. ¢USTED CONOCE QUE TAN ACCESIBLE ES EL USO DE CANA GUADUA CON RESPECTO A COSTO,
DURABILIDAD Y CONFORT DENTRO DE NUESTRO ENTORNO?

OBSERVACIONES:
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Etapa 2: Identificar los materiales implementados en las viviendas

Para la identificacién de los materiales de construccidén que usan en las viviendas de
la parroquia Chirijos, se realiz6 una observacion in-situ desde el centro de la parroquia en la
via Jesus Maria con direccién al balneario de “El Tigre” cubriendo una extensién de 1.00
kilbmetro, en donde fueron seleccionadas conforme a la diversidad de la materialidad
empleada cinco viviendas que se constituyeron en las representativas de las caracteristicas

constructivas del sector; con el predominio del uso de la cafia guaduda, la madera, hormigén

armado, ladrillo, blogue y mixtas.

Figura 35. DeIimitacic'mdeI area de trabajo de la parroquia Chirijos.

Nota. Vivienda #1= (-1.0296952, -80.2271260), Vivienda #2= (-1.026353, -80.224582),
Vivienda #3= (-1.026283, -80.224413), Vivienda #4= (-1.026663, -80.224456), Vivienda #5=
(-1.0296952, -80.2271260). Elaborada por los autores de este analisis de caso.
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Figura 36. Delimitacion de las cinco viviendas seleccionadas para el analisis de caso.

Fuente: Elaborada por los autores de este analisis de caso.
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La intencién de esta ficha de observacion #1, fue la recolecciéon de datos de la

materialidad y el estado en la que se encuentran las viviendas seleccionadas.

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Andlisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadua

RESPONSABLES: Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias
DATOS DE LA VIVIENDA #
Direccion:
Tipo de vivienda # Pisos 1 2 3
Ubicacion de la vivienda Fotografia de la vivienda
COORDENADAS:
ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA ESTADO DE LA ESTRUCTURA

Hormigén Acero Cana Madera Otros: Buena(%) Regular(%) Mala(%)
Estructura Armado

Losa Zinc Cafa Madera Otros: Buena(%) Regular(%) Mala(%)
Cubierta

g;:r&igé” Cafia Hormigén | Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Piso

Ladrillo Bloque | Cafa Madera Otros: Buena(%) Regular(%) Mala(%)
Paredes

Porcelanato Pintura Ceramica / Hormigén Otros: Buena(%) Regular(%) Mala(%)
Recubrimiento de Baldosa
pisos

Ceramica Pintura | Enlucidos Cafa Otros: Buena(%) Regular(%) Mala(%)
Recubrimiento de
paredes

Metalicas Cafia Eﬁ;fg(ijgoén Madera Otros: Buena(%) | Regular(%) Mala(%)
Escaleras

Observaciones:
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Etapa 3: Determinar técnicas de mediciones térmicas en las viviendas seleccionadas
En base al desarrollo de esta etapa se realizé mediante la ayuda dos elementos de
medicién térmica, como es el medidor de velocidad de ciento “Handheld Wind Meter” y el
Termo detector PDT1 BOSH, (BOSCH, 2020) el cual mide e interpreta automaticamente
temperaturas de superficies y habitaciones y niveles de humedad relativa para localizar
enseguida puentes térmicos y riesgos de moho, ademas se puede elegir entre 3 modos de
medicion para unos resultados mas precisos segun el material y cambia de modo individual
a continuo para mediciones puntuales o escaneres de objetos, también ayuda con la medicion
de temperaturas de calentadores y suelos radiantes o controla el aislamiento detectando

pérdidas de energia en puertas y ventanas de una edificacion.

Figura 37. Elementos de medicion térmica

Fuente: Tomadas de (BOSCH, 2020) y (KRESTRELMETERS, 2023).
Es importante que la recoleccion de datos se basard en la norma (STANDARD
ASHRAE 55, 2020) estableciendo como objetivo las condiciones térmicas de las viviendas

seleccionadas, de acuerdo con un conjunto de factores asociados al ambiente interior:

temperatura, radiacion térmica, humedad y velocidad del aire.
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Figura 38. Mediciones térmicas dentro de las viviendas seleccionadas.

Fuente: Elaborada por autores de este andlisis de caso
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Formato de ficha de observaciéon #2 — Datos térmicos de las viviendas seleccionadas

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Andlisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadua

RESPONSABLES: Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias
DATOS DE LA VIVIENDA #

Direccion:

Tipo de vivienda # Pisos 1 3 4

Ubicacién de la vivienda Fotografia de la vivienda

COORDENADAS:

CONDICIONES AMBIENTALES DEL INTERIOR DE LA VIVIENDA

Area de vivienda: Horario de visita:

ESPACIOS: SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO BANOS
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular

ILUMINACION Baja Baja Baja Baja Baja
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Avrtificial Avrtificial Artificial
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
Baja Baja Baja Baja Baja
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente

VENTILACION Natural Natural Natural Natural Natural
Avrtificial Avrtificial Avrtificial Artificial Avrtificial
Alta Alta Alta Alta Alta
(35-27°C) (35-27°C) (35-27°C) (35-27°C) (35-27°C)
Media Media Media Media Media
(26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C)

TEMPERATURA Baja Baja Baja Baja Baja
(17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C)
Humedad Alta Humedad Alta Humedad Alta Humedad Alta Humedad Alta
(+61%) (+61%) (+61%) (+61%) (+61%)
Humedad Humedad Humedad Humedad

HUMEDAD Normal Normal Humedad Normal Normal Normal
(60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%)
Humedad Baja Humedad Baja Humedad Baja Humedad Baja Humedad Baja
(- 39%) (- 39%) (- 39%) (- 39%) (- 39%)

OBSERVACIONES:
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Fase 3

Disefio experimental

El disefio de investigacion experimental para (Martinez, 2020) es comunmente
utilizado en investigaciones cuantitativas, el propésito de realizar el experimento es
determinar y demostrar causa y efecto de las relaciones estudiadas. Para el desarrollo de
esta fase se planted mediante el andlisis de software tales como Revit 2023, Revit Analysis
in Insight, Windfinder y Ecotec, ya que se busca realiza un andlisis de estudio general de las
diferentes condiciones térmicas y climéticas de las viviendas seleccionadas, estas siendo
temperatura del aire, temperatura radiante, radiacion solar, carta solar, sombras, velocidad

de los vientos y presion de los vientos.

Para empezar con este proceso de simulaciones térmicas a través de software, se
realizo el modelado en 3D de cada de las viviendas en el programa Revit 2023, posterior a
esto a través de este software se configuro la ubicacién en coordenadas, la fecha y la hora
en tiempo real que se necesitara usar por cada vivienda, usando de esta manera tres horarios
diferentes, 8.00 am, 12.00 p.m., 18:00 p.m., esto con el objetivo de comparar los resultados

de la condicion térmica e identificar la mayor incidencia térmica en el dia.

Posterior a esto se realizé a través de Revit Analysis in Insight el andlisis de radiacion
solar, la carta solar y las sombras generadas en estos tres horarios ya establecidos, seguido
a esto se realiz6 la exportacion de los volimenes en 3D al software Ecotec, una vez el
volumen exportado se realizé la exportacion de informacién a través del sitio Windy, de la
ubicacién de cada vivienda para de esta manera obtener los resultados de la velocidad de

vientos y presién de vientos de cada vivienda.

VELOGIDAD DEL VIENTO [M/z]

Figura 39. Utilizacion de software para obtener simulaciones de datos térmicos.

Fuente: Elaborada por autores del andlisis de caso.
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CAPITULO IV

Resultados y Discusion

En el presente capitulo se demuestran los resultados aplicados a través de la
metodologia de las tres fases de investigacion exploratoria, descriptiva y correlacional,

planteando anteriormente correspondientes a cada uno de los objetivos especificos.

El area de estudio del andlisis de caso se encuentra ubicada en la parroquia Chirijos
del cantén Portoviejo, provincia de Manabi, encontrandose a una altitud de 90 m.s.n.m, y con
unas coordenadas de latitud -1,0303 y longitud de -80,2419 a 39.00 k.m. de la ciudad de
Portoviejo, la parroquia Chirijos se encuentra atravesada por el Rio Chamotete y consta de 7
comunidades en una extension de 11.25 k.m. lineales.

REPUBLICA DEL PROVINCIA CANTON
ECUADOR MANABI PORTOVIEJO

PARROQUIA AREA DELIMITADA
CHIRIJOS COMUNIDAD JESUS MARIA

9]0

Figura 40. Ubicacion del &rea de estudio en Ecuador de la provincia de Manabi, canton
de Portoviejo en la parroquia Chirijos de la comunidad Jesus Maria.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.
El area delimitada de estudio en la parroquia Chirijos fue seleccionada en la
comunidad JesUs Maria, cuenta con una extension de 2.50 Km. en la via principal de la
comunidad, esta contando con varias tipologias de viviendas tanto en cafia guadua, bloque,

ladrillo, hormigbn armado, madera y mixtas.
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Entre los resultados obtenidos en el presente caso de estudio, se tiene que a pesar
de que la parroquia Chirijos es uno de los sectores de Manabi y Portoviejo méas ricos y
abundantes en la produccion de cafia guadua, los moradores prefieren construir con ladrillo
y blogue sin apreciar o conocer los diferentes beneficios que trae consigo este material

constructivo que se encuentra dentro de su medio natural.

No obstante, dentro de la zona también se suelen encontrar viviendas con envolventes
de materiales en cafia guadlda y mixtas (cafia guadda y hormigoén), sin embargo, los
constructores informales mantienen faltas de criterios bioclimaticos en el disefio de las
construcciones debido a la falta de conocimiento, lo que provoca una vivienda que a pesar
de que mantiene en su construccién un material termo-regulador como lo es la cafia guadia,
no mantiene las técnicas correctas de construccién, es asi que este recurso natural no es
explotado de la forma ideal y no puede alcanzar a brindar el confort de condiciones térmicas

como la temperatura del ambiente, temperatura radiante, viento y humedad.

De esta manera el presente andlisis de caso permite obtener resultados basados en
analisis comparativos del confort higrotérmico que se genera con envolventes en cafa
guadua en comparacién a los que propicia las envolventes con mamposteria de ladrillo,
blogue, cemento y uso mixto de esta materialidad en las diferentes viviendas seleccionadas
en este estudio de caso. Demostrando las diferentes condiciones de confort que se pueden

obtener con los diversos recursos de materiales empleados.

WS i S

Figura 41. Bosque de guaduales dentro de la parroquia Chirijos del cantén de Portoviejo.

Fuente: Tomada por autores de este analisis de caso.
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Resultados de la encuesta

Mediante la utilizacion de la férmula de toma muestra poblacional sé determiné la cifra
de encuestas a 130 personas de la parroquia Chirijos, realizandoles de esta manera a
personas mayores de 18 afios en adelante de las comunidades Jesus Maria, Cafales, El

Vidal, Roncén y la Tablada del Tigre divididas en 13 personas por comunidad.

Datos del encuestado

GENERO DE ENCUESTADOS
DESCRIPCION N° %
Masculino 67 52%
Femenino 63 48%
Total 130 100%

Tabla 11. Datos de los encuestados. Fuente: Elaboracion propia.

GENERO DE ENCUESTADOS

Femenino
48%
Masculino
52%

B Femenino H Masculino

Figura 42. Resultados porcentuales del género de personas encuestadas. Encuestas
realizadas en la parroquia Chirijos del cantén Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del
Ecuador. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al numero de encuestados por género se tomd como premisa los datos
gue proporciona el (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2010) en el que se
registra que una mayor cantidad de personas que habitan en la parroquia corresponde a
1.204 habitantes del género masculino mientras que con una menor cantidad corresponde a
1.158 habitantes del género femenino, es por esto que de acuerdo a la férmula de
encuestados se determiné un porcentaje del 52% para el género masculino y el 48% para el

género femenino.
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Edad del encuestado

EDAD DE ENCUESTADOS
DESCRIPCION N° %
18 a 25 anos 29 23%
26 a 39 afios 18 14%
40 a 49 afios 46 35%
Mayores a 50 afios 37 28%
TOTAL 130 100%

Tabla 12. Edad de los encuestados. Fuente: Elaboracion propia.

EDAD DE ENCUESTADOS

18 a 25 afios

Mayores a 50 afios

26 a 39 afios

40 a 49 afhos

m 18 a 25 aios M 26 a 39 afios m 40 a 49 aios Mayores a 50 afos

Figura 43. Resultados porcentuales de la edad de personas encuestadas. Encuestas
realizadas en la parroquia Chirijos del cantdn Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del

Ecuador. Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al nimero de encuestados por edad se tomé como premisa los datos
gue proporciona el (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2010) en la seccion de
cifras de edades por parroquias, por lo que registra que existe una mayor cantidad de
habitantes con edades que predominan entre los 40 a 49 afios y mayores a 50 afios, mientras
que existe una menor cantidad en habitantes de edades entre los 26 a 39 afos, es por esto
gue del 100% de personas encuestadas se tomd que las personas entre 40 y 49 afios
mantendrian un porcentaje del 35% y a las personas mayores a 50 afios con un porcentaje
del 28%, mientras que con una menor cantidad se determiné un porcentaje del 14% a

personas que oscilan en edades entre los 26 a 39 afios.



Nivel de educacién

NIVEL DE EDUCACION DE ENCUESTADOS

DESCRIPCION N° %
Primaria 53 41%
Secundaria 73 55%
Titulo de tercer nivel 4 3,25%
Titulo de cuarto nivel 0 0,75%
TOTAL 130 100%

Tabla 13. Nivel de educacion de los encuestados. Fuente: Elaboracion propia.
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NIVEL DE EDUCACION ENCUESTADOS

Tercer Nivel |_Cuarto Nivel

Primaria

Secundaria

M Primaria B Secundaria H Tercer Nivel Cuarto Nivel

Figura 44. Resultados porcentuales de edades de personas encuestadas. Encuestas

realizadas en la parroquia Chirijos del cantén Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del

Ecuador. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2010) en la

parroquia Chirijos existe un déficit de educacion, por lo tanto se tomaron en cuenta estos

datos para realizar la encuesta, y de esta manera los resultados de la encuesta reflejan que

existe un predominio del nivel de educacion de los encuestados de personas que apenas han

culminado sus estudios secundarios, mientras que con un escaso porcentaje se encuentran

las personas con un nivel de educacion de tercer nivel, mientras que con un nivel de estudio

del cuarto nivel encontramos un porcentaje nulo.
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Ocupacioén del encuestado

OCUPACION DEL ENCUESTADO
DESCRIPCION N° %
Estudiante 22 17%
Desempleado 31 24%
Empleado / comerciante 75 58%
Profesion 2 1%
TOTAL 130 100%

Tabla 14. Ocupacion del encuestado. Fuente: Elaboracion propia.

OCUPACION DEL ENCUESTADO

Profesién

Estudiante
. r

Desempleado

Empleado/Comerciante

M Estudiante  m Desempleado M Empleado/Comerciante Profesion

Figura 45. Resultados porcentuales de ocupacion de personas encuestadas. Encuestas
realizadas en la parroquia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del
Ecuador. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2010) existe un
mayor niumero de empleados / comerciantes a nivel del canton Portoviejo, es por esto que
con referencia a esta informacién se realizaron las encuestas con respecto a la ocupacion
del usuario, y de esta manera se determind que existe un mayor porcentaje de personas que
se ocupan a realizar la labor de empleados y también al comercio con respecto al area de la
agricultura y ganaderia, de esta forma correspondiendo a un porcentaje del 58% de los
resultados, sin embargo, en un minimo porcentaje podemos encontrar a personas que ejercen

su profesion y de esta manera se determina un resultado del 1%.



Encuesta

Pregunta N° 1

1. ¢QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE LAS PAREDES DE SU VIVIENDA?
DESCRIPCION N° %
Hormigén armado 17 25%
Zinc 3 2,75%
Cafia 20 13%
Madera 32 15%
Ladrillo 11 8%
Bloque 5 4%
Mixta 38 29%
Otros 4 3,25%
TOTAL 130 100%

Tabla 15. Pregunta N° 1. Fuente: Elaboracion propia.
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1. ¢ QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE LAS PAREDES DE SU VIVIENDA?

B Hormigdn armado
M Zinc
Cafa
Madera
M Ladrillo
M Bloque
| Mixta

H Otros

Figura 46. Resultados porcentuales de la pregunta N° 1. Encuestas realizadas en la

parroquia Chirijos del cantén Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la materialidad méas empleada en el proceso constructivo de la

mamposteria de las viviendas se obtiene que existe un predominio de la utilizacién del ladrillo,

es decir que en muchas viviendas buscan priorizar los factores estéticos y no en lograr un

confort térmico interno.




87

Pregunta N° 2

2. ¢QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DEL PISO DE SU VIVIENDA?

DESCRIPCION N° %
Tierra 24 17%
Madera 38 27%
Cana 29 22%
Hormigdn con revestimiento 13 9%
Hormigén 36 25%
TOTAL 130 100%

Tabla 16. Pregunta N° 2. Fuente: Elaboracion propia.

2. ¢ QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DEL PISO DE SU VIVIENDA?

Hormigon
25%

M Tierra

Hormigén con Madera m Madera

revestimiento

9% 27% M Cafia
7 Hormigdn con revestimiento

W Hormigon

Figura 47. Resultados porcentuales de la pregunta N° 2. Encuestas realizadas en la
parroquia Chirijos del cantén Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los materiales que se ha empleado en la construccién del piso de la
vivienda existe un predominio del empleo de la madera que corresponde a un 27% y un
minimo porcentaje del hormigdn con revestimiento del 9%, ya que al existir un déficit
econdémico en las viviendas de los usuarios encuestados, optan por usar materiales con
costos bajos como seria la madera, y de esta manera el hormigdn con revestimiento al ser

mas costoso existe un porcentaje bajo de uso en las viviendas de la parroquia Chirijos.
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Pregunta #3
3. ¢QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA DE SU VIVIENDA?

DESCRIPCION N° %

Zinc con estructura de metal 19 14%

Dipanel con estructura metalica 15 12%

Dipanel con estructura de 26 20%

madera

Cade con madera 8 6%

Zinc con estructura de madera 35 27%

Hormigén armado 27 21%

TOTAL 130 100%

Tabla 17. Pregunta N° 3. Fuente: Elaboracion propia.

3. ¢, QUE TIPO DE MATERIALES HA EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA DE SU VIVIENDA?

M Cade con madera

M Dipanel con estructura metdlica
Dipanel con estructura de madera
Zinc con estructura de metal

B Zinc con estructura de madera

B Hormigdn armado

Figura 48. Resultados porcentuales la pregunta N° 3. Encuestas realizadas en la
parroquia Chirijos del cantén Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la materialidad mas empleada en el proceso constructivo de las
cubiertas de las viviendas se obtiene que existe un predominio de la utilizacién del zinc con
estructura de madera en un 27%, mientras que en la utilizacion de la cubierta de cade con
madera se determina en un valor minimo del 6%, es decir que en muchas viviendas se busca
priorizar el factor econdmico empezando desde el mantenimiento hasta el proceso
constructivo, de forma que usan el Zinc con estructura de madera como material principal,
afectando de forma negativa al confort de la vivienda, ya que este suele ser un material

caluroso si no se lo usa en lugar y forma correcta.
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Pregunta N° 4

4. ¢LOS ESPACIOS DENTRO DE SU VIVIENDA CUENTAN CON
SUFICIENTE VENTILACION NATURAL?
DESCRIPCION N° %
Mucho 21 16%
Poco 61 47%
Nada 48 37%
TOTAL 130 100%

Tabla 18. Pregunta N° 4. Fuente: Elaboracion propia.

4.¢.,LOS ESPACIOS DENTRO DE SU VIVIENDA CUENTAN CON
SUFICIENTE VENTILACION NATURAL?

B Mucho
M Poco

= Nada

Figura 49. Resultados porcentuales de la pregunta N° 4. Encuestas realizadas en la
parroguia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaboracién propia.

Ademas de obtener la informacién con fuente de los encuestados, se puede constatar
que en el sitio un porcentaje de la opcidén poco es del 47% junto a un porcentaje de nada del
37% no poseen suficiente ventilacién natural, por lo cual se puede evidenciar un resultado del
84%, el cual demuestra un gran porcentaje mantiene poca preocupacion por obtener un
confort térmico en el interior de las viviendas, ademas al mantener un didlogo con los
encuestados estos manifestaban que por lo general no les gusta el uso de ventanas o
espacios abiertos en sus viviendas ya que al momento del descanso por las noches en su

vivienda prefieren un lugar cerrado.



Pregunta N° 5

5. ¢LOS ESPACIOS DENTRO DE SU VIVIENDA CUENTAN CON
SUFICIENTE ILUMINACION NATURAL?

DESCRIPCION N° %
Mucho 44 18%
Poco 51 57%
Nada 35 25%
TOTAL 130 100%

Tabla 19. Pregunta N° 5. Fuente: Elaboracién propia.

90

5.¢LOS ESPACIOS DENTRO DE SU VIVIENDA CUENTAN CON
SUFICIENTE ILUMINACION NATURAL?

B Mucho

W Poco

= Nada

Figura 50. Resultados porcentuales de la pregunta N° 5. Encuestas realizadas en la
parroquia Chirijos del cantén Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaboracién propia.

Se pudo constatar en el sitio que las personas dentro de su vivienda no poseen dentro

de los disefios de sus viviendas una iluminacion natural adecuada es asi que como resultado

obtenemos un porcentaje de nada del 25% y un porcentaje de poco en 57%, esto sumado

da un 82% reflejando de esta manera la falta de preocupaciéon de parte de los encuestados

por mantener un disefio y confort adecuado dentro de su vivienda, ya que los mismos

manifestaron previo a un dialogo, que prefieren gque sus viviendas no mantengan ventanales

0 espacios abiertos en los que ingresen los rayos solares ya que por las noches desean

mantener un espacio cerrado, esto afectando de manera significativa al confort térmico de la

vivienda en las horas de la mafiana y tarde.
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Pregunta N° 6

6. ¢(CONSIDERA USTED QUE LA ALTURA DE SU VIVIENDA ES LA
ADECUADA PARA QUE PROPICIE UN MEJOR CONFORT TERMICO
DENTRO DE LOS ESPACIOS ?

DESCRIPCION N° %
Muy adecuada 45 35%
Poco adecuada 51 39%
Nada adecuada 34 26%
TOTAL 130 100%

Tabla 20. Pregunta N° 6. Fuente: Elaboracion propia.

6. ¢ CONSIDERA USTED QUE LA ALTURA DE SU VIVIENDA ES LA
ADECUADA PARA QUE PROPICIE UN MEJOR CONFORT TERMICO
DENTRO DE LOS ESPACIOS?

B Muy adecuada
M Poco adecuada

® Nada adecuada

Figura 51. Resultados porcentuales de la pregunta N° 6. Encuestas realizadas en la
parroquia Chirijos del cantdn Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la constatacion en el sitio, existe un 39% poco adecuada y un 26% nada
adecuada en el que se refleja un resultado negativo del 65%, en la que se considera que en
ese 62% de viviendas existe una falta de preocupacién por el disefio de las viviendas, ya que
al encontrarse en una zona costera del pais se debe realizar con un minimo de altura de 2.80
m, sin embargo las viviendas de los usuarios encuestados en mayor porcentaje mantenian
alturas de 2.50 m, por lo que existe una problematica en cuanto a desconocimiento por parte
de la poblacién de la parroquia Chirijos y también manifestaban que lo realizaban de esta

forma para poder ahorrar costos en la construccion de las viviendas.



92

Pregunta N° 7

7. ¢(USTED TIENE VENTILADORES DENTRO DE SU VIVIENDA PARA
MEJORAR SU TEMPERATURA INTERNA?

DESCRIPCION N° %
Sl 86 76%
NO 44 24%
TOTAL 130 100%

Tabla 21. Pregunta N° 7. Fuente: Elaboracion propia.

7. (¢ USTED TIENE VENTILADORES DENTRO DE SU VIVIENDA
PARA MEJORAR SU TEMPERATURA INTERNA?

m S|

Figura 52. Resultados porcentuales de la pregunta N° 7. Encuestas realizadas en la
parroquia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaboracion propia.

Otra de las preguntas que se realiz6 dentro de la encuesta era verificar si poseen
artefactos que traten propiciar una mejor temperatura internar y se determiné que el 66% si
utiliza artefactos como los ventiladores, esto debido a la falta de ventanas y espacios abiertos
dentro de los disefios de las viviendas de los usuarios encuestados por lo que nos
manifestaban que para solventar esta problematica de confort térmico acuden al uso de

artefactos eléctricos como los ventiladores.



Pregunta N° 8

8. ¢(USTED TIENE ACONDICIONADORES DE AIRE DENTRO DE SU
VIVIENDA PARA MEJORAR SU TEMPERATURA INTERNA?

DESCRIPCION N° %
Sl 23 18%
NO 107 82%
TOTAL 130 100%

Tabla 22. Pregunta N° 8. Fuente: Elaboracion propia.
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8. ¢ USTED TIENE ACONDICIONADORES DE AIRE DENTRO DE SU
VIVIENDA PARA MEJORAR SU TEMPERATURA INTERNA?

LN

B NO

Figura 53. Resultados porcentuales de la pregunta N° 8. Encuestas realizadas en la

parroquia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaboracién propia.

Otra de las preguntas que se realizdé dentro de la encuesta era verificar si poseen

artefactos que traten propiciar una mejor temperatura internar y se determiné que el 66% si

utiliza artefactos como los acondicionadores de aire, esto debido a la falta de ventanas y

espacios abiertos dentro de los disefios de las viviendas de los usuarios encuestados por lo

gue nos manifestaban que para solventar esta problemética de confort térmico acuden al uso

de artefactos como los acondicionadores de aires.
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Pregunta N° 9

9. ¢LOS RAYOS SOLARES LOGRAN ENTRAR AL INTERIOR DE SU
VIVIENDA EN QUE ESPACIOS?

DESCRIPCION N° %
Sala 32 24%
Comedor 24 18%
Dormitorio 18 13%
Cocina 37 28%
Lavandero 2 2%
Bafio 10 8%
Ninguno 7 7%
TOTAL 130 100%

Tabla 23. Pregunta N° 9. Fuente: Elaboracién propia.

9. ¢LOS RAYOS SOLARES LOGRAN ENTRAR AL INTERIOR DE SU
VIVIENDA EN?

M Sala

B Comedor
Dormitorio
Cocina

M Lavandero

M Baio

H Ninguno

Figura 54. Resultados porcentuales de la pregunta N° 9. Encuestas realizadas en la

parroquia Chirijos del cantdon Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaboracion propia.

Otra de las interrogantes que se logré plantear para identificar la higrotermia en el
interior de los espacios de las viviendas fue la incidencia que poseen los rayos solares en el
interior de los diferentes espacios de la vivienda y se determing que logran entrar con mayor
predominio en la cocina con un 28% y con bajos porcentajes en ninguno, esto debido a que
no se ha tomado en cuenta un disefio adecuado para el ingreso de iluminacion natural, ya
gue se ha priorizado los espacios cerrados para el descanso por las noches y no el ingreso
de iluminacion natural por el transcurso del dia, de esta manera provocando el uso de

iluminacion artificial durante el dia.



Pregunta N° 10

10. ¢EN QUE HORARIOS USTED SIENTE MAS CALOR DENTRO DE SU

VIVIENDA?
DESCRIPCION N° %
7:00 a.m. —10:00 a.m. 21 16%
11:00 a.m. - 15:00 p.m. 67 51%
16:00 p.m. —19:00 p.m. 42 33%
TOTAL 130 100%

Tabla 24. Pregunta N° 10. Fuente: Elaboracion propia.
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10. ¢ EN QUE HORARIOS USTED SIENTE MAS CALOR DENTRO DE
SU VIVIENDA?

®7:00a.m.—10:00 a.m.

B 11:00 a.m.—15:00 p.m.

m16:00 p.m.—19:00 p.m.

Figura 55. Resultados porcentuales de la pregunta N° 10. Encuestas realizadas en la

parroquia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaboracion propia.

Se identific6 mediante la presente pregunta que el horario en donde las personas

perciben y sienten mas calor dentro de su vivienda es de 11am a 15pm en un total de 51%,

ya que debido a la falta de disefio bioclimatico en las viviendas no se ha tomado en cuenta la

orientacion del ingreso de los vientos y la falta de mitigaciéon de incidencia solar en las

fachadas, ademas que el factor de ventilacion natural otorgada por ventanas es nula ya que

la mayoria de viviendas no cuentan con las mismas.



Pregunta N° 11

11. ¢(EN QUE ESPACIO DE SU VIVIENDA USTED SIENTE MAS CALOR?

DESCRIPCION N° %
Sala 32 24%
Comedor 28 22%
Cocina 41 32%
Dormitorio 21 16%
Bafios 7 4%
Patio/Lavandero 1 2%
Otros 0 0%
Ninguno 0 0%
TOTAL 130 100%

Tabla 26. Pregunta N° 11. Fuente: Elaboracién propia.
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11. ¢EN QUE ESPACIO DE SU VIVIENDA USTED SIENTE MAS
CALOR?

m Sala

m Comedor
Cocina
Dormitorio

M Bafios

M Patio/Lavandero

B Otros

W Ninguno

Figura 56. Resultados porcentuales de la pregunta N° 11. Encuestas realizadas en la

parroquia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaboracién propia.

Se identificé que en los espacios de las viviendas que se siente mas calor son en la

cocina con un 32% y con menos cantidad de calor seria el lavandero por encontrarse en las

partes externas de las viviendas, de esta manera los usuarios encuestados manifestaron que

la cocina es el lugar en el que perciben mas calor ya que a pesar de que varios mantienen

espacios abiertos, las cubiertas por lo general son de materiales que absorben el calor como

el Zinc y no suele existir ningln sistema de flujo de aire caliente, y de esta manera estas

temperaturas suelen mantenerse en el transcurso de todo el dia.



Pregunta N° 12

12. ¢EN QUE ESPACIO DE SU VIVIENDA USTED SE SIENTE MAS

CONFORTABLE?

DESCRIPCION N° %
Sala 13 10%
Comedor 11 8%
Cocina 8 6%
Dormitorio 23 17%
Bafos 6 5%
Patio/Lavandero 46 35%
Otros 19 14%
Ninguno 4 3%
TOTAL 130 100%

Tabla 25. Pregunta N° 12. Fuente: Elaboracion propia.
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14%

3% 10%

8%

12. ¢ EN QUE ESPACIO DE SU VIVIENDA USTED SE SIENTE MAS
CONFORTABLE?

M Sala

H Comedor
Cocina
Dormitorio

M Bafios

W Patio/Lavandero

B Otros

M Ninguno

Figura 57. Resultados porcentuales de la pregunta N° 12. Encuestas realizadas en la

parroquia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaboracién propia.

Las personas que fueron objeto de esta encuesta manifestaron que los espacios en

los que mas se siente confortable son en una mayor cantidad en la parte externa de la

vivienda que seria en el lavandero y el patio en el cual realizan sus actividades cotidianas y

seguidamente en horarios de la noche se sienten mas confortable en el dormitorio ya que

manifestaron que lo acoplan a un espacio cerrado con escazas 0 pequefias ventanas para

poder conciliar el descanso por las noches.



Pregunta N° 13

INTERNA DE SU VIVIENDA?

13. ¢UTILIZARIA USTED LA CANA GUADUA PARA RECUBRIR (ENVOLVENTES)
CIERTAS FACHADAS DE SU VIVIENDA Y MEJORAR ASi LA TEMPERATURA

DESCRIPCION N° %
Si 68 52%
Quizas 49 38%
No sé 13 10%
TOTAL 130 100%

Tabla 26. Pregunta N° 13. Fuente: Elaboracion propia.
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13. ¢(UTILIZARIA USTED LA CANA GUADUA PARA RECUBRIR
(ENVOLVENTES) CIERTAS FACHADAS DE SU VIVIENDA Y
MEJORAR ASI LA TEMPERATURA INTERNA DE SU VIVIENDA?

mSi
M Quizas

B No sé

Figura 58. Resultados porcentuales de la pregunta N° 13. Encuestas realizadas en la

parroquia Chirijos del canton Portoviejo, provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaboracién propia.

Las personas que respondieron a esta encuesta socializaron previamente criterios

conceptuales sobre los beneficios y los usos de la cafla guadla en su medio con los

encuestadores en los que se le exponia de manifiesto el empleo y el uso de la cafia guadia,

es por esto que la mayoria optd por un si, cuando le preguntaban si usaria la cafia guadia

para recubrir sus envolventes de las viviendas, ya que reconocian que era un material que

ademas de ser propio de la zona y econdmico, aportaria a un confort dentro de sus viviendas.

Un porcentaje del 38% manifesté aun su duda sin embargo existe un porcentaje menor que

respondié que no sabe por desconocer todavia los beneficios que le puedo proporcionar la

cafia guadua.
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Resultados de la entrevista a profesionales

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Andlisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadua

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias

DATOS DEL ENTREVISTADO

Nombre del entrevistado Arg. Williams Palma
Lugar de entrevista: Domicilio del Arquitecto
Fecha de entrevista: 23/06/2023

ENTREVISTA A PROFESIONALES

1. ¢(QUE CONDICIONANTES SE DEBERIAN APLICAR EN EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
VIVIENDA PARA MANTENER UN CONFORT HIGROTERMICO ADECUADO?

La seleccion de materiales, la orientacion, la disposicion de los vientos, el entorno y el contexto alrededor de nuestro

proyecto.

2. ¢QUE CARACTERISTICAS DEBE TENER LA MATERIALIDAD DE UNA VIVIENDA PARA MANTENER UN
CONFORT TERMICO ADECUADO?

Utilizar materiales que permitan la proteccion y ambientacion interior sin tener que recurrir a recursos mecanicos, en
el entorno manabita, es necesario utilizar alturas adecuadas, para permitir el intercambio de aire del exterior al interior

y utilizar materiales que permitan mejorar las condiciones de aislamiento térmico.

3. ¢CREE USTED QUE LAS VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO MANTIENEN UN ADECUADO
USO DE LAS CONDICIONANTES CLIMATICAS PARA OBTENER CONFORT?

En Portoviejo se ha perdido la tradicion por crear arquitectura bioclimatica, como lo son patios internos, dobles alturas

en donde las soluciones ahora son solucionar espacios con recursos mecanicos.

4. ¢QUE SISTEMAS O ELEMENTOS AISLANTES USTED CONSIDERARIA PARA MEJORAR LAS
FACHADAS MAS AFECTADAS CLIMATICAMENTE EN UNA VIVIENDA?

Crear envolventes de cafia guadua con camaras internas en las zonas méas afectadas, de esta forma se regular de

manera natural las temperaturas internas.

5. ¢(USTED CREE QUE LA CANA GUADUA ES UN MATERIAL CONSTRUCTIVO QUE AYUDE A
PROPOCIAR UN ADECUADO CONFORT HIGROTERMICO EN LAS VIVIENDAS?

La versatilidad del material, la disponibilidad y la capacidad de adaptarse al medio lo hace un material accesible con

ciertos acondicionamientos técnicos nos dan soluciones como regular temperaturas ambientes.

6. ¢QUE BENEFICIOS CONSDIERA USTED QUE PROPORCIONA LA CANA GUADUA COMO
ENVOLVENTE DE LAS VIVIENDAS?

Proporciona multiples beneficios como lo son funcionales y formales, debido a su liviandad se puede adaptar

facilmente como capas en paredes, se puede usar aleros que permitan climatizar el aislamiento interior.
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7. ¢USTED CONOCE QUE TAN ACCESIBLE ES EL USO DE CANA GUADUA CON RESPECTO A COSTO,
DURABILIDAD Y CONFORT DENTRO DE NUESTRO ENTORNO?

Actualmente estamos en una etapa de adaptacion cultural ya que histéricamente ser ha creido que este material se
asocia a la pobreza y que tiene limitaciones. Pero se ha estado revalorizando el uso de este material ya que las
opciones que se estan dando con la cafia actualmente, se las puede usar por mas de 40 afios dandole los cuidados
necesarios, y es considerado un material sostenible, sismo resistente que puede ofrecer una nueva era en materiales

alternativos. Se pueden abaratar costos hasta en un 30% con respecto a una construccién tradicional.

ANEXO:

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Analisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadua

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias

DATOS DEL ENTREVISTADO

Nombre del entrevistado Jean Paul Demera
Lugar de entrevista: Domicilio del Arquitecto
Fecha de entrevista: 23/06/2023

ENTREVISTA A PROFESIONALES

1. ¢QUE CONDICIONANTES SE DEBERIAN APLICAR EN EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
VIVIENDA PARA MANTENER UN CONFORT HIGROTERMICO ADECUADO?

La trayectoria de los vientos, la orientacion, los aleros y persianas que nos protegen del sol, es fundamental para
poder adquirir ese confort térmico deseado.
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2. ¢QUE CARACTERISTICAS DEBE TENER LA MATERIALIDAD DE UNA VIVIENDA PARA MANTENER
UN CONFORT TERMICO ADECUADO?

Las caracteristicas de los materiales deben ser las adecuadas para poder evitar el uso de mecanismos de ventilacion

artificial, trabajar con materiales que no transmitan el calor es clave fundamental.

3. ¢CREE USTED QUE LAS VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO MANTIENEN UN ADECUADO
USO DE LAS CONDICIONANTES CLIMATICAS PARA OBTENER CONFORT?

El uso masivo del suelo urbano, no permite una correcta ventilacién cruzada, esto evidencia un malestar en las

viviendas al no percibir esa corriente de viento que, si existe, pero por encima de las viviendas.

4. ¢QUE SISTEMAS O ELEMENTOS AISLANTES USTED CONSIDERARIA PARA MEJORAR LAS
FACHADAS MAS AFECTADAS CLIMATICAMENTE EN UNA VIVIENDA?

Utilizar sistemas como quiebra soles, aleros y elementos verticales que protejan, siempre seran las mejores

soluciones, elementos que provoquen auto sombreado.

5. ¢USTED CREE QUE LA CANA GUADUA ES UN MATERIAL CONSTRUCTIVO QUE AYUDE A
PROPOCIAR UN ADECUADO CONFORT HIGROTERMICO EN LAS VIVIENDAS?

El comportamiento de la temperatura de la cafia es muy distinto al de una vivienda tradicional de hormigén, pero esto
siempre va de la mano con una correcta ventilacion.

6. ¢QUE BENEFICIOS CONSDIERA USTED QUE PROPORCIONA LA CANA GUADUA COMO
ENVOLVENTE DE LAS VIVIENDAS?

La cafia guadua, es un material que no solo es bueno como envolvente, sino para todo lo que se pueda utilizar en la

construccion ya sea funcional o formal, recalcando que es un material que al ser utilizado de la forma correcta y

7. ¢USTED CONOCE QUE TAN ACCESIBLE ES EL USO DE CANA GUADUA CON RESPECTO A COSTO,
DURABILIDAD Y CONFORT DENTRO DE NUESTRO ENTORNO?

El gran problema es que la cafia se asocia con pobreza, pero esto sucede por la falta de conocimientos, porque
hablan sin conocer. La cafia es un material excelente de alta durabilidad y de muy bajo impacto ambiental, con una
reposicion de corto plazo. Al usarlo de manera correcta los costos empleados en la construccién son menores que

una construccion tradicional.

ANEXO:




Analisis de datos de viviendas seleccionadas
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En este apartado se mostraran los resultados y los analisis comparativo de las

viviendas seleccionadas con el cual se realizé este estudio de caso.

Vivienda N° 1

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Analisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadua

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias
DATOS DE LA VIVIENDA N°1
Direccion: Comunidad Jesus Maria

Tipo de vivienda

Vernacula

# Pisos

1

2

Ubicacién de la vivienda

Fotografia de la vivienda

COORDENADAS: (-1.0296952, -80.2271260)

ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA

ESTADO DE LA ESTRUCTURA

Hormigon Acero Cafa Madera Otros: Buena(%) | Regular(%) Mala(%)

Armado
Estructura

Losa Zinc Cafa Madera Otros: Buena(%) Regular(%) Mala(%)
Cubierta Cade

g_ormligc’m Cafia Hormigén | Madera Otros: Buena(%) | Regular(%) Mala(%)

imple

Piso

Ladrillo Bloque | Cafia Madera Otros: Buena(%) | Regular(%) Mala(%)
Paredes

) Ceramica/ o
Porcelanato Pintura Bald Hormigon Otros: Buena(%) Regular(%) Mala(%)
aldosa
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Recubrimiento de o
) Lindleo
pisos
Ceramica Pintura | Enlucidos Cafa Otros: Buena(%) Regular(%) Mala(%)
Recubrimiento de
paredes
Metalicas Cafia Hormigén | Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Armado
Escaleras
CONDICIONES AMBIENTALES DEL INTERIOR DE LA VIVIENDA
Area de vivienda: | 120 m2 Horario de visita: 12 p.m.
ESPACIOS: SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO BANOS
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
5 Baja Baja Baja Baja Baja
ILUMINACION
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Artificial Artificial Artificial
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
Baja Baja Baja Baja Baja
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
VENTILACION Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Artificial Artificial Artificial
Alta Alta Alta Alta Alta
(35-27°C) (35-27°C) (35 -27°C) (35-27°C) (35 - 27°C)
Media Media Media Media Media
(27 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C)
TEMPERATURA Baja Baja Baja Baja Baja
(17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C)
Humedad Humedad Humedad Humedad
Humedad Alta
Alta Alta Alta Alta
(+61%)
(+ 61%) (+ 61%) (+ 61%) (+ 61%)
HUMEDAD Humedad Humedad Humedad Humedad Humedad
Normal Normal Normal Normal Normal
(60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%)
Humedad Baja Humedad Baja Humedad Baja Humedad Baja Humedad Baja
(- 39%) (- 39%) (- 39%) (- 39%) (- 39%)

OBSERVACIONES: La humedad dentro de la vivienda se encuentra en un 85% ya que las envolventes de cafia se encontraban en

un estado deteriorado, ya que no le han mantenido una curacion adecuada en la cafia guadua y existe la presencia de hongos.
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Toma de factores climéticos vivienda N° 1

VIVIE

NDA N° 1

DESCRIPCION DE MATERIALES

Escaleras

Estructura Hormigon armado y madera
Cubierta Zinc y cade con estructura de madera
Piso Madera
Paredes Cafia y madera
Recubrimiento de pisos Lindleo
Recubrimiento de paredes No mantiene

Madera

Tabla 27. Descripcion de los materiales constructivos de la vivienda #1.

Fuente:

Elaboracién propia

En la siguiente tabla, se detalla la toma de mediciones térmicas in-situ de la vivienda

N1, con una variacion de tres horarios diferentes realizado en tres dias diferentes entre el

mes de mayo y junio, esto con la intencion de verificar la variacion de resultados existentes.

MES DE MAYO - JUNIO

TEMPERATURA °C

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL 8:00 13:00 18:00 TOTAL
15/05/2023 | 24.6 24.8 24.7 24.70 24.9 25.1 25.03 25.01
04/06/2023 | 24.1 25.2 24.9 24,73 24.5 25.4 25.0 24.96 25.01
15/06/2023 | 25.4 25.5 25.2 25.36 25.12 25.2 25.6 25.30
TOTAL 24,93 25.09
TEMPERATURA RADIANTE °C
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL 8:00 13:00 18:00 TOTAL
15/05/2023 | 24.7 24.8 24.7 24.73 24.8 24.9 24.8 24.8
04/06/2023 | 24.2 25.3 25.0 24,83 24.6 25.6 25.2 25.13 25.30
15/06/2023 | 26.0 26.1 25.9 26.0 26.3 26.6 26.2 26.36
TOTAL 25.18 25.43
HUMEDAD RELATIVA %
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL 8:00 13:00 18:00 TOTAL
15/05/2023 | 82% 83% 84% 83,00% 84% 83% 83% 83.33%
04/06/2023 | 82% 83% 82% 82.33% 82% 83% 83% 82,66% 83.10%
15/06/2023 | 83% 84% 84% 83.66% 84% 83% 84% 83.66%
TOTAL 82.99% 83.21%
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/seg)
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL 8:00 13:00 18:00 TOTAL
15/05/2023 | 1.35 1.20 1.40 1.32 1.30 1.05 1.38 1.24
04/06/2023 | 1.30 1.15 1.35 1.28 1.28 1.10 1.32 1.23 1.30
15/06/2023 | 1.25 1.20 1.38 1.28 1.20 1.12 1.35 1.22
TOTAL 1.30 1.23

Tabla 28. Mediciones térmicas de la vivienda N° 1. Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se puede observar en los resultados una problematica con la humedad relativa.
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Simulacién térmica — vivienda N° 1

Simulacién de radiacion solar

Solar persansizads (W)

— a1

1 de mayo_
14 de junio

=

-
=

Figura 59. Simulacion de insolacion acumulada desde las 7:00 am a 10:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar cae sobre la fachada posterior de la vivienda con
un valor maximo de 604 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.

1 de may:
14 de junio

Figura 60. Simulacion de insolacion acumulada desde las 12:00 pm a 15:00 pm en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la cubierta, dandonos un valor maximo
de insolacion de 816 (Wh/m2). Fuente: Elaboracién propia.

1 de mayo-L
14 de junio

Figura 61. Simulacién de insolacién acumulada desde las 15:00 pm a 19:00 pm en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada frontal de la vivienda,
dandonos un valor maximo de insolacién de 479 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.
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Simulacién de radiacién solar vista en planta vivienda N° 1

Temperatura
interna: 25°C

Solar personalizado (Whim?)

—816

408 —|

—0
Ubicacién del proyecto: Chirijos, Ecuador

Fecharhora de inicio del estudio solar: 13/6/2023 12:00:00
Fecharhora de finalizacion del estudio solar: 14/6/2023 14:59:00

Valor maximo de insolacién

b

Figura 62. Representacion insolacion acumulada de 12:00 pm a 15:00 pm vista en planta,
dandonos un valor maximo de insolacion de 816 (Wh/m2). Fuente: Elaboracién propia.

Vientos predominantes vivienda N° 1

s @ 4

crs22km km/ A 3[4 2
4

2

he
12

A2
3

A3
9

ECMWE Skm km/h ]\ 4
10

5

METEOBLUE km/h 4 2
9

]

2 1 4 7 10 13 16 19 22 1 4 7 10
AS5A4 AT 41 <w246410462443 514141
6 4 2 1 3 6 0 1 4 3 2 2 2
P4v1Iv1Rr1A44224428%54351 k645
15 9 3 6 13 15 15 18 18 12 10 13 20
A3A8142 Ro M1 <12548584»2%1 %2 3
8 5 6 3 6 5 14 16 13 10 7 b 9
A4222241 k1512785842091 %1 M2
9 6 4 2 4 4 15 13 10 8 5 5 6

Figura 63. Con la aplicacion (windy.com, 2023) se realizd el andlisis de los vientos
predominantes en los horarios establecidos en nuestro andlisis. Vientos predominantes en

tres horarios diferentes dando como resultado 6km/h, 9km/h y 13km/h, provenientes del
Oeste hacia el Este. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 64. Analisis de simulacion de la velocidad de los vientos. Se puede observar como
los vientos predominantes se dirigen con mayor predominancia del Oeste hacia el Este.

Fuente: Elaboracion propia.

Simulacién de presion del viento vivienda N° 1

PRESION DEL VIENTO [Pa]

-14 -1.0 -08 -0.6 -04 -0.2 00 0.2 04 06 08 08

I -

Presion superficial - Presion superficial [Pa], Min=-1.4, Max=0.8

Figura 65. Andlisis de simulacion de la presion del viento. Se puede observar como la
fachada frontal de la vivienda es la que recibe la mayor cantidad de presion del viento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar que la vivienda N° 1, mantiene una tipologia de construccion
verndcula en la cual han implementado el uso de la cafia guadlda con mayor predominio, con
respecto a la madera y el hormigén. La vivienda ha implementado técnicas de construccién
para mejorar el confort higrotérmico dentro de su vivienda, ya que como podemos observar
en el Gréfico 58 imagen izquierda han usado una técnica de envolvente en la cubierta de zinc
para ayudar a termorregular la temperatura de la misma, asi mismo en la imagen derecha
podemos observar cémo utilizan técnicas de arquitectura biocliméatica aprovechando la
camara de aire que se genera entre la altura de la cubierta y la pared para la circulacion de

vientos cruzados en la cocina.

Figura 66. Analisis arquitecténico de vivienda N° 1.

Fuente: Tomadas por autores este analisis de caso.
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“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Andlisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadia

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias
DATOS DE LA VIVIENDA N° 2
Direccion: Comunidad Jesus Maria

Tipo de vivienda

Vernacula

# Pisos

1

2

Ubicacién de la vivienda

Fotografia de la vivienda

COORDENADAS: (-1.026663, -80.224456)

ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA

ESTADO DE LA ESTRUCTURA

Hormigon Acero | Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Armado
Estructura
Losa Zinc Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Cubierta Cade
gprn}igc’)n Cafa | Hormigon | Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
imple
Piso
Ladrillo Bloque | Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Paredes
) Ceramica/ )
Porcelanato Pintura Bald Hormigén | Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
aldosa
Recubrimiento de
pisos Lin6leo
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Ceramica Pintura | Enlucidos | Cafia Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Recubrimiento de
paredes
Metalicas Cafia | HOrmigon | madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Armado
Escaleras
CONDICIONES AMBIENTALES DEL INTERIOR DE LA VIVIENDA
Area de vivienda: | 63 m2 Horario de visita: 12:00 p.m.
ESPACIOS: SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO BANOS
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
. Baja Baja Baja Baja Baja
ILUMINACION
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Artificial Artificial Artificial
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
Baja Baja Baja Baja Baja
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
VENTILACION Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Artificial Artificial Artificial
Alta Alta Alta Alta Alta
(35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C)
Media Media Media Media Media
(27 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C)
TEMPERATURA Baja Baja Baja Baja Baja
(17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C)
Humedad Humedad Humedad Humedad
Humedad Alta
Alta Alta Alta Alta
(+61%)
(+ 61%) (+ 61%) (+ 61%) (+ 61%)
Humedad Humedad Humedad Humedad Humedad
HUMEDAD Normal Normal Normal Normal Normal
(60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%)
Humedad Humedad ] Humedad Humedad
] ] Humedad Baja ) ]
Baja Baja Baja Baja
(- 39%)
(- 39%) (- 39%) (- 39%) (- 39%)

OBSERVACIONES:

La ventilacion natural en ciertos espacios es regular ya que no cuenta con suficientes ventanas

y tampoco existe ninguna técnica de ventilacién cruzada dentro de la vivienda, por lo que en algunos lugares se

queda el aire caliente atrapado en el espacio.
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VIVIENDA N° 2

DESCRIPCION DE MATERIALES
Estructura Cafia y madera
Cubierta Zinc con estructura de madera
Piso Madera
Paredes Cana
Recubrimiento de pisos Lindleo
Recubrimiento de paredes No mantiene
Escaleras Madera

Tabla 29. Descripcion de los materiales constructivos de la vivienda N° 2.

Fuente: Elaboracion propia

MES DE MAYO - JUNIO
TEMPERATURA °C
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 [13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 [13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 27.80 | 28.40 |28.10 |28.10 |27.85 | 28.60 | 28.20 | 28.21
04/06/2023 | 27.60 | 28.20 | 28.15 | 27.98 | 27.70 | 28.30 | 28.20 | 28.06 | 28.14
15/06/2023 | 27.20 | 28.90 | 28.60 |28.23 | 27.30 |29.00 |28.70 | 28.33
TOTAL 28.10 28.19
TEMPERATURA RADIANTE °C
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 [13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 [13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 28.00 | 28.50 | 28.20 |28.23 |28.10 |28.70 |28.30 | 28.36
04/06/2023 | 27.70 | 28.30 | 28.25 | 28.08 | 27.80 | 28.40 | 28.35 | 28.18 | 28.27
15/06/2023 | 27.30 | 29.00 | 28.70 |28.33 | 27.40 |29.10 | 28.80 | 28.43
TOTAL 28.21 28.32
HUMEDAD RELATIVA %
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 [13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 [13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 62% | 62% | 61% | 61.66% | 61% | 62% | 62% | 61.66%
04/06/2023 | 61% | 62% | 62% | 61.66% | 62% | 63% | 62% | 62.33% | 61.82%
15/06/2023 | 62% | 62% | 61% | 61.66% | 62% | 63% | 61% | 62.00%
TOTAL 61.66% 61.99%
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/seg)
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 [13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 [13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 1.40 | 120 |1.60 |1.40 1.30 |1.10 [1.50 |1.30
04/06/2023 | 1.35 |1.30 [1.40 |1.35 1.30 | 125 |1.30 |1.28 1.27
15/06/2023 | 1.30 | 1.10 | 156 | 1.32 1.02 [1.09 |140 |1.17
TOTAL 1.35 1.25

Tabla 30. Mediciones térmicas de la vivienda N° 2.

Fuente: Elaboracién propia

A pesar de que la vivienda mantiene temperaturas mas bajas que las viviendas N° 1,

se analiza que podrian implementarse técnicas de arquitectura bioclimatica para ayudar

aprovechar al maximo el material.



112

Simulacién térmica — vivienda N° 2

Simulacién de radiacion solar

Selar prrsonalizas WV )

—61

Figura 67. Simulacion de insolacion acumulada de 7:00 am a 10:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada posterior de la vivienda,
dandonos un valor maximo de insolacién de 601 (Wh/m2). Fuente: Elaboracién propia.

Solzr parsorslizado (Wh/m)

— 858

Figura 68. Simulacion de insolacion acumulada de 12:00 am a 15:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada y la cubierta, dandonos un
valor maximo de insolacién de 868 (Wh/m2). Fuente: Elaboracién propia.

Safar parsomslizadn (/)
506

Figura 69. Simulacién de Insolacién acumulada de 16:00 am a 19:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada frontal, dandonos un valor
maximo de insolacién de 506 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.
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Simulacién de radiacién solar vista en planta vivienda N° 2

TEMPERATURA INTERNA:
35°C

Solar personalizado (Whim?)

— 868

434 —

—0

Ubicacién del proyecto: Chirijos, Ecuador
Fecha’hora de inicio del estudio solar: 20/5/2023 12:00:00
Fecha/hora de finalizacidn del estudio solar 10/6/2023 15:00:00

Valor maximo de insolacién

b

Figura 70. Representacion insolacion acumulada de 12:00 pm a 15:00 pm vista en planta,
dandonos un valor maximo de insolacién de 868 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.

Vientos predominantes vivienda N° 2
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Figura 71. Con la aplicacion (windy.com, 2023) se realiz6 el andlisis de los vientos
predominantes en los horarios establecidos en nuestro analisis. Vientos predominantes en
tres horarios diferentes dando como resultado 6km/h, 6km/h y 15km/h, provenientes del
Oeste hacia el Este. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 72. Analisis de simulacion de la velocidad de los vientos. Se puede observar como
los vientos predominantes se dirigen con mayor predominancia del Oeste hacia el Este.

Fuente: Elaboracién propia.

Simulacién de presion del viento vivienda N° 2

PRESION DEL VIENTO [Pa]

S
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Figura 73. Analisis de simulacion de la presion del viento. Se puede observar como la
fachada frontal de la vivienda es la que recibe la mayor cantidad de presion del viento.

Fuente: Elaboracion propia.
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“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Andlisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadua

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias
DATOS DE LA VIVIENDA N° 3
Direccion: Comunidad Jesus Maria

Tipo de vivienda

Mixta

# Pisos

1

2

Ubicacién de la vivienda

Fotografia de la vivienda

COORDENADAS: (-1.026283, -80.224413)

/.

ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA

ESTADO DE LA ESTRUCTURA

Hormigén Acero | Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Armado
Estructura
Losa Zinc Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Cubierta
Hormigon Cafia | Hormigén | Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Simple
Piso
Ladrillo Bloque | Cafa Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Paredes
) Ceramica/
Porcelanato Pintura Bald Hormigén | Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
aldosa
Recubrimiento de
pisos Baldosa
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Ceramica Pintura | Enlucidos | Cafia Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Recubrimiento de
paredes
Metalicas Cafia | HOrmigon | madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Armado
Escaleras
CONDICIONES AMBIENTALES DEL INTERIOR DE LA VIVIENDA
Area de vivienda: | 72 m2 Horario de visita: 12.00 p.m.
ESPACIOS: SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO BANOS
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
. Baja Baja Baja Baja Baja
ILUMINACION
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Artificial Artificial Artificial
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
Baja Baja Baja Baja Baja
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
VENTILACION Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Artificial Artificial Artificial
Alta Alta Alta Alta Alta
(35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C)
Media Media Media Media Media
(27 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C)
TEMPERATURA Baja Baja Baja Baja Baja
(17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C)
Humedad Humedad Humedad Humedad
Humedad Alta
Alta Alta Alta Alta
(+61%)
(+ 61%) (+ 61%) (+ 61%) (+ 61%)
Humedad Humedad Humedad Humedad Humedad
HUMEDAD Normal Normal Normal Normal Normal
(60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%)
Humedad Humedad ] Humedad Humedad
] ] Humedad Baja ) ]
Baja Baja Baja Baja
(- 39%)
(- 39%) (- 39%) (- 39%) (- 39%)

OBSERVACIONES:

La humedad dentro de la vivienda se encuentra en un 64% ya que las envolventes de las paredes

de cafia no han mantenido una curacién adecuada y existe la presencia de hongos también en las paredes de ladrillo.




Toma de factores climéticos vivienda N° 3

VIVIENDA N° 3

DESCRIPCION DE MATERIALES
Estructura Hormigdn armado, madera y cafa
Cubierta Zinc con estructura de madera
Piso Hormigon simple y madera
Paredes Ladrillo y cafia guadda
Recubrimiento de pisos No mantiene
Recubrimiento de paredes Enlucido y pintura
Escaleras Madera

Tabla 31. Descripcion de los materiales constructivos de la vivienda N° 3.

Fuente: Elaboracion propia

117

MES DE MAYO - JUNIO

TEMPERATURA °C

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 [13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 |13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 30.70 | 34.40 |32.90 |32.66 |30.20 |35.80 | 33.10 | 32.63
04/06/2023 | 30.80 | 34.60 | 33.00 | 32.80 |31.00 |34.90 |33.00 |32.96 | 33.10
15/06/2023 | 29.90 | 37.50 | 33.40 | 33.26 | 31.10 | 38.60 | 33.20 | 34.35

TOTAL 32.90 33.31

TEMPERATURA RADIANTE °C

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 [13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 |13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 30.80 | 34.50 | 33.00 |32.76 |30.90 |34.70 | 33.30 | 32.96
04/06/2023 | 30.90 | 34.90 | 33.40 | 33.06 |31.95 |35.00 | 33.60 |33.52 | 33.45
15/06/2023 | 30.10 | 37.60 | 33.50 | 33.73 | 31.500 | 39.00 | 33.60 | 34.70

TOTAL 33.18 33.72

HUMEDAD RELATIVA %
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 [13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 |13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 62% | 63% | 64% | 63.00% | 64% | 63% | 63% | 63.33%
04/06/2023 | 62% | 63% | 62% | 62.33% | 63% | 63% | 63% | 63.00% | 63.16%
15/06/2023 | 63% | 64% | 64% | 63.66% | 64% | 63% | 64% | 63.66%
TOTAL 62.99% 63.33%
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/seg)

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 [13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 |13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 1.10 | 0.87 |1.31 | 1.09 1.09 |0.84 [1.29 |1.07
04/06/2023 | 1.15 | 1.01 | 1.25 |1.13 110 [0.92 [1.18 [1.06 1.08
15/06/2023 | 1.05 | 0.95 |1.26 |1.08 1.00 | 0.92 [124 |[1.05

TOTAL 1.10 1.06

Tabla 32. Mediciones térmicas de la vivienda N° 3.

Fuente: Elaboracion propia

La vivienda mantiene temperaturas muy elevadas, no existe un buen confort térmico

dentro de la vivienda ya que esta mantiene técnicas de construccién que no son adecuadas.
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Simulacién térmica — vivienda N° 3

Simulacién de radiacion solar

Figura 74. Simulacion de insolacion acumulada de 7:00 am a 10:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada posterior de la vivienda,
dandonos un valor maximo de insolacién de 601 (Wh/m2). Fuente: Elaboracién propia.

12:00 Solar personalizado (Whim?)
—892

Figura 75. Simulacién de Insolacion acumulada de 12:00 am a 15:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la cubierta, dandonos un valor maximo
de insolacion de 892 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.

/3023 18,00 00
1E2023 19,00 10

Figura 76. Simulacién de insolacion acumulada de 16:00 am a 19:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada frontal, dandonos un valor
maximo de insolacién de 461 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.



Simulacién de radiacién solar vista en planta vivienda N° 3

TEMPERATURA
INTERNA: 342C

Solar personalizado (Whim?)
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Ubicacion del proyecto: Chirijos, Ecuador

Fecha/hora de inicio del estudio solar: 17/56/2023 12:00:00
Fechalhora de finalizacién del estudio solar: 1/6/2023 15:00:00
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b
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Figura 77. Representacion insolacion acumulada de 12:00 pm a 15:00 pm vista en planta,
dandonos un valor maximo de insolacion de 892 (Wh/m2). Fuente: Elaboracién propia.

Vientos predominantes vivienda N° 3
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Figura 78. Con la aplicacion (windy._com, 2023) se realizé el andlisis de los vientos
predominantes en los horarios establecidos en nuestro analisis. Vientos predominantes en
tres horarios diferentes dando como resultado 7km/h, 6km/h y 15km/h, provenientes del Oeste

hacia el Este. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 79. Andlisis de simulacion de la velocidad de los vientos. Se puede observar como
los vientos predominantes se dirigen con mayor predominancia del Oeste hacia el Este.

Fuente: Elaboracion propia.

Simulacién de presion del viento vivienda N° 3

PRESION DEL VIENTO [Pa]
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Figura 80. Analisis de simulacion de la presion del viento. Se puede observar como la
fachada frontal de la vivienda es la que recibe la mayor cantidad de presién del viento.

Fuente: Elaboracién propia.
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“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Andlisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadia

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias
DATOS DE LA VIVIENDA N° 4
Direccion: Comunidad Jesus Maria

Tipo de vivienda

Uso de ladrillo

# Pisos

1.

2

Ubicacién de la vivienda

Fotografia de la vivienda

COORDENADAS: (-1.026353, -80.224582)

ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA

ESTADO DE LA ESTRUCTURA

Hormigén Acero | Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)

Armado
Estructura

Losa Zinc Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Cubierta

gorm:gén Cafa | Hormigon | Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)

imple
Piso

Ladrillo Bloque | Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Paredes

) Ceramica/ )
Porcelanato Pintura Bald Hormigén | Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
aldosa

Recubrimiento de
pisos
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Ceramica Pintura | Enlucidos | Cafia Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Recubrimiento de
paredes
Metalicas Cafia | HOrmigon | madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Armado
Escaleras
CONDICIONES AMBIENTALES DEL INTERIOR DE LA VIVIENDA
Area de vivienda: | 50 m?2 Horario de visita: 12:00 pm
ESPACIOS: SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO BANOS
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
i Baja Baja Baja Baja Baja
ILUMINACION . . _ . _
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Avrtificial Artificial Avrtificial Artificial
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
Baja Baja Baja Baja Baja
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
VENTILACION Natural Natural Natural Natural Natural
Avrtificial Avrtificial Artificial Artificial Artificial
Alta Alta Alta Alta Alta
(35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C)
Media Media Media Media Media
(27 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C)
TEMPERATURA Baja Baja Baja Baja Baja
(17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C)
Humedad Humedad Humedad Humedad
Humedad Alta
Alta Alta Alta Alta
(+61%)
(+ 61%) (+ 61%) (+ 61%) (+ 61%)
Humedad Humedad Humedad Humedad Humedad
HUMEDAD Normal Normal Normal Normal Normal
(60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%)
Humedad Humedad ) Humedad Humedad
] ] Humedad Baja . )
Baja Baja Baja Baja
(- 39%)
(- 39%) (- 39%) (- 39%) (- 39%)

OBSERVACIONES: En la vivienda se puede constatar que existe una preocupacion con respecto a la humedad

relativa encontrandose en un 63%, ya que el ladrillo mantiene humedad y hongos.
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Toma de andlisis de factores climéaticos vivienda N° 4

VIVIENDA N° 4

DESCRIPCION DE MATERIALES
Estructura Hormigén armado
Cubierta Zinc con estructura de cafia
Piso Hormigon Simple
Paredes Ladrillo
Recubrimiento de pisos No mantiene
Recubrimiento de paredes No mantiene
Escaleras No mantiene

Tabla 33. Descripcion de los materiales constructivos de la vivienda N° 4.
Fuente: Elaboracion propia
MES DE MAYO - JUNIO
TEMPERATURA RADIANTE °C
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 | 18:00 | TOTAL | 8:00 13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 30.30 | 36.70 | 33.40 | 33.46 30.70 | 36.80 | 33.90 | 33.80
04/06/2023 | 30.50 | 36.80 | 33.60 | 33.63 30.60 |36.90 | 33.70 | 33.73 33.98
15/06/2023 | 30.80 | 38.10 | 34.20 | 34.36 31.20 |38.90 | 34.80 | 34.96

TOTAL 33.81 34.16
TEMPERATURA °C

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL

DIAS 8:00 13:00 | 18:00 | TOTAL | 8:00 13:00 | 18:00 | TOTAL

15/05/2023 | 30.40 | 34.10 | 33.50 | 32.76 30.90 | 35.30 |33.90 | 33.36
04/06/2023 | 30.70 | 37.00 | 33.80 | 33.83 30.80 | 36.95 |33.82 | 33.85 33.91
15/06/2023 | 30.90 | 38.40 | 34.40 | 34.56 31.50 | 39.0 3490 | 35.13

TOTAL 33.71 34.11
HUMEDAD RELATIVA %

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL

DIAS 8:00 13:00 | 18:00 | TOTAL | 8:00 13:00 | 18:00 | TOTAL

15/05/2023 | 61% 62% 62% 61.66% | 62% 63% 62% 62.33%
04/06/2023 | 62% 63% 63% 62.66% | 63% 64% 64% 63.66% | 62.60%
15/06/2023 | 63% 63% 62% 62.66% | 62% 63% 63% 62.66%

TOTAL 62.32% 62.88%
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/seg)

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 |13:00 |18:00 | TOTAL | 8:00 | 13:00 | 18:00 | TOTAL
15/05/2023 | 1.09 | 0.88 |1.32 | 1.09 1.05 |0.86 |1.28 |1.06
04/06/2023 | 1.10 | 1.05 |1.28 | 1.14 1.08 096 [112 [1.05 1.07
15/06/2023 | 1.02 | 0.97 |1.27 |1.08 1.04 | 0.85 |1.25 |1.04

TOTAL 1.10 1.05

Tabla 34. Mediciones térmicas de vivienda N° 4.
Fuente: Elaboracion propia

En la vivienda N° 4 se puede observar y analizar que mantiene problemas a nivel de
confort térmico, ya que sus temperaturas internas se encuentran por encima de los 30 °C,
ademas la vivienda no mantiene un buen flujo de aire en el interior, esto asi provocando

incomodidad para los usuarios que habitan esos espacios.
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Simulacién térmica — vivienda N° 4

Simulacién de radiacion solar

‘Solar parsansazac m)

Figura 81. Simulacién de insolacion acumulada de 7:00 am a 10:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada posterior de la vivienda,
dandonos un valor maximo de insolacion de 690 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.

Solar personalizado (Whim')

a6

10 de mayd
11 de junio

Figura 83. Simulacion de insolacién acumulada de 12:00 am a 15:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la cubierta y la fachada frontal,
dandonos un valor maximo de insolacién de 846 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.

-

Figura 82. Simulacién de Insolacion acumulada de 16:00 am a 19:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada frontal, dandonos un valor
maximo de insolacién de 447 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.
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Simulacién de radiacion solar vista en planta vivienda N° 4

Solar personalizado (Wh/m?)

TEMPERATURA
INTERNA: 34°C

— 846

423 —

—0
Ubicacidn del proyecto: Chirijos, Ecuador

Fechalhora de inicio del estudio solar: 1/6/2023 12:00:00
Fecharhora de finalizacidn del estudio solar: 11/6/2023 15:00:00

Valor maximo de insolacidn

Figura 84. Representacion insolacion acumulada de 12:00 pm a 15:00 pm vista en planta,
dandonos un valor maximo de insolacion de 846 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.

Vientos predominantes vivienda N° 4

Horas & 22 1 4 1 4 7 10 13 16 19 22
2 kmh< 4 v 2 4 2 ANar242<w1A6211464A4
5 3 3 5 2 2 2 5 10 6 a
nkmh4 7 A5 A4 5046 g 2 v 2 k4 A5% 3 4342624
21 17 13 0 8 10 16 17 15 17 16

km/h>=> 3 A 2 <1

22A 2491 A1 A1TAS5S 26 >4
10 6 4 5 5 5 6 7 17 18 12
ETEOBLUE km/hv 5 4 2 h2 M 1|4 2 P 2|2 6 ¢} A322 A2 w1204827>2

15 8 ] 6 4 5 6 6 17 15 9

Figura 85. Con la aplicacion (windy.com, 2023) se realiz6 el andlisis de los vientos
predominantes en los horarios establecidos en nuestro analisis. Vientos predominantes en
tres horarios diferentes dando como resultado 6km/h, 6km/h y 15km/h, provenientes del Oeste
hacia el Este. Fuente: Elaboracién propia.
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Simulacién de vientos predominantes vivienda N° 4

VELOCIDAD DEL VIENTO [M/s]

0.00 0.14 0.28 0.42 0.56 0.70 0.84 0.98 1.12 1.26 1.40 1.50

I .

Lineas de corriente - Lineas de corriente [m/s], Min=0.00, Max=1.50

Figura 86. Analisis de simulacion de la velocidad de los vientos. Se puede observar como
los vientos predominantes se dirigen con mayor predominancia del Oeste hacia el Este.
Fuente: Elaboracién propia.

Simulacién de presion del viento vivienda N° 4

PRESION DEL VIENTO [Pa]

K

ASD

-1.4 1.0 -08 -06 04 -0.2 00 0.2 04 06 08 08

I .

Presion superficial - Presién superficial [Pa], Min=-1.4, Max=0.8

Figura 87. Andlisis de simulacion de la presion del viento. Se puede observar como la
fachada lateral izquierda de la vivienda es la que recibe la mayor cantidad de presion del
viento, sin embargo, no existe ninguna ventana ni espacio para que pueda ingresar el viento.
Fuente: Elaboracion propia.



Vivienda N° 5

127

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO”

CARRERA DE ARQUITECTURA

Andlisis del confort higrotérmico en las viviendas con envolventes en cafia guadia

RESPONSABLES: | Nicole Stefania Bermello Moreira, David Alejandro Cobefia Macias
DATOS DE LA VIVIENDA N° 5
Direccion: Comunidad Jesus Maria

Tipo de vivienda

Bloque

# Pisos

1

2

Ubicacién de la vivienda

Fotografia de la vivienda

COORDENADAS: (-1.0296952, -80.2271260)

ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA

ESTADO DE LA ESTRUCTURA

Hormigén Acero | Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)

Armado
Estructura

Losa Zinc Cafna Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Cubierta

g_ormligén Cafia | Hormigén | Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)

imple
Piso

Ladrillo Bloque | Cafia Madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Paredes

. Ceramica/ )
Porcelanato Pintura Bald Hormigén | Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
aldosa

Recubrimiento de

pisos
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Ceramica Pintura | Enlucidos | Cafia Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Recubrimiento de
paredes
Metalicas Cafia | HOrmigon | madera Otros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala(%)
Armado
Escaleras
CONDICIONES AMBIENTALES DEL INTERIOR DE LA VIVIENDA
Area de vivienda: | 165 m2 Horario de visita: 12:00 p.m.
ESPACIOS: SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO BANOS
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
3 Baja Baja Baja Baja Baja
ILUMINACION
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Artificial Artificial Artificial
Buena Buena Buena Buena Buena
Regular Regular Regular Regular Regular
Baja Baja Baja Baja Baja
Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente
VENTILACION Natural Natural Natural Natural Natural
Artificial Artificial Artificial Artificial Artificial
Alta Alta Alta Alta Alta
(35-27°C) (35-27°C) (35 -27°C) (35 - 27°C) (35 - 27°C)
Media Media Media Media Media
(27 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C) (26 - 18°C)
TEMPERATURA Baja Baja Baja Baja Baja
(17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C) (17 - 15°C)
Humedad Humedad Humedad Humedad
Humedad Alta
Alta Alta Alta Alta
(+ 61%)
(+ 61%) (+ 61%) (+ 61%) (+ 61%)
Humedad Humedad Humedad Humedad Humedad
HUMEDAD Normal Normal Normal Normal Normal
(60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%) (60% - 40%)
Humedad Humedad ) Humedad Humedad
] ] Humedad Baja ) ]
Baja Baja Baja Baja
(- 39%)
(- 39%) (- 39%) (- 39%) (- 39%)

OBSERVACIONES:

La vivienda solamente mantiene una sola ventana por lo que no ingresa ni la iluminacién natural

ni la ventilacion natural, de forma que la radiacion solar sé vuelve muy alta dentro de la vivienda.




Toma de factores climéticos vivienda N° 5

VIVIENDA N° 5

DESCRIPCION DE MATERIALES

Estructura Hormigdn armado y madera
Cubierta Zinc con estructura de madera
Piso Hormigon simple

Paredes Bloque

Recubrimiento de pisos No mantiene

Recubrimiento de paredes

Enlucido y pintura

Escaleras

No mantiene

Tabla 35. Descripcion de los materiales constructivos de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia

MES DE MAYO - JUNIO
TEMPERATURA °C
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL | 8:00 13:00 18:00 TOTAL
15/05/2023 | 33.70 38.40 33.90 35.33 33.80 39.50 33.90 35.73
04/06/2023 | 33.70 38.30 33.90 35.30 33.80 38.40 33.98 35.39 35.51
15/06/2023 | 33.60 39.20 34.10 35.63 33.70 39.30 34.10 35.71
TOTAL 35.42 35.61
TEMPERATURA RADIANTE °C
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL | 8:00 13:00 18:00 TOTAL
15/05/2023 | 33.80 38.50 34.00 35.43 33.90 39.70 34.00 35.86
04/06/2023 | 33.80 38.50 33.98 35.43 33.90 38.60 34.00 35.50 35.62
15/06/2023 | 33.10 39.60 34.30 35.66 33.80 39.40 34.30 35.83
TOTAL 35.51 35.73
HUMEDAD RELATIVA %
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL | 8:00 13:00 18:00 TOTAL
15/05/2023 | 79% 79% 78% 78.66% | 78% 78% 79% 78.33%
04/06/2023 | 78% 79% 79% 78.66% | 78% 79% 79% 78.66% | 78.44%
15/06/2023 | 78% 79% 77% 78.00% | 78% 79% 78% 78.33%
TOTAL 78.44% 78.44%
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/seg)
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL | 8:00 13:00 18:00 TOTAL
15/05/2023 | 1.20 0.84 121 1.08 0.98 0.81 1.14 0.97
04/06/2023 | 1.15 1.00 1.20 111 1.05 0.95 1.15 1.05 1.02
15/06/2023 | 1.01 0.85 1.16 1.00 0.91 0.80 1.11 0.94
TOTAL 1.06 0.98

Tabla 36. Mediciones térmicas de la vivienda N° 5.
Fuente: Elaboracion propia
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La vivienda #5 mantiene el confort térmico mas bajo entre las viviendas seleccionadas, ya

gue no mantiene ningun criterio de arquitectura bioclimatica dentro de la vivienda, ha existido

una falta de preocupacion para la obtencion de ventilacion e iluminacion natural ya que nomas

cuenta con una sola ventana, esto causando que los habitantes de esta vivienda sientan un

nivel de inconfort muy alto.
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Simulacién térmica — viviendaN° 5

Simulacién de radiacion solar

Figura 88. Simulacion de insolacion acumulada de 7:00 am a 10:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada posterior de la vivienda,
dandonos un valor maximo de insolacién de 655 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.

zm

Solar personalizado (Whime)

—881

440 —|

—0

“ih i TRie

Ubicacign del proyecto: Chiijos, Ecuador
Fechalhora de inicio del estudio solar: 10/5/2023 12:00:00
Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 6/6/2023 16:00:00

Valor méximo de insolacién

Figura 89. Simulaciéon de insolacion acumulada de 12:00 am a 15:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la cubierta, dandonos un valor maximo
de insolacion de 881 (Wh/m2). Fuente: Elaboracién propia.

Solst personaizade (W)

—41

10 de maym

b =
B de junio

Ecisador

Ubicacin del prayscto” Ch
Fechathor 23 16,0000
Fecharhora 2023 13-00.00

Figura 90. Simulacién de Insolacién acumulada de 16:00 am a 19:00 am en la cual
podemos apreciar que la incidencia solar recae sobre la fachada frontal, dandonos un valor
maximo de insolacién de 401 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.
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Simulacién de radiacion solar vista en planta vivienda N° 5

TEMPERATURA
INTERNA: 35°C

olar personalizado (Whin?)

— 881

440 —|

—0

cto: Chirijos, Ecuador
estudio solar: 10/6/2023 12:00:00
el estudio solar: 6/6/2023 16:00:00

Figura 91. Representacion insolacién acumulada de 12:00 pm a 15:00 pm vista en planta,
dandonos un valor maximo de insolacién de 881 (Wh/m2). Fuente: Elaboracion propia.

Vientos predominantes vivienda N° 5
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Figura92. Con la aplicacion (windy.com, 2023) se realiz6 el analisis de los vientos
predominantes en los horarios establecidos en nuestro analisis. Vientos predominantes en
tres horarios diferentes dando como resultado 7km/h, 7km/h y 15km/h, provenientes del
Oeste hacia el Este. Fuente: Elaboracion propia.



Simulacién de vientos predominantes vivienda N° 5

VELOCIDAD DEL VIENTO [M/s]

0.00 0.14 0.28 0.42 0.56 0.70 0.84 0.98 1.12 1.26 1.40 1.50

.-

Lineas de corriente - Lineas de corriente [m/s], Min=0.00, Max=1.50
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Figura 93. Analisis de simulacion de la velocidad de los vientos. Se puede observar como
los vientos predominantes se dirigen con mayor predominancia del Oeste hacia el Este.

Fuente: Elaboracion propia.

Simulacién de presion del viento vivienda N° 5

PRESION DEL VIENTO [Pa]

-1.4 1.0 -0.8 -06 -04 -02 00 0.2 04 06 0.8 0.8

I .

Presion superficial - Presion superficial [Pa], Min=-1.4, Max=0.8

Figura 94. Andlisis de simulacién de la presion del viento. Se puede observar como la
fachada lateral izquierda de la vivienda es la que recibe la mayor cantidad de presion del

viento. Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA DE RESULTADOS ANALISIS MES DE 15 MAYO — 15 JUNIO DEL 2023
TEMPERATURA HUMEDAD VELOCIDAD
VIVIENDA TEMPERATURA RADIANTE REALTIVA DEL VIENTO
VIVIENDA #1 25.01 25.30 83.10% 1.30
VIVIENDA #2 33.01 33.98 62.60% 1.27
VIVIENDA #3 33.10 33.45 63.16% 1.10
VIVIENDA #4 28.14 28.27 61.82% 1.07
VIVIENDA #5 35.51 35.62 78.44% 1.02
Tabla 37. Resultado comparativo.
Fuente: Elaboracion propia
RESULTADOS DE RESULTADOS DE
TEMPERATURA TEMPERATURA RADIANTE
40 40
%0 ./‘__"‘ 30 ’/./'_"‘
20 20
10 10
0 0
VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA
#1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #5
e=@==RESULTADOS DE TEMPERATURA e=@==RESULTADOS DE TEMPERATURA RADIANTE
RESULTADOS DE HUMEDAD RESULTADO DE LA VELOCIDAD
90 DE LOS VIENTOS
80 1,4
70 \ / 12
60 !
50 1
40 038
30 0,6
20 0,4
10 0,2
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VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA

#3 #4 #5

RESULTADO DE LA VELOCIDAD DE LOS VIENTOS

Figura 95. Resultados generales de las mediciones térmicas por clasificacion de
viviendas. Fuente: Elaboracion propia.

Luego de abordar el andlisis comparativo entre cinco tipologias de viviendas con

materiales constructivos diferentes, se determind que la vivienda N° 1 y la vivienda N° 4 son
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las que mejores condiciones térmicas mantienen, sin embargo, la vivienda N° 5 no ha
aprovechado en su totalidad los beneficios de la materialidad. La vivienda con mayor déficit
de condiciones térmicas es la vivienda N° 5 ya que, a comparacién de las otras viviendas,
esta no mantiene un disefio arquitectonico para el ingreso de ventilacion o ingreso de luz

natural dentro de su vivienda como son las ventanas o aberturas en la edificacion.

Resultados de mediciones térmicas

RESULTADO DE MEDICIONES TERMICAS
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Figura 96. Resultado total de las mediciones térmicas por clasificacion de viviendas.
Fuente: Elaboracién propia.
Como demuestra el gréfico de resultados generales, la vivienda N° 5 es la que se
encuentra mas afectada, por lo tanto, es indispensable fomentar metodologias y técnicas de
disefio bioclimético a través de las diversas metodologias de envolventes naturales para

mitigar la incidencia solar y poder mantener la temperatura de la vivienda establece.
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La gran mayoria de las casas encontradas en la parroquia Chirijos del cantdn
Portoviejo, han sido construidas con materiales mixtos, en la cual implementan en la planta
baja, base de hormigdn con columnas de madera y paredes de ladrillo, y en la planta alta su
estructura es de madera con paredes de cafa, su cubierta es de estructura de madera y techo
zinc. Esto muestra una deficiencia en la calidad de construccién que lleva consigo varios
errores como la falta de iluminacién natural al no contar con suficientes ventanas que
provoquen la ventilacién cruzada, y por consiguiente no tener la ventilacién requerida,
provocando la retencion del calor en el interior de sus espacios y en algunos casos agravados

con la falta de altura para poder disipar el calor retenido.

Se pudo evidenciar que aquellas viviendas que mantienen envolventes con cafia
guadua presentan al interior de sus espacios mejores condiciones de confort higrotérmico
gue aquellas construidas con ladrillo, bloque u otros materiales; debido a esa incorporacion
gue la cafia guaduia picada permite tener desde el exterior circundante con el interior de los
espacios habitables a través de sus hendiduras naturales propias de su materialidad que
propician la entrada natural de la ventilacién con el permanente intercambio del aire entre sus

espacios interiores.

La mayor parte de los encuestados utilizan ventiladoras para mejorar su confort
térmico dentro de las viviendas, los espacios donde mas logran entrar los rayos solares son
dentro de la cocina; de la misma forma, es el lugar donde mas aseguran tener calor, ya que,

al usar carbon y lefia para preparar sus alimentos, éste mantiene su calor por mucho tiempo.

Al presentarse percepciones de temperaturas elevadas en la mayoria de los espacios

de las viviendas, sus ocupantes optan en la mayoria de casos en propiciarse estados de
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mejor confort térmico en el exterior de sus viviendas, en sus patios, en las areas de

lavanderias 0 en espacios con coberturas o sombras naturales.

Recomendaciones

El presente andlisis permite sugerir y recomendar el uso y el empleo de técnicas
constructivas con la cafia guadda como recurso de la envolvente de la vivienda para propiciar
un confort higrotérmico que brinde salud, bienestar y funcionalidad a sus ocupantes. Esto es
fomentar con ello el uso de una materialidad que ademas de encontrarla en el sector de
manera natural, se constituye en la conservacion histérica de un elemento material que por

obvias razones de sus bondades ya especificadas deban tener un empleo recurrente.

Ademas de la sugerencia de emplear la cafia guadla como recurso de envolvente
deben adoptarse técnicas constructivas que coadyuven con el confort que se espera tener
del uso de esta materialidad, acompafiada de la implementacion de espacios de corredores
o galerias que circunden a la vivienda y que sirvan de antecamaras a los espacios habitables

para poder tener las condiciones de confort higrotérmico deseadas.

Se recomienda que los departamentos de planificacion de la junta parroquial de
Chirijos establezca camparias de difusidén de la correcta utilizacion de la cafia guadia con sus
diferentes estrategias y metodologias constructivas para beneficiar la salud de sus ocupantes
y las condiciones térmicas de los espacios conformantes de las viviendas rurales de la
parroquia Chirijos. Lo cual se constituiria en el mejor incentivo del empleo de la cafia guadia
para ser utilizada de manera recurrente como material propio de la zona y otorgar a los
diversos espacios una temperatura regulada por este material y con todo ello ofrecer

soluciones higrotérmicas que tanto se requieren dentro de la vivienda.
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Capitulo VI

Propuesta
En el siguiente capitulo se plantea una solucion en base a la problematica identificada
en la fase de investigacion metodoldgica y diagndstico, con respecto a las demandas de
confort higrotérmico en una vivienda unifamiliar. En el transcurso de la fase de investigaciéon
se aplicaron diversas técnicas tanto tedricas como de campo, tales como encuestas,
entrevistas, fichas de observacion en campo y fichas de mediciones térmicas; estas fases
metodoldgicas fueron de gran importancia para conocer los resultados arrojados en la fase

de diagnéstico.

Delimitacién de la propuesta

Basada en una investigacién previa del analisis del sitio se determiné que la ciudad
de Portoviejo en la parroquia Chirijos suele mantener un clima con temperaturas que suelen
variar segun (Weather, 2016) entre los 21°C a 30 °C y la sensacion térmica oscila entre los
25 °C a 36 °C, es asi que la mayoria del tiempo el factor climatico suele generar un impacto

negativo en el confort térmico dentro las viviendas.

Referente a esta problematica se genera la escasez de cumplimiento de normativas
designadas para la construccion de viviendas que brinden confort higrotérmico adecuado a
los usuarios, de esta manera se realizé un andlisis dentro de la parroquia rural Chirijos de la
ciudad de Portoviejo, por ser uno de los sectores en donde se encuentra en mayor predominio
la cafia guadla formando bosques naturales y con los que sus pobladores hasta ahora no les
ha prestado la atencion en lo que concierne a su utilidad constructiva y los multiples beneficios

gue esta graminea proporciona en lo que al confort se refiere.

En este sector importante del cantén Portoviejo se escogieron cinco viviendas
unifamiliares de acuerdo a las diferentes tipologias de viviendas que existen dentro del area
de estudio y en las que a través de mediciones térmicas y la aplicacion de un estudio

comparativo mediante tablas graficas, se realizé un andlisis de los factores higrotérmicos de
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las diferentes vivienda, arrojando como resultado la eleccion de la vivienda numero cinco,
siendo ésta la mas afectada por el incumplimiento de la normativa de condicionantes de
temperaturas promedios y estandares de disefio bioclimético no aptos al clima de la zona; de
esta manera se puede demostrar los niveles de afectacion a través de una tabla comparativa

de mediciones térmicas ya realizada en la fase de diagnéstico:

TABLA DE RESULTADOS ANALISIS COMPARATIVOS

TEMPERATURA | HUMEDAD VELOCIDAD

VIVIENDA TEMPERATURA RADIANTE REALTIVA DEL VIENTO
VIVIENDA N° 1 2501 25.30 83.10% 1.30
VIVIENDA N° 2 33.91 33.98 62.60% 1.27
VIVIENDA N° 3 33.10 33.45 63.16% 1.10
VIVIENDA N° 4 28.14 28.27 61.82% 1.07
VIVIENDA N° 5 35.51 35.62 78.44% 1.02

Tabla 38. Mediciones térmicas comparativas de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis del terreno de la propuesta

En base a un analisis del terreno se determiné que la mayor parte de la incidencia
solar en la mafiana se genera en la fachada lateral izquierda, mientras que la incidencia solar
de la tarde se genera en la fachada frontal. Lo vientos predominantes de la vivienda se

encuentran en una direccion del Norte - Oeste hacia el Sur - Este

Figura 97. Andlisis solar y de vientos predominantes de la vivienda N° 5 a intervenir.

Fuente: Elaboracion propia.
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En base al andlisis del terreno en sitio se determin6 que la vivienda nimero cinco no
cumple con los estandares de disefio bioclimatico que una vivienda unifamiliar debe brindar
en cuanto a confort y bienestar térmico se refiere; por cuanto esta vivienda no cuenta con
materiales de construccion acoplados al clima de la zona, provocando que los espacios
internos de sus espacios sean muy calurosos, ademas solo se podra encontrar una ventana
ubicada en la fachada frontal, la cual no mantiene la capacidad de generar la entrada y salida
de aire de una manera propicia para la recirculacion del mismo dentro de sus diferentes areas.
Ademas de ello no se encuentra orientada de manera adecuada puesto que los rayos solares
inciden sobre sus fachadas provocando calentamientos excesivos hacia el interior de la

vivienda y su iluminacion natural se vuelve muy escaza al contar tan solo con una ventana

gue no aporta a la captacion de la luz ni a la requerida ventilacion.

WI/MW

Figura 98. Estado actual de los espacios internos de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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En base a estos andlisis se determinaron las problematicas de la vivienda niumero
cinco, es por esto que a continuacién se presentan los diferentes lineamientos arquitectonicos

como alternativa de solucion para mejor el confort higrotérmico dentro de la vivienda.

Diagrama de propuesta arquitectdnicas y estrategias de disefio bioclimético.

Aplicacion del uso de envolvente térmicos en base a
materiales naturales propios de la zona tales como la

Arquitectonica cafia guadda, interviniendo la fachada y la cubierta a

través de un tumbado falso.

Intervencion en el disefio de la vivienda para la creacion

Estrategias de de ventanas y ventanales para realizar una correcta
disefio . . . " : "

bioclimatico. orientacion de circulacion de vientos y captacion de

iluminacion natural.

\ A

Figura 100. Diagrama de propuesta arquitecténica y de disefio bioclimatico en la vivienda

N° 5. Fuente: Elaboracién propia.

Lineamientos arquitecténicos

Con referencia al diagrama se propone lineamientos de solucion a la problematica,
tomando en cuenta que a partir de los resultados se puede contemplar que la fachada lateral
izquierda de la vivienda es la que recibe mayor incidencia solar por las mafianas y la fachada
frontal recibe mayor incidencia en horas de la tarde, es por esto que con el objetivo de mitigar
el calor producido por la incidencia de los rayos solares se realizé una envolvente termo
reguladora con la utilizacién de la cafia guadua en las fachadas frontal y lateral izquierda.
Ademas, se propone el uso de un tumbado falso empleando la cafia guadua picada para que
se constituya en un colchdn térmico que frene el calor irradiado por la cubierta de zinc y que
a si mismo disipe a través de sus nervaduras de la cafia picada un aire con una temperatura

distinta, que sea capaz de brindar confort dentro de los espacios internos.
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Para la obtencion de un adecuado confort higrotérmico con resultados més favorables
es necesario la implementacion de estrategias bioclimatica, es por ello que se propone el
disefio de ventanas altas y ventanales en lugares estratégicos para lograr alcanzar una buena
circulacion de aire dentro de la vivienda y la captacion de iluminacién natural en los espacios

internos, mediante una orientacion correcta adecuada a la ubicacién de la vivienda.

No obstante, para la aplicaciéon de los lineamientos arquitecténicos se realizé el

levantamiento correspondiente de las dimensiones de la vivienda a intervenir.

Planta arquitecténica
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Figura 101. Estado actual de la planta arquitecténica de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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| 13.14 |
13.14
| |

PLANTA DE CUBIERTA
ESC 1:100

Figura 102. Planta de cubierta de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracién propia.

Envolvente de cafia picada

Basados en el repertorio de la casa Carabanchel ubicada en Madrid, la presente
propuesta toma como modelo la alternativa de emplear la cafia guadua como envolventes
plegables, de tal manera que permite el paso disipado de la luz, permitiendo la recirculacion
del aire y cuando se desea o cuando la incidencia solar lo permite se apertura, los diversos

pliegues de la envolvente que se anteponen a la fachada.

Por ello se deben conocer las caracteristicas basicas que la envolvente determina su

comportamiento frente a los flujos de calor, de aire, de humedad, de luz, y de sonidos. Existen
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aspectos configuradores de la envolvente que influyen en el comportamiento higrotérmico: la

transferencia de calor y el control de la humedad (Maristany & Angiolini, 2017).

Con la finalidad de establecer ese espacio de colchon térmico, la envolvente en cafia

guadula se la ubica de manera muy similar al repertorio antes citado (Casa Carabanchel), en

el que se ha respetado un pasillo de lado de la fachada frontal 1.14 metros y de la fachada

lateral izquierda 3.01 metros, a partir de cuyas medidas y sobre las dimensiones del balcon

gue posee la vivienda se han elaborado con estructura de madera y paneles de cafia guaduia

picada la envolvente que pliega emulando con detalles propios de nuestra arquitectura.

S S PN PN

SIMBOLOGIA

Médulo ancho 1.14 metros

Médulo ancho 3.01 metros

in I - 1 = = I

Figura 103. Modulo de intervencion de la envolvente plegable de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia.

La envolvente plegable de la fachada frontal cuenta con tres modulos separados por

4 columnas de madera, mientras que la fachada lateral izquierda cuenta con seis médulos

separados por 6 columnas.

0.20 248m 020 248m 020  245m 020

2.75m 0.20 278 m 0.20 2.78 m 0.20 275m 0.20 275m 0.20 275m 0.20

VISTA EN PLANTA ENVOLVENTE PLEGABLE
ESC 1:100

Figura 104. Vista en planta de médulo de la envolvente plegable de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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Estructura de envolvente de cafia picada plegable

El moédulo de la envolvente fue disefiado en base a paneles de cafia picada los cuales
cuentan con un soporte de marco de cuartdbn de madera dura, y con una base del del mismo
material. La envolvente mantiene un proposito de disefio bioclimatico y arquitecténico, el cual
permite que este pueda lograr plegarse a través del soporte de cuartdbn de madera con la
finalidad de que el usuario pueda configurar la envolvente de acuerdo a la incidencia
climatolégica captada en el transcurso del dia, es por esto que mantiene un perfil de aluminio
en su soporte con ruedas de riel, el cual permite que este sea corrediza, ademas que cada

panel mantiene una uniéon con bisagra para permitir el pliegue de los paneles de cafia picada.
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Paneles de Caia Picada
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Figura 105. Estructura de la envolvente plegable de cafia picada propuesta.

Fuente: Elaboracién propia.



145

Modulacién de la envolvente de cafia guadua

Figura 106. Modulacion de abertura de la envolvente de cafia guadua.
Fuente: Elaboracion propia.
En el grafico se puede apreciar las diferentes formas que puede adquirir los pliegues
de la envolvente segun sean los requerimientos de regulacion térmica al interior de la vivienda

y asi mismo de acuerdo a lo que la incidencia solar en las diferentes horas del dia.

Tumbado falso

Se puede apreciar en la gréfica la incorporacion de un tumbado falso elaborado en cafia
guadua picada y separado de la cubierta treinta y cinco centimetros para propiciar el colchén
térmico y el espacio de acumulacién del aire caliente que se irradia a través de la cubierta, el
mismo que sera disipado por la recirculacion del aire, provocado con las aperturas que se

disefian a cada lado de la cubierta.

ISOMETRIA DE TUMBADO FALSO Zinc métalico REJILLAS

Cuartdn de madera dura

Paneles de cafia picada /

Malla de acero inoxidable. Hilo de

UNION DE TUMBADO FALSO 0.9mm y abertura de 2mm. oamemen
T TR Vista en planta Vista en fachada
ESC:S/E ESC:S/E

AXONOMETRIA EXPLOTADA

Zinc métalico

Paneles de cafia picada

ESTRUCTURA
DE UNION

Cuartén de madera dura

Paneles de cana picada

Figura 107. Propuesta de tumbado falso en cafia guadua picada.

Fuente: Elaboracion propia.



Estandares de disefio biocliméatica

146

Para poder lograr un eficaz confort higrotérmico se debe apoyar en base a estandares

de disefio bioclimatico, es por esto que se realiz0 la adaptacion de ventanas y ventanales por

las cuales la vivienda pueda realizar la circulacion del aire a través de una estratégica

ventilaciéon cruzada.

En el presente plano mostrado, se pueden identificar las propuestas de ubicacién de

ventanearias que tienen la exclusiva finalidad de propiciar la entrada de luz y de la ventilacion

requerida en el interior de la vivienda. Es importante indicar que se acondicionaran salidas

del aire caliente acumuladas entre la cubierta y el tumbado falso para mantener la altura de

los espacios habitados con la temperatura idonea para quienes la habitan.

]

BANO

ALTO ANCHO | ANTEP.
1.20m |[1.70m | 1.10m
0.45m |1.00m |1.65m
2.10m | 0.85m | ventanal
1.20m |1.70m 1.10 m
0.45m |2.00m 1.65m
0.45m |200m |1.65m
SIMBOLOGIA

Existente

Implementadas

Vientos predominantes

Figura 108. Implementacion de disefio bioclimatico en la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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Circulacion de vientos

A través de los graficos se logra apreciar el conjunto de la envolvente de cafia picada
propuesta en la vivienda con sus diversos pliegues en cafia guadua y el tumbado falso con
una abertura de treinta y cinco centimetros, que permiten a través de su estructura natural el

paso del aire y de la luz, provocando la regulacion térmica deseada al interior de la vivienda.

Figura 109. Vista isométrica de circulacion de vientos en la envolvente de la vivienda N°5.

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualiza en este corte la recirculacion del aire interna lograda con la fabricacion
de ventanas, apertura de boquetes y la importante presencia de la envolvente en cafia guadia

picada a través de sus hendiduras.

Figura 110. Vista isométrica de ventilacion cruzada en el interior de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia.

Vegetacion
Se mantuvo la vegetacién del sitio para generar una ventilacion cruzada en la vivienda
a través de los arboles y arbustos existente, ademas de la generacion de sombras naturales

altas, medianas y bajas que le otorga a la vivienda.



148

SIMBOLOGIA

Vegetacion
existente

Figura 111. Vegetacion existente en la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia.
Planta arquitectonica propuesta
Con referencia en la intervencion de propuesta la planta arquitecténica mantiene

variabilidad en el disefio gréafico de la misma.
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Figura 112. Propuesta de intervencion en planta arquitectonica de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fundamentos del disefio arquitecténico propuesto

En base al grafico se plantea un detalle isométrico del corte A — A” en el que podemos
observar como la fachada lateral izquierda, la envolvente de cafia guadia mantiene un rol
importante de disefio bioclimatico y arquitecténico, ya que este se encarga de proteger la
fachada de la incidencia solar de la mafiana mitigando las temperaturas altas en los espacios

internos, provocando un confort higrotérmico en la vivienda.

-
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Invierno Abril

CORTE A-A”
ESC: S/E

Figura 113. Vista isométrica de la envolvente de la fachada lateral izquierda.

Fuente: Elaboracién propia.

En el corte B — B” se logra observar como en la fachada frontal, la envolvente de cana
guadua se encarga de proteger vivienda de la incidencia solar de la tarde mitigando las

temperaturas altas en las areas internas, provocando un confort higrotérmico en la vivienda.

Invierno Abril

CORTE B-B”
ESC: S/E

Figura 114. Vista isométrica de la envolvente de la fachada frontal.

Fuente: Elaboracién propia.



150

Aspectos formales de la propuesta
Ademas de obtener una intervencién para mejorar las condiciones térmicas internas
de la vivienda también se ha planteado un aspecto formal estético y adaptado al entorno

natural de la vivienda, por lo que se puede apreciar a través de un fotomontaje, las técnicas

implementadas como la envolvente y cielo raso de cafia guadua de la vivienda nimero cinco.

7o s

Figura 115. Propuesta formal de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracién propia.

.

Fotomontaje de la propuesta
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Figura 116. Fotomontaje de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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Renders de la propuesta

Figura 118. Render de vista isométrica fachada lateral izquierda vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 119. Render de vista axonométrica exterior vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 120. Render de vista isométrica fachada lateral derecha vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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Presupuesto de obra

En base a la investigacion en campo se conocié cudles eran los precios actualizados
en la ciudad de Portoviejo, con respecto a la cafia guadua y los cuartones de madera, ademas
de realizar una investigacion bibliografica a través de (CYPE S.A.) en el cual es un buscador

para la generacion de precios de materiales de construccion y precios de mano de obra.

Con la generacion del presupuesto de obra de intervencion se identifica que existe facilidad

en cuanto a la parte econémica, ya que el valor de intervencion total es de 1.823,00.

PRESUPUESTO ENVOLVENTE CANA GUADUA
UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO
RUBRO N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
ENVOLVENTE CANA GUADUA
1 Cafia guadua picada 3mx3 M2 72,00 $2,00 $144,00
2 Cuartones de 4mtx2" M 91,00 $2,50 $227.50
3 Clavos kg 2,00 $4.40 $8,80
4 Riel de aluminio M 48,00 $7.00 $336,00
5 Barniz Lts 4,00 $12,20 $48,80
6 Bisagra U 75,00 $2,00 $150,00
CIELO RASO EN CANA GUADUA
1 Cielo raso cafia picada M2 50,00 $2,00 $100,00
2 Alambre Galv#18 kg 5,00 $2,50 $12,50
VENTANAS
1 Aluminio y Vidrio M2 7,00 $55,00 $385,00
MANO DE OBRA
1 Maestro mayor hora 48,00 $4,50 $216,00
2 Oficial hora 48,00 $4,05 $194 40
SUB-TOTAL $1.823,00
DESCUENTO $0,00
TOTAL PRESUPUESTADO $1.823,00

Figura 121. Presupuesto de obra en la intervencion de la vivienda N° 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de radiacién solar de la propuesta vivienda N° 5

Con base a los andlisis comparativos realizados podemos apreciar dos plantas
arquitectdnicas en la cual la primera es la vivienda sin ningun tipo de modificacién, en la que
se evidencia mayor concentracidn de radiacion solar desde las doce del dia hasta las cuatro
de la tarde sobre sus fachadas lateral izquierda y fachada frontal con una cantidad de
radiacion solar maxima del 881 Wh/mz2. Por otro lado, en la segunda planta arquitecténica
esta implementado la envolvente de cafia guadla en la que se evidencia menor cantidad de
radiacion solar alcanzando un nivel méximo de 541 Wh/mz2, lo cual es un punto positivo, ya

gue estas se pueden replegar a conveniencia.
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Fecha’hora de finalizacion del estudio solar: 6/6/2023 15:00:00 Fecha/hora de finalizacién del estudio solar: 6/6/2023 15:00:00

Valor maximo de insolacién Valor maximo de insolacion

Figura 122. Andlisis arrojados por Revit 2024 extension analisis solar en los cuales se
evidencia una mejora del 39% de reduccion de radiacion solar que afecta en los interiores de
la vivienda. Fuente: Elaboracion propia.
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En base a un andlisis comparativo fue aplicado en tres horarios distintos, de las siete
de la mafana hasta la diez de la mafana, de las doce del dia hasta las tres de la tarde y de
cuatro de la tarde a siete de la noche, en la que podemos observar como la radiacion solar
en la vivienda que no ha sido intervenida logran pasar los rayos solares a el interior de manera
desfavorable, mientras que en la propuesta se evidencia como la radiacion es absorbida por

la envolvente de cafia guadua evitando asi que la radiacion entre de manera directa.

Figura 123. Simulacion de insolacion acumulada de 7:00 am a 10:00 am en la cual
podemos apreciar que la disminucion de incidencia solar en la propuesta.
Fuente: Elaboracién propia.

0 de maya
£ e Janio

Figura 124. Simulacién de insolacion acumulada de 12:00 pm a 15:00 pm en la cual
podemos apreciar que la disminucion de incidencia solar en la propuesta.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 125. Simulacién de insolacion acumulada de 16:00 pm a 19:00 pm en la cual
podemos apreciar que la disminucion de incidencia solar en la propuesta.
Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis de presién de los vientos de la propuesta en la vivienda N° 5

El andlisis de la presion y velocidad de los vientos se realizd gracias a la utilizacion
del software Ecotec, en la que apreciamos que la intensidad y velocidad de los vientos
predominantes se ha aprovechado de manera que este pueda generar un cruce de ventilacion

necesario para poder obtener ese confort higrotérmico esperado en el interior de la vivienda.

6.2 -54 45 -36 -27 -1.8 -09 0.0 09 1.8 27 35

I .

Presion superficial - Presion superficial [Pa], Min=-6.2, Max=3.5
Figura 126. Simulacién de la presion de los vientos de la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis de velocidad de los vientos de la propuesta en la vivienda N° 5

0.00 0.28 0.56 0.84 1.12 1.40 1.68 1.96 2.24 2.52 2.80 3.10

[ ||

Lineas aerodinamicas - Lineas aerodinamicas [m/s], Min=0.00, Max=3.10

Figura 127. Simulacion de la velocidad de los vientos de la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultantes del analisis de confort térmico de la vivienda intervenida
En base al Software SIMEDIF se realiz6 un célculo de cargas térmicas para
determinar la frecuencia de mejoramiento que existe con la intervencién de la envolvente

termo reguladora en cafa guadda aplicada en la vivienda N° 5.

40 40
35 W 35 ‘\"/\\’/“

30 W 30 W

TEMPERATURA EXTERIOR
o =1
TEMPERATURA INTERNA
S

0
15/5/2023 8:00am 13:00pm 18:00pm  Promedio 15/5/2023 8:00am 13:00pm 18:00pm Promedio
== Con propuesta 29,4 28,6 31,2 28,4 294 === Con propuesta 29,5 28,6 31,5 284 29,5
=@=S5in propuesta 3533 33,7 384 33,9 3533 === Sin propuesta 3573 338 39,5 339 3533

Figura 128. Andlisis de confort térmico de la temperatura interna y externa de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.
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==@-=Sin propuesta 3543 33,8 38,5 34 3543 ==@==S5in propuesta 35,86 33,9 39,7 34 35,96

Figura 130. Analisis de confort térmico de la temperatura radiante interna y externa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 129. Andlisis de confort térmico de la humedad interna y externa.

Fuente: Elaboracién propia.

Resultante del confort térmico del PMV en la escala de ASHRAE

Verificacion de cumplimiento de la Normativa ASHRAE 55 de acuerdo al confort
proporcionado por intervenciéon de la propuesta.
«® Cumple con la Norma ASHRAE 55-2020
PMV = 0,37 DPP — 8 2
Sensacion = Neutral AJUSTE = 26.4 °C
Psicromeétrico (temperatura del aire) ~

tas 35.8 °C 30

rh 38.7 %

Ve 143 g wkg a=

tws 242 SC 25

tas 194 °C

h 728 klikg e
2o =

o=
15 %
E

10 T
5

107 Tz 14 16 18 20 2z 24 z26 28 30 32 34 26"

Dry-bulb Temperature [*C]

Figura 131. Cumplimiento de la Norma ASHRAE 55.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados comparativos

El empleo de la cafia guadda como envolvente, ademas de propiciar una higrotermia
adecuada contribuye positivamente con la estética de la vivienda. Gracias al programa Revit
Insight se pudo realizar la simulacidon de la temperatura a obtenerse en el interior de la
vivienda una vez que se desarrollé la propuesta de la envolvente y ventajosamente los
resultados fueron de lo més favorables, al evidenciar la mitigacion de la radiacion solar hacia
el interior de la vivienda, verificando que baja de 881 Vatios horas por metro cuadrados

(Wh/m?) a 541 Vatios horas por metro cuadrados (Wh/m?2), descendiendo aproximandote un

39% la incidencia solar. Teniendo como resultado una estructura de envolvente térmico con
un material que beneficia notablemente la higrotermia de los espacios conformantes de la
vivienda. Un estudio y revision de valores que resultan de los rubros de la propuesta denotan
gue con un bajo presupuesto se pueden obtener altos beneficios en lo que respecta a la
iluminacion, ventilacién y el confort que las personas deben tener al interior de sus

residencias.

La cafia guadua es una gran alternativa para mejorar el estandar de vida de las
personas ya que contribuye significantemente al bienestar de las personas en cuanto a salud
se refiere desde el punto de vista de la arquitectura, es por esto que se determina que acorde
a la Norma (STANDARD ASHRAE 55, 2020), con la intervencion propuesta la vivienda si

cumple con los pardmetros de una vivienda con un adecuado confort higrotérmico.

VIVIENDA SIN PROPUESTA VIVIENDA CON PROPUESTA
TEMPERATURA TEMPERATURA
35.62 27.00
HUMEDAD 0 HUMEDAD 0
RELATIVA 78.44% RELATIVA 75%
PMV +3 PMV 0.37

Tabla 39. Comparativa de resultados de intervencion.

Fuente: Elaboracién propia.
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