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RESUMEN

El estudio realizado en la parroquia de Huambi, una de las cuatro
parroquias del Cantén Sucua; y con tres comunidades de mayor
consolidaciéon Tesoro, Huambi y Cumbatza. Tiene un clima con
temperaturas de 20 a 28 °C, precipitaciones de 1750 a 3000 mm,
humedades altas, y una velocidad de viento promedio en los trece
dias de monitoreo de 6,94 km/h; las zonas mas consolidadas se
asientan sobre el piso bioclimatico Piemontano, el cual es
hiperhumedo.

La acumulacién o liberacién de energia a través del espesor del
material en la envolvente paredes exteriores y cubierta, hacen que la
relacion de los materiales livianos y pesados segun su densidad
volumétrica y masa; dan paso al reconocimiento de trece viviendas
en la parroquia de Huambi que se clasifican en: cuatro de tipologia
liviana, ocho viviendas mixtas y una pesada.

El presente estudio pretende la identificacion de la combinacion
adecuada de los materiales en la envolvente, que permitan generar
ambientes térmicos confortables; basado en lograr que las
temperaturas internas sean inferiores a las externas o similares.

En base a los resultados de los monitoreos realizados, las viviendas

Optimas para este lugar son: liviana (madera y palma) y la mixta

(bloque y galvalume); fundamentado en su comportamiento mas
6ptimo en un periodo de 24 horas. Lo recomendable es combinar
ciertas tipologias de la siguiente manera, en la mafana una parte
construida de (madera - palma o bloque - galvalume), y otra para la
noche de (madera y teja), ya que actuan de diferente manera segun

las horas del dia.

Palabras clave: PISO ENVOLVENTE

ARQUITECTONICA, CONFORT TERMICO, SENSACION TERMICA

CLIMATICO,



ABSTRACT

This study is carried out in the Huambi parish, one of the four parishes
of the Sucula canton; and with three bigger established communities
Tesoro, Huambi and Cumbatza. With temperatures between 20 to 28
°C, precipitation of 1750-3000 mm, high humidity, and an average
wind speed after thirteen days of monitoring is 6.94 km/h; the
established areas are based on bioclimatic Piemontano, which is
hyper-humid.

The Accumulation or release of energy through the thickness of the
material in the covering outer walls and covers, make the ratio of light
and heavy materials according to their volumetric density and mass;
accede the recognition of 13 homes in the parish of Huambi which are
classified into 4 types of light topology, 8 mixed housing and 1 heavy.
The current study aims to identify the proper combination of materials
in the wraparound, that will generate comfortable thermal
environments; based on achieving that internal temperatures are
lower than external or similar.

Based on the monitoring results carried out, the optimal housing for
this place are: light (wood and palm) and mixed (block and
galvalume); based on its most optimal behavior in a period of 24

hours. It is advisable to combine certain types as follows, in the

morning a part built of (wood - palm or block - galvalume), and another
for the night of (wood and tile), since they act differently according to

the daylight hours.

Keywords: CLIMATIC FLOOR, ARCHITECTURAL ENVELOPE,
THERMAL COMFORT, THERMAL SENSATION
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INTRODUCCION

El estudio a realizar, se centrara en la Parroquia rural Huambi del

Canton Sucua, Provincia de Morona Santiago; con una superficie de
221,6957 km? el 16.91% del Canton.

Ciertos problemas de los procesos constructivos, radican en que no
se toma en cuenta las caracteristicas medio ambientales de la zona
calida- humeda en cuanto a confort térmico, donde las exigencias
para la construccion de una vivienda, deben estar enfocadas a las
caracteristicas dadas por el lugar y en este caso las condiciones
extremas (humedad y altas temperaturas) de los pisos climaticos
existentes Piemontano y Montano Bajo. Donde con el uso de los
adecuados materiales en los hogares, se puede mitigar el efecto
causado, que no permite el confort térmico.

Para lograr el confort térmico, una vivienda debe de cumplir varias
condicionantes; pero en la investigacibn nos guiaremos en el
comportamiento de los materiales para la generacién de microclimas
y la sensacion térmica de los usuarios.

Ademas que las viviendas no estan protegidas y no se toman
consideraciones para mitigar las ganancias de calor, por medio de
sus principales fuentes como son; la radiacién solar y la inercia

térmica de los materiales a usarse en la envolvente.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPODLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

Realizar un analisis en la zona de interés, con la finalidad de
reconocer la tipologia de vivienda que mejor se adapta a las
exigencias constructivas de la Parroquia, ya sea pesada, mixta o
liviana, cuya clasificacion depende de su materialidad. Y donde el
clima juega un papel importante a la hora de las decisiones a tomar
para realizar una vivienda, las construcciones deben de estar
definidas por la zona climatica y en este caso una zona calida
humeda, con temperaturas altas, radiacion intensa, altas
precipitaciones y alta humedad.

Con el uso de los materiales adecuados en la envolvente de las
viviendas, se puede lograr el alcance de los parametros establecidos
por la NEC 2011; en el caso de la humedad, que sobrepasa los
valores de confort térmico, reducir el efecto causado y con ello
evitando microclimas insoportables.

Las mediciones con instrumentos de precision, se realizaran en dias
soleados, con una duracion de 24 horas en cada vivienda, con la
aplicacion del método de valoracién propuesto por La Roche P y
Machado M (1999). Y para analizar la sensacion térmica de los
usuarios se aplicara la escala de ASHRAE, donde finalmente se
analizara los resultados obtenidos por las mediciones de

temperaturas interior-exterior y la percepcion térmica de los usuarios.
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Ademas hay que considerar las caracteristicas y propiedades que

ofrecen los distintos materiales, que pueden mejorar o empeorar las
condiciones de la vivienda, en cuanto a microclimas que estos
pueden generar y su capacidad de retencién de calor, todo ello con el
fin de mejorar sus condiciones.

El objetivo que tiene dicha investigacién es analizar, comparar e
identificar los materiales y su sistema de combinacién adecuados,
para lograr el confort térmico. En base a las caracteristicas de los
materiales como son: el espesor, densidad, conductividad térmica,
calor especifico; ya que de estas caracteristicas depende como
absorben, trasmiten y acumulan energia. Estos parametros son los
mas importantes al construir una vivienda en una zona con las
caracteristicas antes mencionadas y que no se las toman en cuenta,
creando viviendas extremadamente inadecuadas en cuanto al confort

térmico. (La Roche P y Machado M, 1999).

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPODLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
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==t UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

FORMULACION DEL PROBLEMA

La problematica a analizar, se centrara en la parroquia rural de

Huambi del Cantén Sucua, ubicado en la Amazonia ecuatoriana, que
posee caracteristicas muy diferenciadas de las otras regiones;
donde uno de los parametros mas importantes son las condiciones
climaticas un tanto extremas, zona célida — humeda, y pisos
climaticos predominantes Piemontano y Montano Bajo; que estan
caracterizados por altas precipitaciones, humedad, temperatura,
radiacion solar, entre otros. Caracteristicas que muchos de los
constructores no toman en cuenta, y como resultado negativo esta la
realizacion de viviendas con disconformidad térmica. (PDOT GAD
Sucua, 2015).

Donde la investigacion se enfoca en la problematica ocasionada por
el uso de materiales inadecuados para la zona; |a falta de proteccién
de la vivienda con los principales elementos que son las envolventes,
expuestos a parametros climaticos, que es la primera fuente de
captacién de calor; donde el no considerar la inercia térmica de los
materiales a ser usados en las construcciones, dan como resultado
una absorcién en demasia de calor, que se acumula en los espacios

interiores, creando temperaturas y un ambiente demasiado caluroso,

que afecta directamente a los usuarios. (Ugarde, s.f).
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También el hecho de que no se puede admitir, que una vivienda
pueda tener confort térmico, cuando la temperatura interior en una
zona que es calida - humedad sea superior a la temperatura exterior,
que aparte de ser humedo, esté acompanado de temperaturas
interiores demasiado altas. Ademas que, para que una vivienda sea
confortable, debe de cumplir con este requerimiento tan importante,
para ser una vivienda realmente propia del lugar. (La Roche Py
Machado M, 1999).

Adicionalmente Huambi se encuentra en una zona humeda e
hiperhitmeda de 85 a 89%, dada en especial por las altas
precipitaciones de 1250 a 2500mm; el cual estd muy por encima de
los rangos de confort térmico establecido por la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (2011). (Rivas y Martinez, 1983; PDOT GAD
Sucua, 2015).

Cabe mencionar también, que existen tipologias de viviendas
hablando en cuestién de materialidad que reaccionan de mejor
manera durante el dia, ya que por sus caracteristicas, las ganancias
de calor son minimas o no significativas; pero durante la noche

reaccionan mal, ya que no permiten una liberacion de esta energia de

calor acumulada durante el dia y viceversa.
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JUSTIFICACION

La importancia de realizar esta investigacion, es porque las personas
desde el inicio de los tiempos han buscado una vivienda que ofrezca
confort en todos los sentidos y entre ellos siendo uno de los mas
importantes el confort térmico, orientada a la busqueda de los
materiales que se enfoquen en mejorar las condiciones del habitat de
la vivienda en si, para mejorar la calidad de vida de las personas que
la ocupan.

Se pretende ademas su uso y aplicacion en el ambito de la
construccion, en donde se establezcan y recomienden la utilizaciéon
de ciertos materiales que reaccionen de mejor manera a esta zona y
a lugares donde las caracteristicas, tanto de humedad y temperatura,
sean semejantes. Donde la construccion tenga mejores cualidades
para proveer el confort térmico.

Cabe mencionar, que seria conveniente aplicar materiales propios
del lugar como es la madera, la cafia guadua, palma, entre otros, que
son asequibles. Y mediante esta investigacion se podra establecer su
pertinencia en cuanto a confort térmico, ya que se identificaran y
analizaran materiales propios del lugar y otros usados en las
envolventes de las viviendas, con ello establecer cuales son los
materiales que tienen mejor y peor comportamiento térmico.

La disconformidad térmica se puede reducir a través del uso de los

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPODLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI
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materiales pertinentes, ya que de estos depende ‘en un gran
porcentaje el calor presente en el interior de las viviendas. La
investigacion se enfoca primordialmente al analisis- de las tres
tipologias de viviendas en la parroquia; donde los resultados se
analizaran con el fin de buscar que relacién de materiales cubierta y
paredes externas, tienen un mejor comportamiento en un rango de
24 horas. (La Roche P y Machado M, 1999).

La intencidén de realizar este analisis comparativo de los materiales,
es conocer el efecto que causan en el interior, en donde las
construcciones que presenten mayor similitud en cuanto a
temperatura interior-exterior, serian las que mejor comportamiento
tienen en cuanto a confort térmico y viceversa. (La Roche P vy
Machado M, 1999).

Ademas de demostrar que se puede mejorar la condiciones
climaticas de una vivienda, con el uso de materiales oportunos donde
una construccion debe ser confortable y sin la necesidad de requerir
de aparatos eléctricos para enfriar los espacios interiores. Dicho
efecto de incomodidad climatica en lo referente a humedad se puede
reducir, debilitar el efecto con el uso de materiales constructivos; y

lograr que los espacios no se encuentren por encima de los rangos

establecidos para que exista confort térmico segun la NEC (2011).

(-XTX~-)
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar y comparar el confort térmico, en envolventes de las tres
tipologias de viviendas unifamiliares de la Parroquia Rural Huambi,
con el fin de identificar que tipologia de vivienda es la mas adecuada

para la zona.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Obtener informacion bibliografica y almacenar datos de
interés para la investigacion.

- Procesar la informacion obtenida por medio de la tabulacién y
graficas de los datos obtenidos a través de encuestas, mediciones de
precisién de temperatura (interior - exterior), y humedad relativa
interior.

- Analizar y comparar los resultados obtenidos, con el fin de
determinar, que tipologia de vivienda es la mas adecuada para la

zona en cuanto a confort térmico.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPODLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)



ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT

DE CUENC_A TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

TIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO (CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

Ve V4 [
CAPITULO I. INFORMACION PRELIMI
\



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

INFORMACION DEL LUGAR

La importancia de relacionarse con el espacio para comprender

1.1

mejor el area que se va a explorar, donde se procura distinguir las

zonas de mayor concentracion de viviendas, ademas del
conocimiento de los lugares que forman parte de la parroquia
Huambi.

La ubicacion en la region de la Amazonia ecuatoriana; una zona de
caracteristicas propias, que la diferencian de las otras regiones del
pais, es en donde la delimitacién, presenta la particularidad de un
territorio con pisos climaticos, y zonas térmicas, entre otras
caracteristicas, que actiuan sobre las construcciones de diferente
manera con respecto al confort térmico.

Los acontecimientos histéricos de vital importancia que definen y
ayudan a entender lo que sucede, contribuyendo al conocer en la
investigacion.

Donde la documentacion existente pretende un principio que limita la
indagacion; que depende de los parametros mencionados como la
temperatura, precipitaciones, humedad, velocidad del viento entre
otros similares; y la busqueda de diferentes tipologias de vivienda

dentro de los limites establecidos y en las zonas de mayor

consolidacion.
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1.1.1 DATOS GENERALES DE LA PARROQUIA HUAMBI

A) Historia

Huambi una de las parroquias del Cantén Sucua, demarcada por una
resefa historica que la formd en lo que es ahora; y que en un principio
estaba habitado por aborigenes shuar que lo llamaban Huambie,
proveniente de un pez de los rios Upano y Tutanangoza; luego
cambiado a Huambi por los colonos, que principalmente eran de
Sevilla de Oro. (PDOT GAD Sucua, 2015).

Los primeros en llegar al lugar fueron: Fidel Cevallos, Xavier
Maldonado, José Chabla, Jacinto Vélez, entre otros; y posteriormente
fue elevada a Parroquia el 17 de Julio de 1941. Se dio la primera junta
parroquial encabezada por Reinaldo Reinoso junto a Héctor Lépez,
Juventino Gonzales y Segundo Yanez, que dirigieron la parroquia
durante ocho afios. (PDOT GAD Sucua, 2015).

Las primeras autoridades: Teniente Politico Alcibiades Chiriboga y
Secretario Francisco Zabala; y la Srta. Concepcion Orellana fue la
primera reina de la Parroquia Huambi. (PDOT GAD Sucua, 2015).
Actualmente el 32% de la poblacion es de nacionalidad shuar, y el
68% esta compuesto de mestizos, afroecuatorianos e indigenas;
ademas las actividades econdmicas principales son la agricultura,

ganaderia, silvicultura y la pesca. (PDOT GAD Sucua, 2015).
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TABLAN° 1.1
Cantones de la Provincia de Morona Santiago.

1 Taisha 615044 25,57
2 Morona 465448 19,35
3 Gualaquiza 220800 9,18
4 Limon Indanza 182136 7,57
5 Palora 145564 6,05
6 Santiago de Mendez 140348 5,84
7 Pablo Sexto 139057 5,78
8 Tiwinza 118454 4,92
9 Logrofio 117071 4,87
10 San Juan Bosco 105407 4,38
1 Sucua 89588 3,72
12 Huamboya 66300 2,76
Total 2405217 100

Fuente: Mogrovejo, N. (2012). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén
Logrorio. Logrofio, Morona Santiago, Ecuador.: GAD del Cantén Logrofio.

TABLAN° 1.2
Parroquias del Cantén Sucua

1 Sucula 823.4199 62.81
2 Huambi 221.6957 16.91
3 Asuncién 207.3882 15.82
4 Santa Marianita de Jesus 58.3774 4.45

Fuente: GAD del Cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Cantén Sucua. Suclia, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.

TABLAN° 1.3
Comunidades de la Parroquia Huambi, Cantén Sucua.

1 Huambi 4 Cristal 7 Kumpas

2 Bellavista 5 Tesoro 8 Cumbatza

3 Corazon de Jesus 6 Kayamas 9  Jesus del Gran Poder
10  Cusuimi

Fuente: GAD del Cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Cantoén Sucua. Sucua, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
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B) Delimitacion del area de estudio.

La necesaria delimitacion para establecer el area de analisis, en
donde posteriormente se mencionaran rasgos varios del lugar y su
accion sobre las viviendas.

La parroquia de Huambi, se encuentra ubicada en la regién
Amazonica del Ecuador, perteneciente al Cantéon Sucua uno de los
doce cantones de la Provincia de Morona Santiago; se ubica entre los
cantones de menor extension de la provincia. (Ver tabla n°1.1 y mapa
n°1.1). (Mogrovejo N; 2012).

La superficie de la parroquia es la segunda en amplitud, después de
la cabecera cantonal del Cantén Sucua, entre las cuatro
pertenecientes al Cantdn; seguida por Santa Marianita de Jesus vy
Asuncion. (Ver tabla n°1.2 y mapa n°1.2).

La parroquia se encuentra conformada por diez comunidades; las de
mayor aglomeracion de poblacién son Tesoro, Cumbatza y Huambi.
(PDOT GAD Sucua, 2015).

Mediante las visitas al lugar y archivos otorgados por el Gad
Municipal del Canton Sucua, se establece que la mayor
concentracion de viviendas se encuentra ubicada sobre los tres
sectores consolidados entre los diez existentes. (Ver tabla n°1.3 y

mapa n°1.3).
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1.1.2 CONDICIONES CLIMATICAS
Las condiciones climaticas, un tanto extremas que presenta altas
temperaturas y una humedad relativa alta, dan origen a un sector
calido - humedo; en lo que es indispensable conocer los siguientes
términos:

a) Temperatura

“Es una propiedad de la materia que esta relacionada con la
sensacion de calor o frio.” (IGER, 2017, p.161).

b) Humedad relativa

“Es la relacién entre contenido de vapor de agua del aire y la cantidad
de vapor de agua que el aire puede retener a esa temperatura.”
(Gliessman, 2002, p.73).

c¢) Precipitaciones

“La precipitacion es cualquier forma de humedad que llega a la
superficie terrestre, ya sea lluvia, nieve, granizo, niebla, rocio, etc.”
(Bateman, 2007, p. 20).

d) Isotermas

“Es una curva que une los puntos, en un mapa cartografico, que
presentan zonas con la misma temperatura en la unidad de tiempo.”
(PDOT GAD Sucua, 2015, p.48).

e) Isoyetas

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPODLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

“Es una curva que une puntos, en un mapa cartografico, que
presentan la misma precipitacion en la unidad de tiempo.” (PDOT
GAD Sucua, 2015, p.47).

f) Evotranspiracion

"Fendmeno en el que los seres vivos (en especial la vegetacion)
pierden agua en forma de vapor. Es un fenédmeno fisico y depende de
varios factores tales como la radiacién solar, efecto invernadero y la
velocidad del viento.” (PDOT GAD Sucua, 2015, p.47).

g) Vientos

“Movimiento del aire con respecto a la superficie de la tierra. Las
direcciones de donde viene o proceda el viento y las velocidades en
metros por segundo.” ("Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia”, 2014, p.6).

Los conceptos mencionados, seran usados para comprender su
influencia en las viviendas, con varia documentacion, ademas de la
que se va a realizar seguimientos con los monitoreos de temperatura
y humedad relativa, con su influencia en el confort térmico y
sensacion térmica percibida con la accién de la velocidad del viento;
a continuacién se mencionaran algunos de los factores climaticos que

originan microclimas dentro de las viviendas, que depende de la

materialidad utilizada en su envolvente.
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Recuperado el 16 de febrero del 2017, de:

http://www.inec.gob.ec/estadisticas/?option=com_content&view=article&id=303

- Instituto nacional de meteorologia e hidrologia — INAMHI. (2008). Representacion de las

temperaturas medias. Recuperado el 16 de febrero del 2017, de: http://sni.gob.ec/coberturas

Elaboracién: Avila O
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TABLAN° 1.4
Datos - comportamiento del sol en Sucta

Horas de sol 12°7724’
Salida del sol 6°25744’
N &
Puesta de sol 18°33"09’
. Punto mas alto (cenit) 12°29"26’

NADIR
Fuentes: Instituto de Tecnologias Educativas. -
(s.f). Leccién 2. FLUJOS DE ENERGIA Fuente: Hora de salida y puesta del sol en
ENTRE EL SOL Y LA TIERRA. Recuperado el Quito. (2017). Recuperado el 6 de febrero de
12 de julio de 2017, de: 2017, de: .
https://fiferrer.webs.ull.es/Apuntes3/Leccion02 hitp:/salidaypuestadelsol.com/Ecuador/Quito
/index.html _5654.html
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A) Temperatura

Segun la base de datos del INAMHI, la temperatura ambiental del
lugar fluctua dentro de un rango de 20 a 28°C; cabe mencionar que la
poblacion se encuentra concentrada en tres sectores, en donde
segun los datos facilitados por el INAMHI; las temperaturas fluctian
de 22 a 24°C para los centros consolidados 1y 3 de Huambi y Tesoro,
y en el sector consolidado 2 de cumbatza, presenta maximas
temperaturas de 24 a 26°C. (Ver mapa n® 1.4).

La accion de las horas sol presentes en un mismo rango de 12 horas
a nivel nacional segun la NEC (2011); en dicho efecto que establece
un aproximado de salida de sol cercano a las 6:30 am y la puesta de
sol a las 6:30 pm. (Ver grafico n° 1.1 y tabla n® 1.4). ("Hora de puesta
y salida del sol en Quito”, 2017).

“La variacion en el cenit (cuando el sol esta perpendicular a la tierra,
a las 12 del dia) es de +/- 23.5°, de 47° entre verano e invierno.”
("NEC-11 Capitulo 13 Eficiencia Energética en la Construccion en
Ecuador”, 2011, P.37).

Por lo tanto, las viviendas van a recibir calor durante doce horas
consecutivas, al igual que durante doce horas, entraran en un
proceso de enfriamiento que dependera de varios factores que se

mencionaran mas adelante.
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85,000 Humedad relativa estacion macas
. 840 (m-266), durante un periodo de ocho
[ 8780 afios.

Fuente:

GAD del Cantén Sucua. (2015).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Cantoén Sucua. Sucua,
Morona Santiago, Ecuador.: Autor.

Realizado por:
Avila O.
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B) Precipitaciones

Segun la base de datos del INAMHI (2008), las precipitaciones en la
parroquia de Huambi van desde 1750 a 3000 mm; pero los tres
sectores de consolidacién se encuentran entre los 1750mm a 2000
mm. (Ver mapa n° 1.5).

Ademas del efecto de una humedad relativa semejante y aproximada
al 100% que esta saturada en vapor de agua que origina las lloviznas;
un estudio de la humedad relativa durante ocho afios consecutivos
realizada por el INAMHI, dan como resultado valores superiores al
85%, (ver tabla n°® 1.5); donde sin importar las estaciones climaticas
existentes de verano hasta junio e invierno hasta diciembre, la lluvia
es un constante. (Gliessman, 2002; PDOT GAD Sucua, 2015;
"NEC-11 Capitulo 13 Eficiencia Energética en la Construccién en
Ecuador”, 2011).

Los agentes que influyen en las altas precipitaciones son los
siguientes:

a) Humedad

-Humedad relativa anual de 87.4%.

-Maximo de 88.90%, (agosto).

-Minimo de 85%, (enero). (Ver tabla n° 1.5). (PDOT GAD Sucua,

2015).



TABLAN° 1.6
Nubosidad y evotranspiracién estacién macas (m-266), durante un periodo de 8 afios.

Fuente: GAD del cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Cantén Sucta. Sucua, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.

Realizado por:

Avila O.
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b) Nubosidad ) @

Indica el porcentaje de nubes que estan formadas de vapor de agua,
con valores significativamente altos. ( Ver tabla n° 1.6).

- Nubosidad promedio de 80,06 %.

- Nubosidad maxima de 85,70 %.

- Nubosidad minima de 68,30 %. (PDOT GAD Sucua, 2017).

c) Evotranspiracion (Eto)

Parametro que contribuye a la formacién de la lluvia en pequenas
cantidades. (Ver tabla n® 1.6).

- Promedio anual 981mm.

- Maximo de 3,04 a 3,22 mm/dia, (octubre y noviembre).

- Minimo de 2,20 mm/dia, (julio). (PDOT GAD Sucua, 2017).

C) Velocidad del viento

Las velocidades medias del viento dadas por el INAMHI, con un
promedio de 2,73 m/s en la direccion de norte a este y que aumenta
a medida que se dirige hacia al sur durante todo el afio. (Ver tabla n®
1.7). (PDOT GAD Sucua, 2015).

-Velocidades maximas de 3,40 m/s, (diciembre).

-Velocidades minimas promedio de 2,50 m/s, (febrero a septiembre).

-Velocidad mas baja de 2,10 m/s. (PDOT GAD Sucua, 2015).



MAPA N° 1.6
Mapa de pisos bioclimaticos en la Parroquia de Huambi.
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TABLAN° 1.8
Datos del Canton Sucua de los dos pisos climaticos influyentes en la parroquia

Fuente: GAD del cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Canton Sucua. Sucta, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.
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D) Pisos bioclimaticos

Para lo cual es necesario entender los siguientes términos:

a) Bioclimatologia

“Relaciona los factores climaticos con la distribucion de la vegetacion
que puede desarrollarse en un determinado territorio. En funcién de
las condiciones de temperatura y precipitaciones, se pueden
diferenciar zonas del territorio con iguales caracteristicas climaticas”.
(Diaz, 2008, Recuperado el 25 de Enero de 2017, de:
http://www.granadanatural.com/blog.php?codigo_ blog_articulo=8).
De lo cual, las zonas de concentracion de viviendas, se encuentran
asentadas sobre el piso climatico Piemontano, pero una pequena
porcion de la parroquia se encuentra ubicada sobre Montano Bajo.
(Ver mapa n® 1.6 y tabla n® 1.8). (PDOT GAD Sucua, 2015).

b) Ombroclimas

Establece el grado de humedad segun las precipitaciones, donde la
parroquia se encuentra entre:

- Himedo — Precipitaciones de 1000-1600mm.

- Hiperhumedo — Precipitaciones >1600 mm. (Rivas y Martinez, 1983;
PDOT GAD Sucua, 2015).

La parroquia seria de caracter humedo e hiperhumedo; pero los tres

sectores consolidados son zonas humedas. (Ver tabla n® 1.8).
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1.2 CONCEPTOS BASICOS Y TERMINOLOGIA

La vital importancia de los términos a mencionar, ya que de ellos se
establecera la clasificacion de las viviendas para su estudio; donde la
envolvente posee una materialidad distinta en cada tipologia de
vivienda, con caracteristicas propias que a través de su masa térmica
e inercia térmica, dan un efecto de mejor o peor comportamiento
térmico.

Ciertas particularidades de los materiales como las propiedades
termo fisicas; que determinan la conduccién del calor del exterior
hacia el interior y viceversa, a través de la densidad, su grado de
conduccién térmica entre otros; origina que dichos materiales actuen
de diferente manera, segun su ubicacion geografica y las
caracteristicas climaticas del lugar antes mencionadas.

Por ello es necesario conocer los materiales y su accion al
combinarlos para una seleccion adecuada con respecto al clima,
donde el objetivo principal es alcanzar el confort térmico.

Mas adelante se plantearan las peculiaridades de los materiales que
originan los diversos microclimas, para posteriormente comparar los
resultados térmicos obtenidos segun los monitoreos y continuar con

un analisis comparativo minucioso.
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A) ¢Qué es el confort térmico?
La Norma Ecuatoriana de la Construccion Capitulo 13 Eficiencia

Energética en la Construcciéon en Ecuador (2011), indica que:

Es una sensacion neutra respecto a un ambiente térmico
determinado. Depende de varios parametros externos, como
la temperatura del aire, la velocidad del mismo y la humedad
relativa, y otros como la actividad fisica desarrollada, cantidad

de ropa o el metabolismo de cada individuo. ( p. 5y 6).

B) Seleccion de materiales bioclimaticamente apropiados

En la envolvente las paredes exteriores y cubiertas, en donde para la
seleccion de sus materiales a aplicarse se debe de conocer los
siguientes parametros; ya que de ellos depende como absorben,
trasmiten, acumulan energia y determinan el comportamiento
térmico. (La Roche P y Machado M, 1999).

a) Caracteristicas termofisicas

Calor especifico volumétrico

-Conductividad
-Densidad _> Efusividad

-Calor especifico Difusividad
b) Caracteristicas opticas: afectan la temperatura superficial y
cantidad de radiacién absorbida por el material.

-Absortividad
-Reflectividad



TABLAN° 1.9
Parametros de confort térmico

Fuente: Garcia, C. Bojorquez, G. Ruiz , P.(2011). Sensacion térmica percibida en vivienda
econdmica y auto-producida, en periodo calido, para clima célido himedo. Ambiente
Construido, 11 (4), 99-111.

Elaboracién: Avila O.

TABLAN° 1.10
Caracteristicas de la inercia térmica

Fuente: Ugarde, J. Guia de arquitectura bioclimatica: construir en paises calidos. San José,
Costa Rica: Instituto de arquitectura tropical.

Elaboracién: Avila O.
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C) Rangos de adaptacion térmica ¢

“Se define como la capacidad de un ocupante en un edificio para
realizar ajustes en el entorno local (adaptacion de la conducta) o el
estatus propio (psicolégica y/o adaptacion fisioldgica)”. (Ver tabla n°
1.9). (Garcia, Bojérquez, Ruiz; 2011; p. 100).

“En la investigacién se evaluara modificaciones en el flujo de calor
producto de la diferencia en la construccion fisica de los materiales”.
(La Roche P y Machado M, 1999, p. 244).

1.2.1 INERCIA TERMICA DE LOS MATERIALES

La inercia y la masa de los materiales y su accion térmica como
materiales de construccion.

A) ¢Qué es la inercia térmica de los materiales?

“Capacidad de acumular vy restituir el calor. Los rayos del sol dan
sobre una pared. El calor, transmitido al interior, se propaga y
disminuye. El tiempo de desfase es en funcion del espesor como de
la conductividad térmica”. (Ugarde, s.f, Recuperado el 25 de Enero de
2017, de:http://www.granadanatural.com/blog.php?codigo_blog_articulo=8).
La inercia térmica se subdivide en dos, para la region calida lo 6éptimo
es que la envolvente no absorba en demasia el calor, y que sus
materiales aplicados tengan la capacidad de eliminar con rapidez el

exceso de calor (Ver tabla n® 1.10). ( Ugarde, s.f).

-11-)
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GRAFICO N° 1.2
Ejemplo de masa térmica en paredes de gran espesor de adobe.
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Fuente: Envolventes arquitecténicas: Fachadas. (s.f.). Recuperado el 27 de Enero de 2017,
de:http://sied.conalep.edu.mx/bv3/Biblioteca/Area/Carrera/Modulo/Recurso/585/MD5_Envolv
entesFachadas.pdf

Elaboracién: Avila O.
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B) Masa térmica
La accion de la masa del material ante el calor, lo cual en su momento
se analizaran los resultados obtenidos en las diferentes muestras de
estudio; se entiende la masa térmica como:
La cualidad de los materiales de absorber el calor y
acumularlo lentamente en su estructura interna, ya que
requieren una gran cantidad de energia para aumentar su
temperatura, donde la transmisién de calor por conduccion a
través de ellos propician un efecto de “almacenamiento” de
calor, el cual iran liberando gradualmente conforme la
temperatura a su alrededor disminuya.
Los de elevada masa térmica, que son deseables para la
construccion en climas extremos, como los desiertos donde la
temperatura exterior durante el dia puede alcanzar los 40°C y
los 8°C por la noche.
Materiales con elevada masa térmica: adobe (y la tierra en
general), el ladrillo, la piedra, el concreto y el agua. (Ver
grafico n° 1.2). ("Envolventes arquitectonicas: Fachadas”, s.f,
Recuperado el 29 de Enero de 2017,
de:http://sied.conalep.edu.mx/bv3/Biblioteca/Area/C

arrera/Modulo/Recurso/585/MD5_EnvolventesFachadas.pdf).
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GRAFICO N° 1.3
Envolventes arquitectonicas

SIMBOLOGIA
A Envolvente
: arquitectonica

Separaciones
interiores

GRAFICO N° 1.4
Componentes de la envolvente arquitectonica
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SIMBOLOGIA Ambiente interior

- Cerramientos Ambiente exterior

Fuente: Envolventes arquitectonicas: Fachadas. (s.f.). Recuperado el 27 de Enero de
2017, de:
http://sied.conalep.edu.mx/bv3/Biblioteca/Area/Carrera/Modulo/Recurso/585/MD5_Envolv

entesFachadagpdf
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.
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1.2.2 ENVOLVENTES ARQUITECTONICA

Existen varios autores con un concepto y varios elementos definidos
como envolventes arquitectonicas; las envolventes poseen varias
caracteristicas como las antes mencionadas, la materialidad y su
efecto de masa e inercia, su accion ante las condiciones del clima,
conductividad térmica, entre otros; y ahora su planteamiento en el
analisis de su envolvente en conjunto para la clasificacién de las
viviendas.

A) ¢ Qué es una envolvente arquitectéonica?

“Es la capa externa de un edificio que vincula los espacios interiores
con el exterior. Funciona como un regulador de las condiciones
exteriores, para crear un ambiente interior (temperatura, luz y
ventilacién naturales).” (Ver grafico n° 1.3). ("Envolventes
arquitecténicas Envolventes Fachadas”, s.f, p.5).

B) Envolvente térmica de un edificio

“Contiene todos los espacios interiores habitables y los separa del
ambiente exterior, ya que se compone de todos los cerramientos,
horizontales y verticales, los huecos y los puentes térmicos del
edificio.” (Ver grafico n° 1.4). ("La envolvente térmica”, 2015,
Recuperado el 25 de Enero de 2017, de:
http://greenboxpys.com/607-2/).
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GRAFICON® 1.5
Envolvente arquitecténica

SIMBOLOGIA

Fuente: La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones
de clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracién: Avila O.

GRAFICON° 1.6
Combinaciones de materiales livianos y pesados en la envolvente.
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MATERIALES MATERIALES MATERIALES
LIVIANOS PESADOS PESADOS
(Que por su densidad (Alta densidad y (Alta densidad y
0 su espesor actiian espesor) espesor)

como livianos)
Fuente: La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones
de clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracién: Avila O.
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C) Envolvente en la investigacion

Para el propésito del escudrifiamiento, se juzgaran a los dos

elementos mas sobresalientes de la construccién en si, por razén de

ser los principales medios que puede reducir las ganancias de calor;

segun La Roche P y Machado M (1999), clasifica como envolvente a:
- Paredes. - Cubiertas. (Ver grafico n°1.5).

La materialidad en paredes y cubiertas, reafirmara las tipologias de

viviendas, que mas adelante se detallaran.

D) Materialidad en la envolvente

De caracter livianos y pesados; en funcién de la DV densidad

volumétrica y espesor de los materiales usados en la envolvente

(Paredes y cubiertas). (La Roche y Machado, 1999).

Los materiales se distribuyen en tres combinaciones, y se clasifican

en dos tipos. (Ver grafico n°® 1.6).

a) Materiales livianos:

- DV < 1200kg/m3.

- Poco espesor. (Ver tablas n° 1.11; 1.13). (La Roche y Machado,

1999).

b) Materiales pesados:

- DV >1200kg/m3.

- Mucho espesor. (Ver tablas n° 1.12). (La Roche y Machado, 1999).



TABLA N° 1.11
Materiales livianos segun la densidad

TABLA N° 1.12
Materiales pesados segun la densidad

sg
TABLAN°® 1.13
Materiales livianos segun el espesor

e
¥4
e

D= Densidad. U= (kg/m®)
I= Imagen. A = Conductividad térmica. U= (Kcal / mh °C)
M=Material. E= Espesor. U= mm
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TABLA N° 1.14
Aspectos invariables en la seleccion de materiales de construccion.

Fuentes: Ugarde, J. Guia de arquitectura bioclimatica: construir en paises calidos. San José,
Costa Rica: Instituto de arquitectura tropical.
Elaboracién: Avila O.

GRAFICON° 1.7
Tipologias de vivienda, segun sus materiales livianos y pesados en la envolvente.

Fuente: La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones
de clima célido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracién: Avila O.
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1.3 TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS

A) Concepto de vivienda

“Vivienda, unidad de: Local o locales disenados o considerados para
que habite una persona o familia, prevista de instalaciones de bafo y
cocina”. (“Normas de arquitectura y urbanismo - Distrito
Metropolitano de Quito”, 2003, p. 17).

La escogencia de los materiales debe de ser enfocadas al lugar, su
duracion en el transcurso del tiempo, y su aplicacion climatica. (Ver
tabla n® 1.14).

B) Tipologia de vivienda segun la materialidad en la envolvente
Se juzgaran segun los materiales usados en las paredes y cubiertas
de las viviendas, para luego situarse dentro de los siguientes tres
grupos:

-Vivienda liviana: Paredes y cubierta, con materiales livianos.
-Vivienda mixta: Paredes (materiales pesados), cubierta con livianos.
-Vivienda Pesada: Paredes y cubierta, con materiales pesados. (Ver
graficon® 1.7).

Se asumira que la vivienda se encuentra ventilada naturalmente, por
lo que el comportamiento térmico se define por el intercambio de aire
entre el exterior e interior; ver posibles ejemplos en las fotografias n°

1.1 a2 1.9. (La Roche y Machado, 1999).

(=16-)
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FOTOGRAFIA N° 1.4
Vivienda mixta (cubierta - planchas de galvalume,
paredes - ladrillo).

FOTOGRAFIA N° 1.1
Vivienda liviana (cubierta - planchas de galvalume,
paredes - madera).

Fuente: Clavijo M, Avila O.

Fuente: Clavijo M, Avila O.

FOTOGRAFIA N° 1.5
Vivienda mixta (cubierta - planchas de galvalume,
paredes - bloque).

FOTOGRAFIA N° 1.2
Vivienda liviana (cubierta-palma, paredes-cafa guadua).

,
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‘ uente: Clavijo M, Avila O.

VIVIENDAS LIVIANAS
VIVIENDAS MIXTAS

FOTOGRAFIA N° 1.6
Vivienda mixta (cubierta - planchas de fibrocemento,
paredes - bloque).

Fuente: Clavijo M, Avila O.

FOTOGRAFIA N° 1.3
Vivienda liviana (cubierta - zinc, paredes - cafia guadua).

Fuente: Diarioenfermero. (2017).Un centenar de
familias recuperan su vivienda tras el terremoto de
Ecuador. Recuperado el 1 de Junio de 2017, de:
http://diarioenfermero.es/centenar-familias-recuperan-viv
ienda-tras-terremoto-ecuador/.

Fuente: Coral J. (2013). Miduvi Inici6é construccion de
29 viviendas en Sucumbios. Recuperado el 28 de
Mayo de 2017,
de:http://4.bp.blogspot.com/-iHSosUCntJA/UjCsaMMjK

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPODLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

FOTOGRAFIA N° 1.7
Vivienda pesada (cubierta - losa de hormigén armado,
paredes - bloque) »

Fuente: Clavijo M, Avila O.

FOTOGRAFIA N° 1.8
Vivienda pesada (cubierta - losa de hormigén armado,
paredes - ladrillo).

Fuente: Zorrilla H. (2010). Informacion sobre casas

baratas y viviendas econémicas. Recuperado el 28 de

Mayo de 2017, de:

Y http://blog.arquitecturadecasas.info/2010/05/casas-bar
atas.html

IVIENDAS PESADAS

FOTOGRAFIA N° 1.9
Vivienda pesada (cubierta - losa de hormigén armado,
paredes - piedra).

Fuente: Sogestone. (s.f). Mamposteria de piedra.
Recuperado el 28 de Mayo de 2017, de:
http://sogestone.com/tecnicas/mamposteria.html
Elaboracién: Avila O.
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FOTOGRAFIA N° 1.10
Material pesado (ladrillo macizo - panelon).
s E sl

Fuente: Como hacer una pared de ladrillos
vistos. (s.f). Recuperado el 21 de Julio de
2017, de: http://www.albaniles.org/wp-conten
t/uploads/2013/11/ladrillos-vistos.jpg

FOTOGRAFIA N° 1.11
Material pesado (ladrillo hueco - tochana).
ZZ X

N

uente: Ladrillos para mros (s.f). ‘
Recuperado el 21 de Julio de 2017, de: http:/
/bolivia.incerpaz.com/productos/ladrillos-mur
os/

FOTOGRAFIA N° 1.12
Material pesado (Bloque de cemento

).

Fuente: Como pintar una pared de hormigén
para que parezca de piedra. (s.f).
Recuperado el 21 de Julio de 2017, de: https
://bricomanias.com/pintar-una-pared-hormigo
n-parezca-piedra/

FOTOGRAFIA N° 1.13

Material liviano (palma).

Fuente: Avila O, Clavijo M.
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FOTOGRAFIA N° 1.14
Material liviano (cafia guadua).

2 s e =
Fuente: Fibrocemento. (s.f). Recuperado el
21 de Julio de 2017, de: ) )
https://www.tersuave.com.ar/asistente-tecnic
o/superficies-dificiles/fibrocemento

FOTOGRAFIA N° 1.15
Material liviano (madera).
S| WY

1 ‘ ‘ : I |
Fuente: Como realizar la Técnica de Decapé
en Madera. (s.f?. Recuperado el 21 de Julio
de 2017, de: https://comohacerpara.com/imgl
/04827-realizar-tecnica-decape-madera_|.jpg

FOTOGRAFIA N° 1.16
Material liviano (madera).

Fuente: Diferencia entre teja arabe y teja
mixta. és.f%i Recu_ﬁ)erado el 21 de Julio de
2017, de: http://vilssa.com/diferencias-entre-
teja-arabe-y-teja-mixta#

FOTOGRAFIA N° 1.17
Material liviano (caha guadua).

Fuente: Avila O, Clavijo M.

FOTOGRAFIA N° 1.18
Material liviano (caha guadua).
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Fuente: Plancha Zinc Galvanizada
Ondulada /900 x 5.800 x 0.4 mm._(s.f).
Recuperado el 24 de Julio de 2017, de:
http://www.chileremates.cl/materiales-de-con
struccion/planchas-de-zinc-y-pizarreno/
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C) Identificaciéon de la materialidad usada en el sector

A partir de este punto, se pretende establecer mediante visitas al
campo de estudio, los diferentes materiales usados en el campo
constructivo; los cuales son:

3 materiales de caracter pesado.

Ladrillo macizo-panelén, (usado en paredes). (Ver fotografia n°1.10).
Ladrillo hueco-tochana, (usado en paredes). (Ver fotografia n® 1.11).
Bloque de cemento, (usado en paredes y losa de hormigén). (Ver
fotografia n® 1.12).

5 materiales de tipo liviano

Palma de pambil, (usado en cubiertas - vivienda tradicional shuar).
(Ver fotografia n® 1.13).

Planchas de fibrocemento, (en cubiertas). (Ver fotografia n® 1.14).
Tablas de madera, (usado en las paredes). (Ver fotografia n° 1.15).
Teja artesanal, (usado en cubiertas). (Ver fotografia n® 1.16).

Cana de guadua, (paredes-vivienda tradicional shuar). (Ver fotografia
n°1.17).

Planchas de zinc o galvalume, (en cubiertas). (Ver fotografia n°1.18).
Las viviendas se clasificaran mas adelante, segun lo planteado por
La roche y Machado (1999); y la combinacién de materiales en
paredes y cubiertas, las posicionara como de tipo liviana, mixta o

pesada.

(=18-)
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1.4 ANALISIS DE ESTADISTICAS, NORMATIVA NACIONAL
E INTERNACIONAL Y DOCUMENTACION

En este punto de la investigacion, se denotan agentes de suma
importancia como es la normativa en la que se basara la investigacion
ya sea para:

- Parametros que establecen los rangos de confort térmico, desde un
analisis nacional e internacional, que pretende comparar estos
determinantes en funcion de las condiciones de la parroquia.

- Datos estadisticos, sobre la materialidad usada en la envolvente de
las viviendas, que corroboran la informacion ya planteada.

- Parametros de la instrumentacion, que valida el uso del aparato de
medicion, que pretende dar mayor veracidad a los resultados
obtenidos en los monitoreos de las viviendas.

La existencia de varios determinantes de influencia, que conviene
mencionarlos, pero mas no considerados como prioridad en la
investigacion; ya que muchos de ellos dependen del disefio en si de
las viviendas y de otros factores puntuales como, el emplazamiento,
colores aplicados, la influencia de los espacios verdes, la forma, entre
otros similares.

Mientras que el estudio, se enfoca en la materialidad aplicada en la

envolvente como la primera fuente de atraccion de calor en una
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vivienda, pero es conveniente conocer algunos de los determinantes
que pueden mejorar las condiciones climaticas. Por lo que en dicha
investigacion, se analiza sobre todo los cambios de temperaturas del
interior y exterior, con un breve andlisis de los planteamientos
mencionados anteriormente; que en si, también actuarian en la
mejora de las condiciones térmicas de los hogares.

1.4.1 ANALISIS DE ESTADISTICAS

La imponente presencia de la tipologia de vivienda liviana, con
paredes exteriores de madera y cubierta de zinc o galvalume; lo cual
mediante las visitas al lugar y en base a las estadisticas, es la de
mayor presencia a nivel parroquial.

También la tipologia de vivienda de caracter liviano, la vivienda
tradicional shuar con paredes de cafia guadua y cubierta de palma;
esta tipologia se aprecia solo en poblados Shuar, en especial en uno
de los centros consolidados de la parroquia, como es Cumbatza.
Las de clase pesada no son de gran presencia, ya que al visitar el
lugar se encuentran pocas viviendas de este tipo; esto se asevera
mediante los datos del INEC (2010), de lo cual se hablara mas
adelante.

Los nueve materiales identificados en las envolventes se aprecian

también en la documentacion de respaldo.
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TABLA N° 1.15 Materiales GRAFICO N° 1.8
de la cubierta (Huambi). Porcentajes y casos de ma4tg7riales en las cubiertas (Huambi)

teehe & Sibierta % " LEveNDA

Hormigén 2 3 B Casos
(losa,cemento) .
Asbesto Porcentaje
(Bternit, Eurolity 2+

Zinc 497 75

Teja 101 15 75 101

Palma, 19 3 24332 362 l 1523 19 54
paja u hoja Hlormlgon Asbesto Zinc Teja  Palma, pajau
Total 663 100 (cgr-‘;]aento) hoja

TABLA N° 1.16 Materiales GRAFICO N° 1.9
(paredes exteriores-Huambi) Materiales en paredes exteriores (Huambi)

_--

Hormigén 7,69 LEYENDA
Ladrillo o bloque 169 25,49 M Casos
Adobe o tapia 1 015 Porcentaje
Madera 420 63,35
& ; 169
Cana revestida 14 211
o bahareque
f:::szga = 25,49 m
Otros 4 0.60 .769 : 1 0,15 ﬁ 2,11 4 0,6 4 0,6
- Cafi Can: i
Total 663 100 Hormigdn Lﬁﬁ,rq"L%O At%?)Pae ©  Madera reve:t[l]ga o r:\?easgga Otros
TABLAN° 1.17 GRAFICO N° 1.10 baharSdss
Materiales del piso (Huambi) Materialeas7gn pisos (Huambi).
Duela, parquet,
tablén o piso 33 4,98 LEYENDA
flotante
Tabla sin tratar 376 56,71 M Casos
Ceramica, 101 1523 128 Porcentaje
baldosa, vinil o !
Ladrillo o 128 19,31 33 56,71 .
Cana 3 045 ggaos 15,23 1931 3 445 1_ 241 609
Tierra 16 2,41 Duela, Tabla sin  Ceramica, ) P . Otros
Otros 6 09 parquet,  tratar baldosa, Ladrillo o Cafia Tierra
’ tablon o vinil o cemento
Total 663 100 piso flotante marmol
Fuente: Instituto nacional de estadisticas y censos. (2010 - VIl Censo de Poblacién y VI
de Vivienda - Recuperado el e Enero de 2017,

http://redatam.inec.gob.ec/cgibin/RpWebEngine. exe/PortaIActlon’7&MODE MAIN&BASE—
CPV2010&MAIN=WebServerMain.inl
Elaboracion: Avila O.
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A) Materialidad en las envolventes de la parroquia de Huambi
Segun los datos censales del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (2010), que proporcionan archivos donde se refleja el uso de
los materiales en las 663 viviendas; donde las paredes exteriores y
cubiertas son las de consideracién como envolventes en el estudio.
a) Cubiertas: El mayor porcentaje de las viviendas, utilizan la cubierta
de zinc con un 75 %, en menor porcentaje el uso de la teja con el
15,23%. (Ver tabla n® 1.15 y gréafico n° 1.8).
b) Paredes exteriores: La mayoria de las viviendas tienen paredes de
madera con un 63,35%, después se encuentra la pared de ladrillo o
bloque con el 25,49%. (ver tabla n® 1.16 y grafico 1.9).
¢) Pisos: Los pisos predominantes son de tabla sin tratar con el
56,71%, a continuacion se encuentran los pisos de ladrillo o cemento
con el 19,31% y en tercer lugar estan los pisos de ceramica, baldosa,
vinil o marmol con un 15,23%. (ver tabla n°® 1.17 y grafico 1.10).
Por lo tanto, la tipologia de vivienda que mas se usa, es la de cubierta
de zinc, paredes exteriores de madera y piso de tabla sin tratar; los
materiales de mayor uso en la envolvente son los siguientes:

- Cubiertas: zinc y teja.

- Paredes exteriores: madera, ladrillo o bloque.

- Pisos: tabla sin tratamiento, ladrillo o cemento.

(=20-)
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TABLA N° 1.18 1.4.2 NORMATIVA INTERNACIONAL Y DOCUMENTACION

Materiales livianos segun la densidad

Temperatura Temperatura para un posterior andlisis de los resultados de cada vivienda.
Peor comportamiento térmico interior > exterior
A) Temperatura
Mejor comportamiento térmico Temperatura Temperatura . . .
interior <~ exterior En Venezuela, la ciudad de Maracaibo, un lugar de condiciones
FLente: limati imil las de | iade H bi li
La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de clima climaticas similares a las de la parroquia de Huambi, con un chima

calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
] calido y humedo; la investigacion realizada es similar a la planteada;
GRAFICO N° 1.1

Mayor temperatura interior - peor comportamiento térmico en zonas calidas.

donde el método segun La Roche P y Machado M (1999), establece

una mejor condicion térmica cuando la temperatura interior es
semejante a la temperatura exterior, entre otras condiciones. (Ver
tabla n° 1.18).

Es muy certero lo planteado por los autores de dicha investigacion; ya
que al ser una parroquia calida, en donde los datos presentados
anteriormente del clima plantean temperaturas de 20° C a 28°C, que
ya son valores que denotan calor; donde incide ademas la capacidad
de retencion de calor de los materiales que pueden conservar unas
temperaturas semejantes a las exteriores o en los peores casos
generar climas insoportablemente calurosos. (Ver grafico n°1.11).
Mientras mayor sea la diferencia entre la temperatura interior y

exterior, mayor es la disconformidad con el ambiente térmico creado

Fuente: La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construcciéon adecuados para regiones
de clima calido. Informacion tecnolégica, 10 (1), 243-250.

Elaboracion: Avila O. en el interior de las viviendas. (La Roche P y Machado M,1999).
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GRAFICO N° 1.12
Temperatura real y percibida

TEMPERATURA __ TEMPERATURA
VELOCIDAD DEL AIRE = 1m/s ") SENTIDA = AMBIENTAL - 4°C

Fuente: Gandemer, J. (2015). La ventilacién natural en la practica:

Llamado sobre la ventilacion. Francia: IAT editorial on line.
Elaboraciéon: Gardemer Jacques.

GRAFICO N° 1.13
Zona de confort, segun la velocidad del viento y temperatura.
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Fuente: Gandemer, J. (2015). La ventilacion natural en la practica:

Llamado sobre la ventilacion. Francia: IAT editorial on line.
Elaboracion: Gardemer Jacques.
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Segun Gandemer J (2015), el alcance del confort se establece,
cuando la temperatura se encuentra dentro del siguiente rango,
en un clima tropical humedo.

20°C < T confort < 28°C.

Valores que estan justo entre las temperaturas captadas de la
parroquia dados por el INAMHI (2008); por lo que el alcance del
confort térmico se define mientras la temperatura interior como
exterior sean semejantes.

B) Temperatura sentida seguin la velocidad del viento

Si se aprovecha la velocidad del viento en el interior de las
viviendas, la temperatura percibida puede reducir de 4 a 5° C,
siempre y cuando las velocidades sean de 0.5 a 1.5 m/s.
Cuando la velocidad interior es mayor al 2,50 m/s representan
molestias. (Ver grafico n® 1.12). (Gandemer, 2015).

Si las viviendas en el lugar se encuentran ventiladas
naturalmente, el rango de confort se encontraria entre los 22°C
a 32°C; con la consideracion que el promedio de la velocidad
del viendo en el lugar es de 2,73 m/s, lo cual al ser aprovechado
se puede reducir la sensacion térmica captada por los usuarios.
(Ver grafico n° 1.13). (PDOT GAD Sucua, 2015; Gandemer,
2015).
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TABLA N° 1.19

Escala de Ashrae lsensacién térmical
-3 -2 -1 0 1 2 3

Valor
EXTREMOS EXTREMOS
(SENSACION (SENSACION
TERMICA { e e - — e TERMICA
NEGATIVA) NEGATIVA)
Fuente:

Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para las
viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca, Ecuador:
[s.n] ,

Elaboracién: Avila O

GRAFICO N° 1.14
Efecto térmico producido por la sombra de un arbol.

Fuente:

Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitectonica en Clima Calido-Himedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espania.

Elaboracion: Avila O
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C) Sensacién térmica

Para establecer el grado de sensacién térmica, la Escala de Ashrae
aplicada en la investigacion realizada por Changqing T(2015), en la
“Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra
ecuatoriana”; de la cual en base a encuestas usando dicha escala,
para la determinacion de la sensacion térmica de los usuarios de las
viviendas. (Ver tablan® 1.19).

Para el analisis de los datos obtenidos, los resultados de mejor
sensacion térmica, deberan acercarse a neutral normal que indica
una sensacion térmica agradable; donde el usuario se encuentra
conforme con su ambiente térmico y segun se aleja hacia los
extremos de la escala Ashrae, la sensacion térmica es negativa y no
adecuada. (Changqing, 2015).

D) Accion de la vegetacion

Funciona como un elemento de control térmico, que proporciona
sombra y minimiza los efectos del calor; y mediante su intervencion,
crea una temperatura inferior en 3 °C. (Ver grafico n° 1.14).
(Guimaraes, 2008).

El aprovechamiento de la vegetacion resulta ser una necesidad para

la reduccion del calor en una zona calida.
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GRAFICO N° 1.15
Orientacion preferencial de una vivienda (este - oestei).
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Fuente:
Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitectonica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafa.

Genolio. (2015). Vivienda bioclimatica. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de:
http://tecnogemacarra.blogspot.com/2015/04/cuanto-la-mejora-de-mi-propia-casa-con.html
Elaboracién: Genolio.

GRAFICO N° 1.16

Cubierta ventilada, efecto chimenea.
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Fuente:

Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Himedo,
Andlisis _térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espania.

Elaboracién: Avila O.
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E) Otras consideraciones de control térmico

a) Orientacion de la vivienda: De preferencia la ubicacién de la
vivienda y ventanas, deben de ubicarse en el eje norte - sur; en
lo posible evitarlos en el sentido este - oeste para evadir
ganancias de calor; ademas que se favorece la ventilacion
natural en el edificio. (Ver grafico n® 1.15). (Guimaraes, 2008).

b) La cubierta:

Con su diseno se puede evitar que la temperatura interior sea
superior a la exterior, por ser un protector de la radiacién y la
lluvia; este minimo debe estar compuesto de dos capas y
camara de aire ventilada entre ellas; y poco peso para evitar el
almacenamiento del calor. (Guimaraes, 2008).

Procurar el efecto chimenea, segun Guimaraes (2008).

La cubierta bien ventilada, permite la formacién de un
colchoén de aire que funciona como aislante del calor, en
su parte superior es aconsejable las aberturas para la
extraccion del aire caliente y aberturas inferiores para la
entrada de aire fresco. La diferencia de densidad del
aire, en funcion de su temperatura, hace que el aire
caliente tienda a salir por estas aberturas y ser renovado

por el aire fresco. (Ver grafico n® 1.16). (p. 44).
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TABLA N° 1.20
Los parametros fisicos y fisioldgicos que se asocian al confort térmico

Temperatura del aire
Estado de actividad
Humedad relativa (presion parcial del vapor de agua)

Velocidad relativa del aire
Ropaje : T
Temperatura media de radiacion

Fuente:

Saiz, S. (2010). Herramientas de Diserio y Evaluacién del Confort en espacios. Recuperado el
21 de marzo de 2017, de:

https://es.slideshare.net/ TECNALIA/herramientas-diseo-evaluacin?qid=a450bbba-24ed-499f-9
€6d-292b81147fde&v=&b=&from_search=2

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 1.21
Limites de confort dados por la temperatura

40 °C Muy caliente Muy incémodo Problema de regulacién.
Aumento de tensién, por

35°C Caliente sudoracién y aumento de
flujo sanguineo.
Regulacion normal por

30°C Templado sudoracion y  cambio
vascular.

25°C Neutral Cémodo Regulacion vascular.

20 °C Ligeramente fresco  Ligeramente incomodo A pedliEs ol
calor seco.

. Vasoconcentracion en
15°C Frio 5 .
lyreelpeel manos y pies.
10 °C Muy frio Estremecimiento
Fuente:

Mayorga, E. (2011). Bienestar térmico humano [Diapositiva]. Managua, Nicaragua: Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI).

Elaboracion: Avila O.
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c) Paredes:

Protegerlas en lo posible de la incidencia directa de la radiacién
solar; ya sea con cubierta o con elementos que funcionen como
barreras, para evitar las ganancias de calor. (Guimaraes, 2008).
F) Parametros de confort

Existen dos tipos de parametros que son variables modificables
de la sensacion térmica; donde los fisicos dependen de la
situacion climatica de la ciudad y los fisiolégicos del modo que
cada persona pretende modificar el ambiente térmico. Dichos
parametros son los que se denotan en las diferentes normativas
existentes sobre confort térmico. (Saiz, 2010). (Ver tabla n°
1.20).

Uno fisico en el cual, segun Mayorga (2011) la temperatura del
aire de 25°C, deriva una respuesta en el organismo de
aceptacion, con una sensacion neutral agradable y comoda;

valor que se encuentra dentro de los datos térmicos del lugar.

(Ver tablas n° 1.21).

(=25-)



== UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

TABLA N° 1.22
Condicionantes de confort térmico segun la norma espafiola UNE-EN SISO 7730.

Temperatura del aire 18-21°C 20-24°C
Velocidad del aire <0,15 m/s < 0,25 m/s
Humedad relativa 30— 60% 40 - 70%

Fuente: Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de:
https://pedrojhernandez.com/2014/03/08/confort-termico/
Elaboracion: Avila O.

TABLA N° 1.23
Condicionantes de confort térmico segun la norma espafiola NTP 242 INHST

Temperatura del aire 19-21°C 20-24 °C
Velocidad del aire 0,15 m/s 0,25 m/s
Humedad relativa 40 - 60% 40 - 60%

Fuente: Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergonomicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 1.24
Rangos para la existencia de confort térmico, segun la NEC (2011).

Temperatura del aire ambiente Entre 18 y 26 °C

Temperatura radiante media de superficies del local Entre 18 y 26 °C

Velocidad del aire Entre 0,05y 0,15 m/s

Humedad relativa Entre el 40 y el 65 %

Fuente: Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia
energética en la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC
-2011 (cap 13). Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/
Elaboracion: Avila O.
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Los fisicos son los que principalmente se encuentran presentes en
las diferentes normativas, como en las espafiolas; pero que
presentan similitudes, las dos estaciones climaticas el invierno y
verano al igual que en el Ecuador; el periodo de la toma de datos en
invierno, en un lugar con rangos de temperatura por encima de las
exigencias normativas, al igual que las velocidades de viento y
sobretodo la humedad relativa muy superior a la presentada en las
tablas n° 1.22y 1.23.

1.4.3 NORMATIVA NACIONAL Y DOCUMENTACION

A) Confort térmico

Segun la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (2011), para que
exista confort térmico, las edificaciones deben mantenerse dentro de
los siguientes rangos dados en la tabla n° 1.24.

La normativa nacional, que es la de primera mano y al comparar con
las caracteristicas climaticas del lugar; donde la temperatura del
ambiente, en especial en las zonas consolidadas, se encuentran
entre los 22 a 26 °C, estan entre los valores dados por la NEC (2011);
pero lo contrario, en cuanto a velocidad del viento y humedad, ya que
la informacion es muy alta en correlacion con la planteada por la
normativa ecuatoriana, y que ademas es muy similar a las normativas

espafolas mostradas anteriormente.
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GRAFICO N° 1.17
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Fuente: Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia
energética en la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC
-2011 (cap 13). Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracién: Avila O; Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011).

TABLA N° 1.25
Consideraciones para las viviendas.

_ El efecto del viento, insolacion y humedad.
La direccion predominante del viento.
Los ejes longitudinales en esa direccion.

UhirmicEaERErESI Evitar vientos fuertes a nivel del suelo.

_ Evitar efectos de embudo sobre los vientos
predominantes.

_Técnicas paisajistas, jardineria, mediante pendientes,
arboles, arbustos, etc.

Fuente: Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia
energética en la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC
-2011 (cap 13). Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracién: Avila O; Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011).

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPODLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

La temperatura de Huambi es 20 a 28 °C, una humedad relativa
promedio de 87,04 %. (PDOT GAD Sucua, 2015; INAMHI, 2008).
Por ello las curvas de confort térmico, apuntan a una disconformidad,
resultando acercarse mas hacia lo considerado caliente y demasiado
caliente. (Ver grafico n® 1.17).

B) Consideraciones constructivas de diseio

Consideraciones importantes a la hora de construir una vivienda en
una zona calida - humeda, para la obtencién de un buen ambiente
térmico; detalles entre los que se destaca:

a) El emplazamiento

Colocar las viviendas en zonas elevadas, esto ayuda a disminuir la
humedad e incrementar la ventilacion; los ejes longitudinales y la
orientacion de la fachada principal en direccion del viento; evitar
efectos de embuto (mala ventilacion), y usar vegetacién como
proteccion de vientos fuertes. (Ver tabla n° 1.25). ("NEC - Eficiencia
energética en la construcciéon en Ecuador”, 2011).

b) Forma:

Se recomienda formas elevadas, grandes aberturas para la
ventilacién y sombra; cubiertas inclinadas, en el caso de cubiertas
planas, usar color blanco o protegerlas (elementos arquitectonicos).

("NEC - Eficiencia energética en la construccion en Ecuador”, 2011).
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GRAFICO N° 1.18
Reflexién, emisividad y consideraciones de la envolvente arquitectonica.
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Fuente:

- La Casa Econolégica. (2014). Recuperado el 30 de julio del 2017, de: http://lacasaeconologica
.es/climatizacion/laminas-de-ventana-para-mejorar-la-eficiencia-energetica/

- Cooling & waterproofing. (s.f.). Revestimiento impermeabilizante altamente reflejante.
Recuperado el 30 de julio de 2017, de: http://cool-r.es/wp-content/uploads/sites/2/2016/06/3.-
Cat%C3%A1logo-T%C3%A9cnico.pdf

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 1.26
Indices de reflexion de algunos colores usados en edificios.

[Color |l %Reflejado |[Color || %Reflejado |
Blancocal 80 Anaranjado 25-30
Amarillo limén 70 Beige 25

Amarillo Oro 60 Verde vegetal 20
Azulclaro 40-50 Ladrilo 18
Rosasalmon 40 Rojo 16
Griscemento 32 Negro 5

Fuente:

Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracién: Avila O.
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¢) Orientacion de la edificacion:

Ubicar los espacios segun la orientacién de las fachadas, agruparlos
de acuerdo a los usos y horas de ocupacion. En la zona: las
orientaciones, norte y sur para evitar la exposiciéon directa solar; y
proteccion de la insolacion de mediodia. ("NEC - Eficiencia energética
en la construccién en Ecuador”, 2011).

d) Optimizacion de radiacién Solar

“Usar elementos de protecciéon solar (aleros, persianas, pérgolas,
batientes); superficies acristaladas con coeficientes de transmision
bajos, textiles y proteccion vegetal, ventilacion natural”. ("NEC -
Eficiencia energética en la construccién en Ecuador”, 2011, p. 15).
e) Color

“La temperatura de la cubierta esta directamente relacionada con el
color de los materiales. Para evitar el sobrecalentamiento de
cubiertas, la reflectancia y la emisividad deben ser muy altas.” (Ver
grafico n® 1.18 y tabla n° 1.26). (“Cooling & waterproofing”, s.f, p. 11).
f) Ventilacién y calidad de aire

La ventilacion disminuye la sensacion de calor debido a su efecto
evaporatorio sobre la piel; el intercambio de aire regula la
temperatura en interiores. ("NEC - Eficiencia energética en la

construccion en Ecuador”, 2011).
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GRAFICO N° 1.19 ]
Sensor de temperatura y humedad (PRO SKIT CE NT-312).
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Fuente:

Pro'sKit NT-312 Digital 3.9" LCD Temperature Humidity Tester (1x AAA). (s.f). Recuperado el 5
de febrero de 2017, de:http://www.dx.com/p/pro-skit-nt-312-digital-3-9-lcd-temperature-humidit
y-tester-green-grey-1-x-aaa-388424#.\WO0aXNI1_IV

GRAFICO N° 1.20 )
Sensor de temperatura y humedad (PRO SKIT CE NT-312).
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Pro'sKit NT-312 Digital 3.9" LCD Temperature Humidity Tester (1x AAA). (s.f). Recuperado el 5
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1.4.4 NORMATIVA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

El planteamiento del tema normativo a aplicar en los instrumentos de
medicion, es la determinacion de que dichos instrumentos sean
fiables y calibrados, dentro de un rango normativo que establezca la
validez de los datos ofrecidos por los mismos.

El aparato a usar es el Pré skit ce nt-312, mide las condiciones
ambientales interiores y exteriores, contando con una extension que
capta las caracteristicas climaticas exteriores. (Ver graficos n® 1.19).
Los valores ofrecidos por el equipo cambian cada cinco segundos,
en cuanto a valores interiores y exteriores, en el grafico n° 1.20 se
aprecia el funcionamiento del mismo; ademas de la existencia de
documentacion ofrecida por paginas alternas, con respecto a la
velocidad del viento del Cantén Sucua.

Su aplicacion dentro del estudio, es de monitoreo durante periodos de
24 horas en cada una de las viviendas, donde los valores de cada
hora captados, serviran para posteriormente realizar el analisis
comparativo de las variaciones térmicas del interior y exterior.

A continuacion se analizara la normativa existente en cuanto a
equipos de monitoreo térmico, para plantear la coherencia del uso del
instrumento en la investigacion, que se encuentre dentro de

parametros normativos.
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TABLA N° 1.27 )
Especificaciones del sensor PRO SKIT CE NT-312, de las medidas interiores.

Rango de medida -10°C a +50°C
Rango de error +-1°C
Resolucién 0,1°C
Rango de medida 20% a 90%
Rango de error +-5%
Resolucion 1%

Norma ISO 9001

Fuente: Prokit's Industries Co.,LTD. (2014). Pro’sKit nt-311/nt-312 Instruccion del medidor
digital de humedad y temperatura.
Elaboracion: Avila O.

TABLA N° 1.28 )
Especificaciones del sensor PRO SKIT CE NT-312, de las medidas exteriores.

Rango de medida -50°C a +70°C
Rango de error +-1°C
Resolucién 0,1°C
Longitud de la sonda 2,9 metros

Norma ISO 9001

Fuente: Prokit's Industries Co.,LTD. (2014). Pro’sKit nt-311/nt-312 Instruccién del medidor
digital de humedad y temperatura.

Elaboracion: Avila O.

TABLA N° 1.29
Parametros para instrumentos de medicion de temperatura, segun INSHT Espana.

El sensor debe de estar protegido de la radiacion térmica.

Temperatura

No impedir la circulacién natural de aire a su alrededor.
Escala de medida entre 20 °C y 60 °C

Rango de error de +1°C.

Fuente:

Ministerio de trabajoyasuntos sociales Espafa; INSHT. (s.f). NTP 322: Valoracién del riesgo de
estrés térmico: indice WBGT. Recuperado el 31 de marzo de 2017,
http://www.insht. es/lnshtWeb/Contenldos/Documentamon/FlchasTecn|cas/NTP/F|cheros/301a4
00/ntp_322.pdf

Elaboracién: Avila O.
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A) Sensor PRO SKIT CE NT-312

El sensor digital de temperatura y humedad, esta certificado por el
sistema de gestion de calidad, la Organizacion Internacional para la
Normalizacion (1ISO), especificamente por la norma ISO 9001; en las
tablas n° 1.25 y 1.26, se aprecian las especificaciones técnicas del
aparato en cuestion de rangos de medida y de error.

Las temperaturas registradas en Huambi, estan dentro del rango de
medida del instrumento, que mide la temperatura exterior de -50°C a
+70°C e interior de -10°C a +50°C. Al igual que se ubica dentro de la
humedad promedio del lugar, considerando que los rangos de error
son relativamente bajos.

B) Segun INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo), Espaia.

Aparte de los rangos de error, ofrece una serie de consejos para la
colocacion de los instrumentos de medicién, como la proteccion de la
radiacion solar directa sobre el equipo y evitar la proteccion del
viento; recomendaciones consideradas a la hora de colocar los
instrumentos en las viviendas. (Ver tablas n° 1.29).

El rango de temperatura del equipo a usar, es mucho mas amplio que
el planteado por el INSHT, y donde el error es igual de +-1°C. (Ver
tablas n° 1.27; 1.28; 1.29).
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TABLA N° 1.30
Parametros para instrumentos de medicion de temperatura, segun UNE-EN ISO 7726:2002.

Esperar un tiempo de lectura, para que el instrumento alcance un valor
estable.

Debe estar en el rango de medida.

Temperatura  del El elemento sensor debe estar protegido del calor radiante.

aire : S o . . .
Evite las radiaciones emitidas por los cuerpos calientes (o frios), situados
en el entorno sobre el elemento sensor.

Normalmente es suficiente con una pantalla brillante, que evite la
incidencia sobre el elemento sensor de las radiaciones emitidas por los
cuerpos calientes (o frios) situados en el entorno.

Mediciones de la humedad del aire en:
a) Forma absoluta (g de vapor/kg de aire).
1 0,

Humedad del aire b) Relativa (%).
Los higrémetros que utilizan materiales organicos (de pelo), son baratos,
muy populares, de baja precisiéon y no validos para los fines de
evaluacion.

Fuente: ESPRL- Escuela Superior de Prevencién de Riesgos Laborales. (2011). Ambiente-

Termohigromeétrico. Recuperado el 23 de marzo de 2017, de: https://es.scribd.com/do-

¢/50817348/8-Ambiente-termohigrometrico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 1.31
Requisitos referentes a sensores de temperatura y humedad, (OMM NO. 8, 1996)

El rango de -30 a +45°C.

Temperatura Resolucién requerida de 0.1 °C.

Exactitud requerida (margen del error) en la temperatura del aire es de
0.2° C.

El rango de: 5 a 100%.

Humedad relativa  Resolucion de 1% en la observacién de la humedad relativa.

El margen de error no debe ser mayor que 3%. La exactitud operacional
requerida es de 5% (si RH <50%) y 3% (si RH >50%).

Fuente: Castro, E. (2008). Manual de Procedimientos para las Estaciones Meteorologicas.
Recuperado el 11 de abril de 2017, de: http://www.ots.ac.cr/meteoro/files/manual.pdf?pestacio
n=1

Elaboracién: Avila O.
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C) Segun UNE-EN ISO 7726:2002.

Segun lo planteado por esta normativa, el rango de medida del
instrumento es aplicable para los presentados en la parroquia de
Huambi; la pantalla brillante colabora para evitar que el sensor sea
influenciado por los elementos calientes a su alrededor, como del
computador que presenciara los cambios térmicos durante 24 horas.
El equipo tiene una certificacion de calidad y es de tipo digital. (Ver
tabla n°® 1.30).

En cuanto a la humedad del aire se realizara mediciones de la
humedad relativa, ademas del poyo en fuentes secundarias; y la
velocidad del aire sera en base a informacién secundaria.

D) Segun la OMM (Organizacién Mundial de Meteorologia), (1996)
El sensor cumple con casi todos los requisitos, a excepcion del
margen de error de 3% a humedades relativas mayores al 50%,
donde el margen de error del equipo a usar es de 5 %, que es el
requerido para humedades inferiores al 50% segun la OMM. (Ver
tabla n® 1.31).

Al ser un analisis de cambios de temperatura interior - exterior, y ante
la normativa planteada, se corrobora la validez del equipo a usar para
el monitoreo de las viviendas; que ademas contara con informacién

secundaria de bases oficiales.

(=31-)
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Elaboracién: Avila O, Clavijo M.
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b) Viviendas livianas

MAPA N° 2.3
Vivienda liviana n°1 (cubierta de zinc y paredes de madera).
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Fuentes:

GAD del cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Sucta.

Sucua, Morona, Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 2.1
Vivienda liviana n°1 (cubierta de zinc y paredes de madera).
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Ifuente:
Avila O, Clavijo M.
Elaboracioén: Avila O.
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PLANO N° 2.1
Vivienda liviana n°1 (cubierta de zinc y paredes de madera).

Perfil de la cubierta

5.90m

10.50m
Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.2
Detalle constructivo de la vivienda liviana n°1 (cubierta de zinc y paredes de madera).

Planchas de zinc

Correas de madera

Tirante de madera

Viga transversal de madera

Solera de madera

Tablas de madera

Columnas de madera

F'uentes y elaboracion:
Avila O.



MAPA N° 2.4
Vivienda liviana n°2 (cubierta de teja y paredes de madera).
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GAD del Canton Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén
Sucua. Sucua,’Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 2.2
Materialidad en la envolvente de la vivienda liviana n°2 (cubierta de teja y paredes de
madera).
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Ifuente:
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Elaboracién: Avila O.
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PLANO N° 2.3
Vivienda liviana n°2 (cubierta de teja y paredes de madera).
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Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.4
Detalle constructivo de la vivienda liviana n°4 (cubierta de teja y paredes de madera).
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Fuentes y elaboracion:
Avila O.



c) Vivienda mixta

MAPA N° 2.5
Vivienda mixta n°1 (cubierta de fibrocemento y paredes de bloque).
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GAD del cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Sucta.

Sucua, Moronq Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICON° 2.3
Materialidad en la envolvente de la vivienda mixta n°1 (cubierta de fibrocemento y paredes de
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PLANO N° 2.5
Vivienda mixta n°1 (cubierta de fibrocemento y paredes de bloque).
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Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.6
Detalle constructivo de la vivienda mixta n°1 (cubierta de fibrocemento y paredes de bloque).

Planchas de fibrocemento
Correa metalica

Vigas de hormigén Tirantes metalicos

Mamposteria de
bloque de hormigon

Fuentes y elaboracion:
Avila O.



d) Vivienda pesada

MAPA N° 2.6
Vivienda pesada n°1 (cubierta - losa de hormigén y paredes de bloque).
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GAD del cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Sucta.
Sucua, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracion: Avila O, Clavijo M.

GRAFICON° 2.4
Vivienda pesada n°1 (cubierta - losa de hormigén y paredes de blogue).
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Elaboracion: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPODLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT,
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

PLANO N° 2.7
Vivienda pesada n°1 (cubierta - losa de hormigén y paredes de bloque).
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Fuente y elaboracién: Avila O, Clavija M.

PLANO N° 2.8
Detalle constructivo de la vivienda pesada n°1 (cubierta - losa de hormigoén y paredes de
bloque).
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Fuentes y elaboracion:
Avila O.
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S _ B) Zona consolidada 2 (Cumbatza)
Mapa de la zona consolidada 2 (Cumbatza).
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b) Vivienda liviana

MAPA N° 2.8

Ubicacion de la vivienda liviana n°3 (cubierta de palma y paredes de cafia guadua).
217350
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Fuentes:

GAD del canton Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Sucua.

Sucua, Moronq Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICON° 2.5
Material en la envolvente de la vivienda liviana n°5 (cubierta de palma y paredes de cafa
guadua).
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Fuente:
Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.
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PLANO N° 2.9
Planta de la vivienda liviana n°3 (cubierta de palma y paredes de cafia guadua).

8.20m

7.30m

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.10
Detalle constructivo de la vivienda liviana n°3 (cubierta de palma y paredes de cafa guadua).

Soleras de madera pambil

Correas de cafia guadua
Tirantes de madera pambil

4% 4

Columnas de
madera pambil

Cafa guadua

Fuentes y elaboracion:
Avila O.



MAPA N° 2.9
Ubicacion de la vivienda liviana n°4 (cubierta de palma y paredes de madera).
817600

\ ——

e \

9715550
9715550

LEYENDA
Lotes, manzanas y vias.

[ VIVIENDA LIVIANAN® 4

nadas UTM: WGS84, Zona'17S

Sistema de C,

Kildmetros

0 001 002 0,04

817600
Fuente: GAD del Cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Canton Sucua. Sucta, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 2.6
Material en la envolvente de la vivienda liviana n°4 (cubierta de palma y paredes de madera).
3%, A e Lt
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Fuente:
Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.
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PLANO N° 2.11
Planta de la vivienda liviana n°4 (cubierta de palma y paredes de madera).

12.10m

4.60m

Perfil de la cubierta9.1om

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.12
Detalle constructivo de la vivienda liviana n°4 (cubierta de palma y paredes de madera).

Soleras de madera

Correas de madera
Tirantes de madera

Columnas de madera

Tablas de madera

Fuentes y elaboracion:
Avila O.
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c) Vivienda mixta PO 21 2 (cubierta de ol e deda PP %
MAPA N° 2.10 anta de la vivienda mixta n°2 (cubierta de palma y paredes de ladrillo tochana).
Ubicacion de la vivienda mixta n°2 (cubierta de palma y paredes de ladrillo tochana). 5.10m
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87350 Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.
Fuentes: GAD del Cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Cantén Sucta. Sucua, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M. PLANO N® 2.14

Detalle constructivo de la vivienda mixta n°2 (cubierta de palma y paredes de ladrillo tochana).

GRAFICO N° 2.7
Material en la envolvente de la vivienda mixta n°2 (cubierta de palma y paredes de ladrillo
tochana).

Vigas de hormigon
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Mamposteria de
ladrillo tochana
Fuente:
Avila O, Clavijo M. Fuentes y elaboracion:
Elaboracién: Avila O. Avila O.



ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT,
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

; MAPA N° 2.11 VIVIENDA MIXTA N
C) Zona consolidada 3 (Tesoro) Mapa de la zona consolidada 3 (Tesoro). TEJA Y PAREDES
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FOTOGRAFIA N° 2.8
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Fuente: Avila O, Clavijo M
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FOTOGRAFIA N° 2.12
Vivienda mixta (cubierta de
ladrillo tochana).
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Fuente: Avila O, Clavijo M.
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b) Vivienda Mixta
MAPA N° 2.12
Ubicacion de la vivienda mixta n°3 (cubierta de galvalume y paredes de ladrillo panelon).

813900 813920 213940 813960 813980
IN

4’ o«@»;

S

9714940

LEYENDA

Lotes, manzanas y vias.

9714930

- VIVIENDA MIXTAN® 3

Sistema de Coordenagdas

UTM: WGS84, Zona 17S
ESCALA GRAEICA

00,006,071  0.02 003 U,Uz:‘

T
813900 813920 813040 813960 813980
Fuentes: GAD del Canton Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Cantén Sucua. Sucua, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.
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GRAFICO N° 2.8
Material en la envolvente de la vivienda mixta n°3 (cubierta de galvalume y paredes de ladrillo

CUBIERTA
mmmmms=s==pE oAl VALUME

PAREDES DE
---------- 'ADRILLO
PANELON

Avila O, Clavijo M.
Elaboracion: Avila O.
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PLANO N° 2.15
Planta de la vivienda mixta n°3 (cubierta de galvalume y paredes de ladrillo panelén).

9.20m
8.20m

1.00m

7.00m 4.30m
11.30m

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.16
Detalle constructivo de la vivienda mixta n°3 (cubierta de galvalume y paredes de ladrillo
paneldn).

Planchas de galvalume

Correas de madera

Tirante de madera

Canal

Vigas transversales de madera

Vigas de hormigén

Mamposteria de
ladrillo panelén

Fuentes y elaboracion:
Avila O.
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MAPA N° 2.13
Ubicacion de la vivienda mixta n°4 (cubierta de galvalume y paredes de bloque).
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Fuentes: GAD del Cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Canton Sucua. Sucta, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 2.9

Material en la envolvente de la vivienda mixta n°4 (cubierta de galvalume y paredes de bloque).
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Fuent: ‘
Avila O, Clavijo M.
Elaboracioén: Avila O.
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PLANO N° 2.17
Planta de la vivienda mixta n°4 (cubierta de galvalume y paredes de blogque).
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Fuente y elaboracion: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.18
Detalle constructivo de la vivienda mixta n°4 (cubierta de galvalume y paredes de bloque).
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Correas metalicas
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Tirantes metalicos

Mamposteria de
bloque de hormigén

Fuentes y elaboracion:
Avila O.



MAPA N° 2.14
Ubicacién de la vivienda mixta n°5 (cubierta de teja y paredes de bloque).
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Fuentes:

GAD del Cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén
Sucua. Sucua,’Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 2.10
Material en la envolvente de la vivienda mixta n°5 (
Y IR X

cubierta de teja y paredes de bloque).
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Fene:
Avila O, Clavijo M.
Elaboracion: Avila O.
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PLANO N° 2.19
Planta de la vivienda mixta n°5 (cubierta de teja y paredes de bloque).

6.35m

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.20
Detalle constructivo de la vivienda mixta n°5 (cubierta de teja y paredes de bloque).
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Fuentes y elaboracion:
Avila O.
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MAPA N° 2.15 PLANO N° 2.21
Ubicacion de la vivienda mixta n°6 (cubierta de teja y paredes de ladrillo tochana). Planta de la vivienda mixta n°6 (cubierta de teja y paredes de ladrillo tochana).
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Fuentes: Detalle constructivo de la vivienda mixta n°6 (cubierta de teja y paredes de ladrillo tochana).
GAD del Cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén ]
Sucta. Sucua, Morona Santiago, Ecuador.: Autor. Teja artesanal (tapa)

Elaboracién: Avila O, Clavijo M. _
Teja artesanal (canal)

GRAFICO N° 2.11

Material en la envolvente de la vivienda mixta n°6 (cubierta de teja y paredes de ladrillo
tochana).
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Avila O, Clavijo M. )
Elaboracioén: Avila O. Fuentes y elaboracion: Avila O.
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MAPA N° 2.16 PLANO N° 2.23
Ubicacion de la vivienda mixta n°7 (cubierta de zinc y paredes de ladrillo tochana). Planta de la vivienda mixta n°7 (cubierta de zinc y paredes de ladrillo tochana).
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Fuente: GAD del Cantén Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Canton Suc:L'la.’Sucﬂa, Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.24

GRAFICO N° 2.12 Detalle constructivo de la vivienda mixta n°7 (cubierta de zinc y paredes de ladrillo tochana).

Material en la envolvente de la vivienda mixta n°7 (cubierta de zinc y paredes de ladrillo
tochana).
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Fuente:

Avila O, Clavijo M. Fuentes y elaboraci6n:
Elaboracién: Avila O. Avila O.



MAPA N° 2.17
Ubicacion de la vivienda mixta n°8 (cubierta de fibrocemento y paredes de ladrillo panelén).
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Fuentes:

GAD del Canton Sucua. (2015). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén
Sucua. Sucua,’Morona Santiago, Ecuador.: Autor.
Elaboracioén: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 2.13
Material en la envolvente de la vivienda mixta n°8 (cubierta de fibrocemento y paredes de
ladrillo panelon).
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Fuente:
Avila O, Clavijo M.
Elaboracion: Avila O.
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PLANO N° 2.25
Planta de la vivienda mixta n°8 (cubierta de fibrocemento y paredes de ladrillo panelén).
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Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M.

PLANO N° 2.26
Detalle constructivo de la vivienda mixta n°8 (cubierta con fibrocemento y paredes de ladrillo
panelén).
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Fuentes y elaboracién: Avila O.
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D) Resumen de tipologias de viviendas enm
En la parroquia de Huambi, se identificaron tres zonas claramente
establecidas como zonas consolidas, de las cuales se encontraron
trece viviendas que se ubican de la siguiente manera.
En el mapa n° 2.2 y fotografias n° 2.1 a 2.4; se identifica la zona
consolidada 1 de Huambi y las cuatro viviendas de los siguientes
tipos:
- Dos viviendas livianas. (Ver mapas n° 2.3 a 2.4, graficos n°2.1
y 2.2,y planos n° 2.1 a 2.4).
- Una vivienda mixta. (Ver mapa n° 2.5, graficos n°2.3, y planos n° 2.5
y 2.6).
- Una vivienda pesada. (Ver mapa n° 2.6, grafico n°2.4 y planos
n°2.7y2.8).
En el mapa n® 2.7 y fotografias n° 2.5 a 2.7; la zona consolidada 2 de
Cumbatza, con tres modelos arquitectonicos:
- Dos viviendas livianas. (Ver mapas n° 2.8 y 2.9, graficos n°2.5y 2.6,
y planos n° 2.9 a 2.12).
- Una vivienda mixta. (Ver mapa n° 2.10, grafico n°2.7 y planos
n°2.13y2.14).
En la zona consolidada 3 de Tesoro, es donde se encuentran en

mayor variedad los modelos de vivienda del tipo mixtas; la vivienda
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mixta n°8, se halla entre los barrios de Huambi y Tesoro, en una zona
de poca presencia de viviendas, pero muy proximo al poblado de
Tesoro. En general se encuentran seis viviendas en el sitio. (Ver
mapa n° 2.11 y fotografias n° 2.8 a 2.13).

- Seis viviendas mixtas. (Ver mapas n° 2.12 a 2.17, graficos n°2.8 a
2.13, y planos del n® 2.15 a 2.26).

El total de trece viviendas, que se clasifican en tres grupos:

- Cuatro viviendas livianas.

- Ocho viviendas mixtas.

- Una vivienda pesada.

2.2 RESULTADOS DE MONITOREOS Y ESCALA DE
ASHRAE POR TIPOLOGIA DE VIVIENDA

En esta seccion, se dan a conocer los resultados para su posterior
evaluacion, su estudio desde la nomativa y documentacion alterna.
El monitoreo a través del sensor de temperatura de bulbo seco y
humedad relativa, trata de la captura de las temperaturas internas
como externas cada hora, y como fundamento siguiente comparar
estos resultados; asi como los rangos de humedad interna que
genera variantes en el microclima interno.

A continuacién se muestran los datos de un periodo de 24 horas en

cada vivienda.



TABLA N° 2.1
Escala de sensacién térmica tomada durante el dia en la Vivienda liviana n°1 (Madera y zinc).

qunte:

las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracién:

- Avila O

TABLA N° 2.2
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda liviana n°1 (Madera y
zinc).

Fuente:

- Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacién sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracién:

- Avila O

—
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'2.21 RESULTADOS DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS
LIVIANAS

En la presente etapa, se muestra los valores de: temperatura interna,
temperatura externa, humedad relativa interna, en rangos de 24
horas; y de sensacion térmica diurna y nocturna de las cuatro
viviendas del prototipo liviano.

A) Vivienda liviana n°1 (madera - zinc)

a) Sensacioén térmica.- En la aplicacién de la encuesta, quienes la
habitan, manifiestan un estado calido en la manana, y uno
ligeramente frio en la noche. (Ver tablas n° 2.1y 2.2).

b) Temperatura.- Las horas mas frescas se presentan de 5 a 7 am
internamente, y de 4 a 7 am externamente; mientras que la hora mas
calurosa se da a las 5 pm, en el interior y exterior. (Ver tablas n° 2.3).
En el tabla n® 2.4, se manifiesta una temperatura interna superior a la
externa, durante las 24 horas del dia, con una maxima diferencia a las
12 pm; ademas de constatar que en la tarde, la temperatura interna
es mayor. (Ver grafico n® 2.14).

¢) Humedad.- De 10 a 11 am se muestra la maxima humedad interior,
y la minima a las 5 pm, misma hora en donde se captan las
temperaturas maximas; ademas de mostrar valores de humedad muy

variantes evidenciadas en el grafico n® 2.15. (Ver tablas n° 2.3).
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TABLAN° 2.3
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda liviana n°1 (madera y zinc), de la temperatura interior - exterior y humedad interior.

235 232 228 225 231 234 241 243 24 241 239 253 251 249 246 244 241 236
199 197 199 ---- 202 202 206 21,6 22 225 205 211 212 - 22 216 216 211 212 206 19,8
73 73 -- 72 72 72 72 73 60 61 63 64 65 67 68 69

Temperatura exterior Temperatura interior Temperatura exterior Hl,mjedad interior Humedad interior
minima maxima maxima minima maxima

Temperatura interior
minima

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

TABLAN°® 2.4
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda liviana n°1 (madera y zinc).

3,6 3,5 3.1 3.5 3.3 3,3 3,3 2,6 2,3 2,5 21 3,5 2,7 2,9 3.1 3,5 3,3 3,5 3.2 3.5

SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA

- Minima diferencia de temperatura interior menos la temperatura exterior - Maxima diferencia de temperatura interior menos la temperatura exterior

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.14
Vivienda liviana n°1 (madera y zinc), temperatura interior y exterior.
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Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracion: Avila O.



TABLAN° 2.5
Escala de sensacién térmica tomada durante el dia en la Vivienda liviana n°2 (Madera y teja).

Fuente:

- Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

- Avila O

TABLA N° 2.6
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda liviana n°2 (Madera y
teja).

qunte:

las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

- Avila O

—
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-B) Vivienda liviana n°2 (madera y teja)

a) Sensacion térmica.-

En el dia los usuarios de la vivienda, demuestran que existe un
ambiente caliente, la superior disconformidad; y en la noche pasa a
un clima neutral, que tiende a ser cémodo. (Ver tablas n° 2.5y 2.6).
b) Temperatura.-

Alas 7am, se muestran las temperatura inferiores, interna y externa;
mientras que, a las 5 pm se presentan las maximas temperaturas,
tanto interior como exterior. (Ver tabla n® 2.7).

A las 7 pm se presenta la mayor diferencia, entre la temperatura
interna y externa; y la minima a las 9 am. (Ver tabla n° 2.8).

En el Grafico n° 2.16, se observa que la temperatura interior es
menor, de 10 am a 5 pm; en efecto generando un ambiente fresco, en
dicho horario diurno.

¢) Humedad.-

La minima humedad se proclama a las 6 pm, y la mayor a las 12 am;
la humedad maxima registrada se da a una hora de las maximas
temperaturas, interna y externa. (Ver tabla n°2.17).

En el grafico n°2.17, se aprecia que los valores de humedad son muy

variantes, de 12 am hasta las 6 pm desciende, y de 6pm empieza a

ascender nuevamente hasta las 9 pm.
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TABLA N° 2.7
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda liviana n°2 (madera y teja), de la temperatura interior - exterior y humedad interior.

23,6 223 221 218 214212 223 234 248 262 295 319 316 31,9 295 265 253 243
9,2

18 18,7 19 189 17,7 - 199 22 241 27 295 304 333 328 348 - 281 261 255 223 213 204 195

_ 62 62 62 63 63 63 64 63 64 64 - 64 63 62 61 60 57 58 59 63 62 62 61

Temperatura interior
minima

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

Temperatura interior Temperatura exterior Humedad interior Humedad interior

Temperatura exterior ur im
maxima maxima minima maxima

minima

SIMBOLOGIA

TABLAN°® 2.8
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda liviana n°2 (madera y teja).

44 5 3,6 3,1 2,9 3,7 3,6 1,3
i Minima diferencia positiva de temperatura

SECHOEN - interior menos la temperatura exterior

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

-0,7 -22 -33 -24 -09 -32 -23 49 4,2 4,7 4,9 4,8

Maxima diferencia negativa de temperatura
interior menos la temperatura exterior

Maxima diferencia positiva de temperatura
interior menos la temperatura exterior

GRAFICO N° 2.16
Datos obtenidos de la Vivienda liviana n°2 (madera y teja), de la temperatura interior y
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Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.



TABLA N° 2.9
Escala de sensacion térmica tomada durante el dia en la Vivienda liviana n°3 (cafia guadua y

Fuente:

- Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

- Avila O

TABLA N° 2.10
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda liviana n°3 (cafia guadua
y palma).

las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

E[aboracu')n:

- Avila O

—
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-C) Vivienda liviana n°3 (cana guadua y palma)

a) Sensacion térmica.-

La respuesta de aceptacién, de parte de los usuarios de la vivienda,
tanto al clima del dia y noche, al resultar ser neutral normal. (Ver
tablas n° 2.9y 2.10).

b) Temperatura.-

La temperatura interna menor se da a las 7 am, y una hora antes en
el exterior a las 6 am; mientras que, la temperatura interna superior a
las 4 pmy ala 1 pm en el exterior. (Ver tablas n° 2.11).

En la tabla n° 2.12, se muestra una maxima diferencia entre la
temperatura interior menos la exterior a la 7 pm, y una minima
negativa a las 10 am.

Solo existe un registro, en el cual la temperatura externa es superior
a la interna, a las 10 am; y en el transcurso del dia, el ambiente
interno es mas caluroso que el exterior. (Ver graficos n°2.18).

¢) Humedad.-

Se tiene altos valores de humedad de 8 a 9 am de 81%, y la minima
de 58% a las 4 pm. (Ver tablas n° 2.11).

En el grafico n° 2.18, se observa, que la humedad relativa comienza

a descender a partir de las 9 am hasta las 4 pm; para luego ascender

nuevamente.
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TABLA N° 2.11
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda liviana n°3 (cafia guadua y palma), de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

_ 24 23,8 236 23,6 236236 241 248 257 265 282 276 28,6 274 27,6 25,5 246 246 243

23,8
20,8

206 206 208 211 216 225 249 244 254 26,3 276 272 256 247 226 224 219 218 22 215

78 79 79 79 79 80 -- 77 74 71 65 63 65 58 64 65 68 71 73 74 75 76

Temperatura interior
minima

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

Temperatura exterior
minima

Temperatura interior Temperatura exterior Humedad interior Humedad interior
maxima maxima minima maxima

SIMBOLOGIA

TABLA N° 2.12
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda liviana n°3 (cafia guadua y palma).

3,2 3,2 2,8 33 || 25 1,6 1,3 11 0,9 1,3 1,6 1,8 29 3,1 3,1 28 26 28

SIMBOLOGIA - Minima diferencia de temperatura interior menos la temperatura exterior - Méxima diferencia de temperatura interior menos la temperatura exterior

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.18
Datos obtenidos de la Vivienda liviana n°1 de la temperatura interior y exterior.
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Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracion: Avila O.



TABLA N° 2.13
Escala de sensacién térmica tomada durante el dia en la Vivienda liviana n°4 (madera
palma).

<

- Avila O

TABLAN° 2.14
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda liviana n°4 (madera y
palma).

Fuente:

- Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracioén:

- Avila O

—
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-I)) Vivienda liviana n°4 (madera y palma)

a) Sensacion térmica.-

Segun los propietarios del inmueble, durante el dia es neutral y en la
noche es ligeramente frio, ademas de manifestar que la construccion
en cuanto a clima, es comoda. (Ver tablas n® 2.13 y 2.14).

b) Temperatura.-

Esta vivienda tiene temperaturas internas, muy cercanas a las
exteriores; la temperatura mas calida se da a las 3 pm en el interior y
exterior, con la misma temperatura de 28 °C; y el menor valor térmico
en la vivienda se da a las 10 pm, y en el exterior de 1 a 2 am. (Ver
tabla n® 2.15).

En la tabla n° 2.15, se observa que las diferencias de temperaturas
internas menos las externas, de 9 am a 3 pm, se acercan a 0; esto se
evidencia en el grafico n° 2.20, ademas de un solo valor, en donde la
temperatura interna es menor a la externa, registrado a la 1 pm.

¢) Humedad.-

La minima percibida a la misma hora, de alcance de las maximas
temperaturas interna y externa, a las 3 pm; y la mayor humedad
captada a las 8 am. (Ver tabla n° 2.16).

En el grafico n° 2.21, se aprecia que la humedad comienza a

descender de 8 am hasta las 3 pm, y de 3 pm empieza a ascender.
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TABLA N° 2.15
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda liviana n°4 (madera y palma), de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

215 215 215 216 216 218 28 233 238 248 259 262 246 243 238 215 216 216 217
-- 198 201 196 20 199 20,8 226 228 236 24 265 262 - 232 232 218 21 20 198 198 198 199
85 8 8 8 8 85 - 85 80 79 74 74 72 64 75 78 78 80 83 8 84 86 84

Temperatura interior
minima

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

Temperatura exterior
minima

Humedad interior
maxima

Temperatura interior
maxima

Temperatura exterior Humedad interior
maxima minima

SIMBOLOGIA

TABLA N° 2.16
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda liviana n°4 (madera y palma).

2 2 1,7 1,5 2 1,8 1,2 0,2 0,5 0,2 0,8 1,1 1,5 1,8 1,5 1.8 1,8

Minima diferencia positiva de temperatura
interior menos la temperatura exterior

Maxima diferencia negativa de temperatura

Maxi f Maxima diferencia positiva de temperatura
interior menos la temperatura exterior

interior menos la temperatura exterior

SIMBOLOGIA
Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.20
Datos de la Vivienda liviana n°4 (madera y palma),de la temperatura interior y exterior.
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ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

2.2.2 RESULTADOS DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS
MIXTAS

En la presente etapa, se muestran los resultados de: monitoreos
realizados y encuestas, en las ocho viviendas del modelo mixto.

A) Vivienda bloque n°1 (bloque y fibrocemento)

a) Sensacion térmica.- En la mafiana es calida, por tanto no hay

confort térmico en el dia; y en la noche es fresco, muy adecuado en

una zona climatica como Huambi; a pesar, que en la noche la

Fuente: - Avila O.
- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para temperatura interna es mas caliente que la externa. los propietarios
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca, ’

Ecuador: [s.n]

E)Ié?l.)lor(a)mén: demuestran conformidad. (Ver tablas n° 2.17 y 2.18).

- Avila

TABLAN® 2.18 b) Temperatura.- La hora mas fresca en el interior, es alas 7 amy en
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda mixta n°1 (bloque y ) ] . . .

fibrocemento). el exterior a las 5 am; el horario mas calido en el interior, alas 4 pm y

ala 1 pm en el exterior. (Ver tablas n® 2.19).

Al observar la tabla n° 2.20, se aprecia que, la mayor diferencia de
temperaturas se da a las 5 pm, y la minima a las 2 pm; ademas de
manifestar durante las 24 horas del dia, una temperatura interna

superior. (Ver grafico n® 2.22).

¢) Humedad.- La mas baja humedad se da a la misma hora que, el
ambiente interno alcanza la maxima temperatura, a las 4 pm; y la
las vivieqdas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca, mayor humedad alas 7 am, 7 pmy 8 pm. (Ver tabla n® 2.19 y gréfico

n° 2.23).

—
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TABLA N° 2.19
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda mixta n°1 (bloque y fibrocemento); de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

231 228 22,7 227 226 225226 233 233 23,8 255 241 252 25 248 236 238 233 236 233 233

188 188 18,6 186 19 19,8 198 20,6 205 213- 2 216 211 203 204 20 193 195 191 189 187

71 73 73 73 73 - 72 71 71 69 68 65 73 65 64 69 70 -- 73 72 71 71

Temperatura interior Temperatura exterior Temperatura interior Temperatura exterior Hgnjedad interior Humedad interior
minima minima maxima maxima minima maxima

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

TABLA N° 2.20
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda mixta n°1 (bloque y fibrocemento).

4.1 4 3,9 4,1 4,3 3,9 3.2 2,8 3,5 2,7 3,5 2,5 2,7

SIMBOLOGIA

3,6 4,6 4,4 3,6 4,5 3,8 4,5 44 406

SIMBOLOGIA

- Minima diferencia de temperatura interior menos la temperatura exterior - Maxima diferencia de temperatura interior menos la temperatura exterior

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.22
Datos de la Vivienda mixta n°1 (bloque y fibrocemento),de la temperatura |nter|or y exteri
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Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.



TABLA N° 2.21
Escala de sensacion térmica tomada durante el dia en la Vivienda mixta n°2 (ladrillo tochana y
palma).

Fuente: - Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacién sobre el sistema de calefaccioén de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracién:

- Avila O

TABLA N° 2.22
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda mixta n°2 (ladrillo tochana
y palma).

—
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B) Vivienda mixta n°2 (ladrillo tochana y palma)

a) Sensacion térmica.-

Dicha vivienda luce en el horario diurno una atmdésfera normal , y en
la noche es fresca; los propietarios estan conformes con el ambiente
generado, por la combinacién de estos materiales en la envolvente
arquitectonica. (Ver tablas n° 2.21 y 2.22).

b) Temperatura.-

La hora mas sofocante se muestra a las 2 pm interiormente, y
exteriormente a la 1 pm; mientras que, la hora mas fria en el interior
del inmueble, alas 2 amy 1 am en el exterior. (Ver tabla n® 2.23).
En la tabla n° 2.24, se manifiesta la mayor diferencia positiva en tres
momentos: a las 7 pm, 8 pm y 10 pm; mientras que, la mayor
diferencia negativa, se da en un solo instante a la 1 pm, Unica hora en
donde el clima interno es mas fresco que el externo. (Ver grafico n°
2.24).

¢) Humedad.-

En la hora mas calida en el interior de la construccion, a las 2 pm se
obtiene la humedad mas baja; y la maxima se da a las 8 am. (Ver
tabla n® 2.23).

Los valores de humedad internos son variables, en la tarde los rangos

de humedad descienden significativamente. (Ver grafico n° 2.25).
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TABLA N° 2.23
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda mixta n°2 (ladrillo tochana y palma), de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

23,1

231 243 251 255 255 257 25,3

24,4 255 246 239 236 232 232 231

201 201 205 201 205 212 23 232 238 247 - 24,6 239 248 226 211 204 204 19,7 199 20,2

81 82 83 82 83 - 81 78 78

Temperatura interior Temperatura exterior Temperatura interior
minima minima maxima

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

76 79 78 76 76 7 79 80 80 80

Temperatura exterior Humedad interior Humedad interior

SIMBOLOGIA maxima minima maxima

TABLA N° 2.24
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda mixta n°2 (ladrillo tochana y palma).

3,2 2,5 3 2,7 2,5 3 2,5 1,9 1,3 1,9 1,7 0,8
i Minima diferencia positiva de temperatura
2 EOLEER - interior menos la temperatura exterior

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

2,2 3’3 0’5 . 2,9 .. 3,2 . 3,3 2,9

Maxima diferencia negativa de temperatura Maxima diferencia positiva de temperatura
interior menos la temperatura exterior interior menos la temperatura exterior

GRAFICO N° 2.24
Datos obtenidos de la Vivienda mixta n°2 (ladrillo tochana y palma), de la temperatura int

TEMPERATURA (°C)

SIMBOLOGIA —o— Temperatura interior

Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.



TABLA N° 2.25
Escala de sensacion térmica tomada durante el dia en la Vivienda mixta n°3 (ladrillo panelén y
galvalume).

- Avila O

TABLA N° 2.26
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda mixta n°3 (ladrillo paneléon
y galvalume).

—

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFAORT,
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

C) Vivienda mixta n°3 (ladrillo panelén y galvalume)

a) Sensacion térmica.-

Segun los encuestados, en la manana el entorno interno es normal, y
en la noche pasa a ser fresco; lo que genera un habitat mejor en la
noche, en relacion al dia. (Ver tablas n° 2.25 y 2.26).

b) Temperatura.-

Las horas mas calurosas, son de 4 a 5 pm en el interior, y 3 pm en el
exterior; las minimas temperaturas dadas a la misma hora, tanto
interior como exterior, a las 6 am. (Ver tabla n°® 2.27).

Se observa una diferencia minima entre temperaturas internas y
externas, de 1 pm a 5 pm; de 5 am a 6 am, la temperatura interna es
mayor que la externa; de 4pm a 5 pm las temperaturas son iguales; la
maxima diferencia negativa es a la 1 pm, donde la temperatura
interna es menor que la externa de 1 pm a 3 pm . (Ver tabla n° 2.28).
¢) Humedad.-

La minima de humedad relativa se da a las 5 pm, misma hora en que,
la temperatura interna alcanza un nivel mayor; y una maxima
humedad relativa de 8 am a 9 am. (Ver tabla n° 2.27).

La grafica n°® 2.27, muestra una continuidad en valores en la noche y

madrugada, y en la tarde se aprecia una significativa reduccion de la

humedad.
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ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
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TABLA N° 2.27
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda mixta n°3 (ladrillo paneldn y galvalume), de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

23,8 236 234 228 227223 224 228 233 243 246 26 279 282 285 273 26,7 259 255 248 246

204 198 193 191 202 214 223 22,7 234 268 282 - 286 286 269 253 243 235 228 222 218

71 72 72 73 73 74 -- 74 72 72 70 57 53 51 47 51 57 61 65 67 69 70

Temperatura interior Temperatura exterior Temperatura interior Temperatura exterior Humedad interior Humedad interior
minima minima maxima maxima minima maxima

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

SIMBOLOGIA

TABLA N° 2.28
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda mixta n°3 (ladrillo panelén y galvalume).

2,7 2,8 .. 3,2 2,2 1,4 1,6 1,2 -0,3 -0,7 1,6 2,4 2,4 2,7 2,6 2,8
SIMBOLOGIA Minima diferencia positiva de temperatura Maxima diferencia negativa de temperatura Maxima diferencia positiva de temperatura
interior menos la temperatura exterior interior menos la temperatura exterior interior menos la temperatura exterior

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.26
Datos obtenidos de la Vivienda mixta n°3 (ladrillo panelén y galvalume), de la temperatura
interior y exterior.
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SIMBOLOGIA —o— Temperatura interior

Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.



TABLA N° 2.29
Escala de sensacion térmica tomada durante el dia en la Vivienda mixta n°4 (bloque y
galvalume).

- Avila O

TABLA N° 2.30
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda mixta n°4 (bloque y
galvalume).

—

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFAORT,
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

D) Vivienda mixta n°4 (bloque y galvalume)

a) Sensacion térmica.-

En las encuestas, resulta que el ambiente percibido es normal, una
mayor conformidad térmica; mientras que en la noche tiende a ser
fresco, los usuarios recalcaron que en la noche es muy cémodo para
descansar. (Ver tablas n° 2.29 y 2.30).

b) Temperatura.-

Las maximas temperaturas se dan, alas 2 pm en el interiory a la 1pm
en el exterior; las minimas interna y externa, a las 7 am y 4 am
respectivamente. (Ver tabla n° 2.31).

La superior diferencia positiva entre temperaturas se da, alas 2 pm, y
una mayor negativa a las 12 pm; y a la 1 pm, una minima diferencia
de 0,3 °C. (Ver tabla n°2.32).

En el grafico n° 2.28, se puede verificar que, de 10 am a 1 pm los
valores son muy similares; y de 10 am a 12 pm, la temperatura interior
es menor a la externa.

¢) Humedad.-

En la tabla n° 2.31, se presenta una minima de humedad relativa, a
las 3 pm, y una maxima a las 7 am; ademas en el grafico n® 2.29, se

observa que en la tarde la humedad desciende, y en el horario

nocturno se mantiene muy constante.
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TABLA N° 2.31
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda mixta n°4 (bloque y galvalume), de la temperatura interior - exterior y humedad interior.

249 249 248 243 239243 246 258 279 291 30,1 30,1 286 286 282 271 266 25,5

225 225 222 - 218 216 216 225 23 263 289 295 - 291 291 273 276 266 254 241 238 231 229 229

_ 1T T 712 72-72 72 71 6 62 59 57 53 59 60 61 64 65 67 68 68 69

Temperatura exterior Humedad interior Humedad interior

Temperatura interior unr m
maxima minima maxima

minima
Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

Temperatura exterior
minima

Temperatura interior
maxima

SIMBOLOGIA

TABLA N° 2.32
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda mixta n°4 (bloque y galvalume).

24 24 26 23 22 23 22 18 16 -05 -1 -0,4 1,3 1,6 17 25 22 24 21
SIMBOLOGIA - Minima diferencia positiva de temperatura Maxima diferencia negativa de temperatura Maxima diferencia positiva de temperatura
interior menos la temperatura exterior interior menos la temperatura exterior interior menos la temperatura exterior

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.28
Datos obtenidos de la Vivienda mixta n
exterior.

o

N

(bloque y galvalume), de la temperatura interior

TEMPERATURA (°C)

SIMBOQGIA —=— Temperatura interior

Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.



TABLA N° 2.33
Escala de sensacién térmica tomada durante el dia en la Vivienda mixta n°5 (bloque y teja).

Fuente:

- Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

- Avila O

TABLA N° 2.34
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda mixta n°5 (bloque y teja).

—

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CANFAORT,
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

E) Vivienda mixta n°5 (bloque y teja)

a) Sensacion termica.-

Del producto de las encuestas, en la manana el impacto térmico es
de conformidad, y en la noche un estado de frio. (Ver tablas n® 2.33 y
2.34).

b) Temperatura.-

La temperatura interna maxima se da, ala 1 pm y la minima a las 7
am; la maxima temperatura externa, a las 5 pm, y la minima a las 4
amy 6 am. (Ver tabla n® 2.35).

Alas 10 pm la temperatura interna, supera con un maximo de 3,3 °C
a la temperatura externa; y a las 5 pm la temperatura externa, es
mayor a la interna, con 2,6 °C; a las 3 pm, las temperaturas son muy
parecidas, con un intervalo de 0,3 °C. (Ver tabla n° 2.36).

En el grafico n° 2.30, se distingue que, desde las 9 am hasta las 3 pm
las temperaturas son muy cercanas; yala1pm,4pmy5pm, la
temperatura interna es inferior a la exterior. (Ver grafico n°2.30).

¢) Humedad.-

En la tabla n° 2.35, se nota una humedad relativa minima, a las 6 pm
y una maxima, de 8 am a 9 am; en el grafico n° 2.31, se manifiesta
una humedad relativa mas alta en el horario nocturno, y las minimas

encontradas en la tarde.
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TABLA N° 2.35
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda mixta n°5 (bloque y teja), de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

A IAEEEENSIDEAEIaEE - DN

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

TABLA N° 2.36
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda mixta n°5 (bloque y teja).

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.30
Datos obtenidos de la Vivienda mixta n°5 (bloque y teja), de |
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Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.
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TABLA N° 2.37
Escala de sensacion térmica tomada durante el dia en la Vivienda mixta n°6 (ladrillo tochana y
teja).

- Avila O

TABLA N° 2.38
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda mixta n°6 (ladrillo tochana
y teja).

Fuente:

- Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

- Avila O

—
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F) Vivienda mixta n°6 (ladrillo tochana y teja)

a) Sensacion térmica.- En el horario diurno, la sensacion térmica de
los usuarios, es de conformidad con el ambiente percibido; y en la
noche es ligeramente caliente e incomodo. (Ver tablas n°2.37 y 2.38).
b) Temperatura.- Las temperaturas mayores se dan, a las 4 pm en el
interior, y en el exterior a las 2 pm; y la menor externa a las 4 am, e
interna a las 6 am, 7 am y 9 am. (Ver tabla n° 2.39).

Alas 4 am la temperatura interna es muy alta, en comparacion con la
exterior; y alas 2 pm, la temperatura interna es mucha mas fresca
que la externa. (Ver tabla n° 2.40).

Se observa en el grafico n® 2.32, temperaturas internas muy altas en
relacion con las exteriores, sobretodo desde las 7 pm a 8 am,
mientras se descansa; y temperaturas internas menores a las
externas, de 11 ama 3 pm.

c) Humedad.- En la tabla n° 2.39, se muestran los resultados de la
humedad relativa interna; la minima se da, mientras la temperatura
interior es la maxima, a las 4 pm; y a las: 11 am, 12 am, 1 pm, 2 pm,
3 pm, 8 pm, 9 pm y 10 pm, se mantiene una constante superior de
64%. (Ver tabla n® 2.39).

En el grafico n® 2.33, se muestra que los rangos de humedad son muy

contantes, a excepcién del cambio brusco de 3 pm a 4 pm.
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TABLA N° 2.39
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda mixta n°6 (ladrillo tochana y teja); de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

TABLA N° 2.40
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda mixta n°6 (ladrillo tochana y teja).

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.32
Datos obtenidos de la Vivienda mixta n°6 (ladrillo tochana y t
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Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.
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TABLA N° 2.41
Escala de sensacion térmica tomada durante el dia en la Vivienda mixta n°7 (ladrillo tochana y
zinc).

Fuente: - Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

- Avila O

TABLA N° 2.42
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda mixta n°7 (ladrillo tochana
y zinc).

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

G) Vivienda mixta n°7 (ladrillo tochana y zinc)

a) Sensacion térmica.-

Segun la sensacion térmica del ocupante, en el dia es calido y en la
noche pasa a ser fresco. (Changqging T; 2015). (Ver tablas n° 2.41 y
2.42).

b) Temperatura.-

Las minimas registradas, alas 6 amy 7 am en el interior, y 6 am en el
exterior; la maximas temperaturas, interna a las 6 pm, y externa a las
5 pm. (Ver tabla n° 2.43).

Como se observa en la tabla n° 2.44, existen diferencias de
temperaturas, cercanas a 0; la minima diferencia se da, de 4 a 5 pm;
alas 10 pm, la diferencia de temperaturas es muy alta. (Ver tablas n°
2.44).

Como se observa en el grafico n° 2.34, en ningun momento la
temperatura interna es inferior a la externa; pero de 9 am a 5 pm, las
temperaturas captadas por el sensor, son similares.

¢) Humedad.-

Se manifiestan los resultados en la tabla n°® 2.43; de 5 am a 9 am, se
mantiene una comun maxima; y de 3 pma 7 pm, una minima igual; en
el grafico n°® 2.35, se aprecia la significativa reduccién de la humedad

en la tarde.
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TABLA N° 2.43
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda liviana n°7 (ladrillo tochana y zinc), de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

1 [ Y I I ) e I ) ) il

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

TABLA N° 2.44
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda liviana n°7 (ladrillo tochana y zinc).

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.34
Datos obtenidos de la Vivienda mixta n°7 (ladrillo tochana y zi
exterior.
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Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.
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TABLA N° 2.45
Escala de sensacion térmica tomada durante el dia en la Vivienda mixta n°8 (ladrillo panelén y
fibrocemento).

Fuente: - Avila O.

- Avila O

TABLA N° 2.46
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda mixta n°8 (ladrillo paneléon
y fibrocemento).

—

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
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(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

H) Vivienda mixta n°8 (ladrillo panelén y fibrocemento)

a) Sensacion térmica.-

Segun la encuesta realizada a los ocupantes de la vivienda, en la
mafana es calido, y en la noche fresco. (Ver tablas n° 2.45 y 2.46).
b) Temperatura.-

Las temperaturas minimas se propician, de 6 am a 8 am en el interior,
y de 4 a 5 am en el exterior; mientras que, las maximas interior y
exterior, a las 5 pm. (Ver tabla n° 2.47).

Como se expone en la tabla n° 2.48, la mayor parte del tiempo el
interior es mas calido, en particular a las 2 am y 4 am; aunque de 1
pm a 5 pm la temperatura externa es superior, y la mayor desigualdad
negativa se da, a las 4 pm.

Las temperaturas internas gestionan un grafico muy rectilineo,
también se exhibe una temperatura interna inferior a la externa, de 1
pm a 5 pm. (Ver gréafico n® 2.36).

¢) Humedad.-

En la tabla n° 2.47, a las 8 am y 10 am, se presenta la maxima
humedad relativa; y la minima humedad interna, reconocida en el
mismo momento que se muestran, las maximas temperaturas del
interior y exterior, a las 5 pm; en el grafico n° 2.37, se expone los

rangos variante de humedad.
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TABLA N° 2.47
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda mixta n°8 (ladrillo panelén y fibrocemento); de la temperatura interior, exterior y humedad interior.
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Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

TABLA N° 2.48
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda mixta n°8 (ladrillo panelén y fibrocemento).

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.36
Vivienda liviana n°8 (Iadrlllo panelon y fi brocemento) temperal
TT 1T T T I T e
e F—+—I—
L 41— L 1 _1_

TEMPERATURA (°C)

Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.
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TABLA N° 2.49
Escala de sensacién térmica tomada durante el dia en la Vivienda pesada n°1 (bloque y losa).

Fuente:

- Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracién:

- Avila O

TABLA N° 2.50
Escala de sensacion térmica tomada durante la noche en la Vivienda pesada n°1 (bloque y losa
de hormigén).

Fuente:

- Avila O.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

- Avila O

—
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2.2.3 RESULTADOS DE TIPOLOGIA DE VIVIENDA PESADA
La unica vivienda del tipo pesada encontrada en la zona; se realizé el
mismo procedimiento que las viviendas anteriores, del cual se
desprenden los siguientes resultados.

A) Vivienda pesada n°1 (bloque y losa de hormigén)

a) Sensacion térmica.-

Los duefios de la vivienda expresaron, en el dia un ambiente térmico
normal y comodo; en la noche uno caliente, muy incomodo a la hora
de dormir. (Ver tablas n° 2.49 y 2.50).

b) Temperatura.-

La vivienda presenta minimas temperaturas, en el interior a las 7 am,
y en el exterior a las 5 am; las mayores temperaturas, a las 5 pm en
el interior y 1 pm en el exterior. (Ver tabla n® 2.51).

La mayor parte del tiempo, la temperatura interna es superior a la
exterior, con un intervalo maximo a las 11 pm; y una minima ala 1 pm,
unico instante en el cual, la temperatura interna es inferior a la
exterior. (Ver tabla n® 2.52 y grafico n°2.38).

¢) Humedad.-

Al revizar los datos de la tabla n° 2.51, la humedad minima se da a las
2 pm, y la maxima de 6 am a 7 am; en el grafico n° 2.39, se muestran

rangos menores de humedad en la tarde.
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TABLA N° 2.51
Tabla de datos obtenidos de la Vivienda pesada n°1 (bloque y losa de hormigon); de la temperatura interior, exterior y humedad interior.

e Bl =e =0 200 2 25 » m2 w2 me me w7 ome w2 m om me

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

TABLA N° 2.52
Temperatura interior menos la exterior, de la Vivienda pesada n°1 (bloque y losa de hormigén).

Fuente y elaboracién: Avila O, Clavijo M

GRAFICO N° 2.38
Datos obtenidos de la Vivienda pesada n°1 (bloque y losa de
interior y exterior.

D T T T By I Ay Ry
[ T T T T R T B B
I~ T 0TI T T T
5 L J_1_ L 1_1_L1
< oo
o - o o
< TSI T T T
5 Nl I __ L1/
g Lo Lo
. I~ -+ a-1—t1-I-r
o
> IR Y A
m T |
I— -+ A —1— + 4 -1/ +
5 A R | A I H S W O
| | SR
S

Fuente: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O.
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;1 ANALISIS DE LA SITUACION

Las viviendas se analizaran, desde el enfoque normativo y
documentacién adicional, mencionados en el capitulo uno, de la
presente investigacion; los cuales no establecen directamente, si las
viviendas estan en conformidad térmica, pero es necesario
comprender que existen otros aspectos, que modifican el ambiente.
Sin dejar de lado que, la principal ganancia de calor es por la
materialidad en la envolvente, expuesta a la radiacién solar,
expresada a través de la diferencia de temperatura interior y exterior,
registrada en cada una de las construcciones.

“El Ecuador, al estar atravesado por la Linea Equinoccial, tiene poca
variacion en la posicion del sol, durante todo el ano, en promedio hay
doce horas de sol en el dia. La variacion del zenit es de +/- 23,5°,
unos 47° en el afno entre el solsticio de verano (21 de junio) y el
solticio de invierno (21 de diciembre)”. ("NEC - Eficiencia energética
en la construccion en Ecuador”, 2011).

A) Efecto del calor en las personas

Ademas de afectar el rendimiento, es necesario entender lo que
llamamos termoregulacién o homeoestasis , como la capacidad del
cuerpo humano de controlar su temperatura, entre los 35,5a 37 °C. A

continuacion se mencionan los ocho efectos mas comunes del calor.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

a) Cuadros de confusion. f) El golpe de calor.

b) Fatiga e insomnio. g) Dafio muscular y circulatorio.
¢) Aumento de cefaleas. h) Disminucion de la memoria
d) Problemas respiratorios. por deshidratacion.
e) Cambios de estado de animo.

También es necesaria la comprensién de los sintomas de:

AGOTAMIENTO POR CALOR GOLPE DE CALOR

-Fatiga, dolor de cabeza, sed -Fatiga, dolor de cabeza,

intensa, debilidad muscular y confusién, mareo o desmayo,
calambres, sudoracion excesiva, respiracion sofocada, decrece la
desciende ritmo cardiaco, sudoracion, piel caliente y seca,

confucién, ansiedad y mareo. orina escasa.

El estado de temperatura de preferencia, es de 25°C, el cual
mantiene una regulacion vascular, segun Mayorga E (2011).

3.1.1 VIVIENDAS DE TIPOLOGIA LIVIANA

El registro y analisis de las cuatro viviendas, que se establecen de
tipologia liviana, a partir de la informacién obtenida.

3.1.141 PARAMETROS INTERNACIONALES DE
CONFORMIDAD TERMICA EN VIVIENDAS LIVIANAS

Para dicho punto, se debe de revisar los datos de los monitoreos que

se muestran en el capitulo dos.
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GRAFICO N° 3.1
Orientacion actual de la vivienda liviana n° 1y orientacion preferencial segun el clima del lugar.
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Fuentes:

- Avila O, Clavijo M.
- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafia

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

este a oeste

FOTOGRAFIA N° 3.2
Dos capas y la camara de aire en la cubierta,
vivienda liviana n° 1.

FOTOGRAFIA N° 3.1
Abertura inferior y superior en la cubierta,
vivienda liviana n° 1

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

A) Vivienda liviana n° 1 (madera y zinc)

a) Inercia y masa térmica

Los valores muestran, que la temperatura interior supera a la exterior
durante las 24 horas; ya que sus materiales, la madera y el zinc,
absorben en demasia el calor durante el dia y en la noche no es
capaz de restituir el calor con rapidez. Al ser materiales con muy poco
espesor, absorben y transmiten en exceso las ondas de calor.

b) Orientaciéon de la vivienda

No es la adecuada, su eje longitudinal deberia estar de este a oeste,
con los ventanales y entrada principal de norte a sur o viceversa; al
tener la fachada principal hacia el este, durante el dia recibira la
mayor cantidad de calor directamente, en especial al medio dia, y
mas aun durante la tarde por la existencia de un ventanal hacia el
oeste. (Ver grafico n® 3.1).

c) Elementos constructivos

Cubierta: Tiene aberturas para el enfriamiento de la vivienda através
del aire. La rugosidad del zinc colabora, ya que la superficie de
emisividad es mayor. (Ver fotografia n® 3.1y 3.2).

Paredes exteriores: Protegidas de la radiacion mediante la cubierta;
al ser una superficie plana, su capacidad de disipar el calor es menor.

La reflexion del color celeste es de 65% al ser un color claro.

(=18-)
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TABLA N° 3.1
Datos de la velocidad del viento del Canton Sucua, del 24 a 25 de Julio estacién
meteoroldgica - Aeropuerto de Macas.

-n
c

(]

=]

-

[1]

(7]

- Estacion Meteorolégica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucu
a-America+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.html?d=historico

- Estacién Meteoroldégica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Sucua - Historial
meteorologico diario. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de:http://freemeteo.ec/eltiemp
o/sucua/historia/historial-diario/?gid=3650956 &station=23069&date=2017-07-25&language=sp
anishar&country=ecuador

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.2
Condicionantes térmicas de la vivienda liviana n° 1 y rangos de confort segun varios autores.

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacién de Riesgos Ergondémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.
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- Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

d) Normativa aplicada

- Accion del viento.-

El promedio de la velocidad del viento presentado durante el
monitoreo, es de 5,1 km/h; con una buena ventilacion natural, la
temperatura reduciria a los rangos de: 17,8 °C a 20,6 °C. (Ver tabla n®
3.1). (Gandemer, 2015).

- Accion de la vegetacion.-

La reduccién de 3 °C, al estar protegidas mediante arboles, lo cual
genera una sensacion térmica de: 19,8 a 22,6 °C. (Guimaraes, 2008).
- Segun Mayorga E ( 2011).-

Con una temperatura de 25°C, se logra una sensacién térmica
neutral y cémoda, el promedio de las temperaturas internas
captadas, es de 23,8 °C, una sensacién térmica coémoda y
ligeramente incomoda; al reducir de 7 a 8 °C, la sensacion térmica
pasa a ser, frio y ligeramente fresco.

- Norma Francesa y Espafola.- La norma francesa, muestra valores
que se encuentran entre los valores presentados por la vivienda; y la
normativa espanola no aplica a los rangos presentados, pero con la
reduccién de la temperatura sentida, mediante la velocidad del viento
y la vegetacion, se cumple los parametros espafoles en cuanto a

temperatura sentida. (Ver tabla n° 3.2).
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GRAFICO N° 3.2
Orientacion actual y no adecuada de la vivienda liviana n® 2.

Mala ubicacion de ventanales y
acceso  principal con la
orientacion este - oeste.

Incorrecta colocacion del eje
longitudinal de norte a sur

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICON° 3.3

Orientacion preferencial de la vivienda liviana n° 2, segun el clima del lugar.
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Fuentes: VS

- Avila O, Clavijo M.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Anélisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no Publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espana

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

B) Vivienda liviana n° 2 (madera y teja)

a) Inercia térmica

Solo en el transcurso de seis horas en el dia, la temperatura interior
es menor a la exterior, ya que el material de la cubierta y paredes
(madera y teja), aportan mayor absorcion de radiacion solar, pero la
liberacién del calor excesivo no funciona correctamente.

b) Masa Térmica

Transmiten el calor en forma amplia; las dos terceras partes del dia,
la temperatura interna es superior a la exterior, y asi disminuya la
temperatura exterior, la temperatura interna continia con altos
valores.

c¢) Orientacion de la vivienda

Su eje longitudinal se halla en el sentido norte sur, expuesta la
vivienda, a mayores cargas de calor; el portal, protege el pasillo y
entrada principal; ademas del elemento de zinc que sobresale de la
cubierta, para la proteccion de la fachada principal durante la
mafana; lo cual es todo lo contrario en la fachada posterior que esta
exhibida ante los rayos de sol durante la tarde, sin proteccién
arquitecténica como de la fachada frontal. (Ver grafico n° 3.2).

En el grafico n° 3.3, se muestra la orientacion preferencial de la

vivienda.

(=81-)
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TABLA N° 3.3

Datos de la velocidad del viento del Canton Sucua, del 24 a 25 de Julio estaciéon
meteorologica - Aeropuerto de Macas.

4 14 '6 7 7 7|4 18 7 114 7 13 74 11 56 7.4

4 km/h

13 km/h

7,4 km/h

Fuentes:

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucu
a-America+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.html?d=historico

- Estacién Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Sucta - Historial
meteoroldgico diario. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de:http://freemeteo.ec/eltiemp
o/sucua/historia/historial-diario/?gid=3650956 &station=23069&date=2017-07-25&language=sp
anishar&country=ecuador

Elaboracién: Avila O.

TABLAN° 3.4

Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda liviana n° 2.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 17,2 a 29,3 °C.
Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 18,2 a 30,3 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento o
y vegetacion. De 14,2 a 26,3 °C.

Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilacién natural en la practica: Llamado sobre la ventilacién.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitectonica en Clima Célido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espanfa.

Elaboracién: Avila O.

TABLAN° 3.5

Condicionantes térmicas de la vivienda liviana n° 2 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura méxima 33,3 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 26 °C  Temperatura de 18 a 21 °C,Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 21,2 °C  velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
H dad méxima 65 % humedad relativa de 30 a 60%.

umegac maxima o> 7 Temperatura de 19 a 21 °C, Espafia, NTP 242 INHST, Soto
Humedad promedio 62 % velocidad del viento 0,15 mi/s, A,
Humedad minima 57 % humedad relativa de 40 a 60%.
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacién de Riesgos Ergondémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

d) Normativa aplicada

- Segun Mayorga E (2011).-

El ambiente de la vivienda tiende a ser: ligeramente fresco y caliente,
de ligeramente incémodo hacia la mayor inconformidad.

- Vegetacion y velocidad del viento.-

La velocidad promedio registrada en el trascurso del monitoreo, es de
7,4 km/h; al aprovechar velocidades del viento, entre el 1,8 al 5,4
km/h, la sensacion térmica cambia significativamente. (Ver tablas n°
3.3 y 3.4).(Gandemer, 2015; Estacion Meteoroldgica Aeropuerto
Coronel Edmundo Carvajal, 2017).

En la tabla n° 3.4, se manifiesta la reduccion de la sensacion térmica,
ante la accion de la vegetacién, mediante la sombra proyectada
sobre la vivienda. (Ver tabla n° 3.4). (Guimaraes, 2008).

- Normativa francesa y espafiola.-

Los resultados no cumplen la normativa espafiola, para el alcance del
confort térmico; mientras la norma francesa, se adapta a los valores
de temperatura interior. (Ver tabla n° 3.5).

Al considerar al viento y sombra vegetal, como se muestra en la tabla
n°® 3.4; que permite el alcance del confort térmico segun la norma
espafiola, en cuanto a temperatura; de gran ayuda al restar la

sensacion de disconformidad térmica. (Ver tabla n° 3.5).
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GRAFICO N° 3.4
Orientacion actual y no adecuada de la N

orientacion actua A
vivienda liviana n°3.

Ventanal superior en todo el
perfil de la vivienda

Acceso principal con la
orientacion sobresaliente
oeste - este 4

Fuentes: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

GRAFICON® 3.5

Orientacién preferencial de la vivienda liviana n°3, segun el clima del lugar.
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- Avila O, Clavijo M. 3

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espana

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

C) Vivienda liviana n° 3 (cafa guadua y palma)

a) Inercia térmica

Durante el trascurso del estudio, en la vivienda tradicional shuar, la
temperatura interior es superior a la exterior, pero con muy poca
diferencia; la cana guadua y la palma dejan pasar con facilidad los
rayos de sol, lo que aporta a que interiormente sea mas caliente, de
la misma manera como toma el calor lo expulsa al exterior, por ser
materiales con poca o nula capacidad de retencion de calor en su
estructura interna.

b) Masa Térmica

Al ser elementos de muy poca masa y espesor, contribuyen a que
pase en exceso el calor; de la misma manera en la noche se enfria
con facilidad, al ser un ambiente con ventilacion natural constante.
c) Orientacion de la vivienda

Su eje longitudinal se encuentra practicamente a 45° NE, existe una
abertura en todo el perimetro de la vivienda, a una altura considerable
que no permite el ingreso directo de los rayos solares, protegidos
ademas por la cubierta. (Ver grafico n°® 3.4).

En el grafico n° 3.5 se muestra la orientacion adecuada, con la
correcta ubicacion de los ventanales y acceso principal, para evitar

en lo posible la captacion en demasia de calor.
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TABLA N° 3.6

Datos de la velocidad del viento del Canton Sucua, del 24 a 25 de Julio estaciéon
meteorologica - Aeropuerto de Macas.

4 4 4 4 6 |7 9 ©0 ©05 11 M1 6 /9 9 9 9 7

3,7 km/h

111 km/h

7,6 km/h

Fuentes:

- Estaciéon Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLAN° 3.7
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda liviana n° 3.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 19,6 a 24,8 °C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 20,6 a 25,8 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 16,6 a 21,8 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilaciéon natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.8
Condicionantes térmicas de la vivienda liviana n° 3 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 28,8 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 25,4 °C Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 23,6 °C  velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
H dad méxima 81 % humedad relativa de 30 a 60%.

umegac maxima 81 7% Temperatura de 19 a 21 °C, Espafia, NTP 242 INHST, Soto
Humedad promedio 73 % velocidad del viento 0,15 mi/s, A,
Humedad minima 58 % humedad relativa de 40 a 60%.
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergonémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

d) Normativa aplicada

- Mayorga E (2011).- La temperatura promedio presentada, genera
ambientes térmicos normales (comodos) y templados.

- Vegetacion y velocidad del viento.-

El promedio de la velocidad del viento, en el dia de estudio, es de 7,6
km/h; al aprovechar velocidades de 1,8 a 5,4 km/h, se logra una
reduccion de la percepcion térmica. (Ver tablas n° 3.6, 3,7).
(Gandemer, 2015).

En la tabla n°® 3.7, se muestran los valores reales de temperatura y la
sensacion térmica percibida, con el efecto de la sombra vegetal.
(Guimaraes, 2008).

Al juntar los dos elementos: viento y sombra vegetal, la sensacién
térmica de los usuarios cambia a frio (incomodo) y ligeramente frio
(ligeramente incomodo). (Ver tabla n° 3,7). (Mayorga E, 2011).

- Normativa espafola y francesa.-

Los resultados no cumplen, con las exigentes normativas espariolas,
pero si los regimientos franceses; al considerar la vegetaciéon y
velocidad del viento, se logra la sensacion de temperatura requerida
por la normativa espanola. (Ver tabla n® 3.7 y 3.8). (Guimaraes, 2008;
UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242 INHST, sf). UNE-EN ISO 7730,
2006; NTP 242 INHST, sf; Gandemer, 2015).

(=84-)
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GRAFICO N° 3.6
Orientacion actual y no adecuada de la vivienda liviana n® 4.

Correcta ubicacion del acceso principal con la
orientacion de mayor influencia de norte - sur

Eje longitudinal, sobresale su
ubicacién sobre el eje norte - sur

Ventanal superior en todo el
perfil de la vivienda

Fuentes: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.
GRAFICO N° 3.7

Orientacion preferencial de la vivienda liviana n°4, segun el clima del lugar.

El je longitudinal debe colocarse en el eje este - oeste N
: 12.10
1
1
O ¢
(=]
<z
L T
Ubicar ventanales y entrada Perfil deila cubiertaq2,1g
principal en el eje norte - sur, :
evitarlos de este - oeste. 1 S

Fuentes:

- Avila O, Clavijo M.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafia

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

C) Vivienda liviana n° 4 (madera y palma)

a) Inercia térmica

Los materiales empleados, son capaces de mantener una
temperatura interior superior a la exterior durante las 24 horas del dia
monitoreado; reteniendo en su estructura interna ondas de calor que
en la noche se propagan hacia el interior.

b) Masa Térmica

Tanto la paja como la madera, son materiales de muy poca masa, en
donde la primera se coloca capa tras capa, que originan un material,
un tanto mas pesado.

c) Orientacion de la vivienda

La construccién se encuentra totalmente mal emplazada, con el eje
longitudinal de norte a sur; los ventanales rodean todo el perimetro,
al estar a una altura considerable y protegidas por la cubierta, no
ocasionan un problema real; mientras que el acceso principal esta
correctamente ubicado, aunque al ver en conjunto pierde su efecto
positivo. (Ver grafico n°® 3.6).

En el grafico n® 3.7 se muestra como deberia estar emplazada la
vivienda, con los ejes longitudinales de este a oeste, ventanales y
puerta principal de norte a sur, mas no como se observa en el grafico

que respeta la ubicacion real.

(=85-)
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TABLA N° 3.9

Datos de la velocidad del viento del Canton Sucua, del 24 a 25 de Julio estaciéon
meteorolodgica - Aeropuerto de Macas.

9 4 4 2 6 6 6 9 37 37 74 37 74 M N 74 B

2km/h

Bkm/h

6,7 km/h

Fuentes:

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.10
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda liviana n° 4.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 17,3 a 24 °C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 18,3 a 25 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 14,3 a 21 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilaciéon natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.1
Condicionantes térmicas de la vivienda liviana n° 4 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 28 °C ~ 20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 23 °C  Temperatura de 18 a 21 °C,Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 21,3 °C  velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
H dad méxima 87 % humedad relativa de 30 a 60%.

umegac maxima 8¢ % Temperatura de 19 a 21 °C, Espafia, NTP 242 INHST, Soto
Humedad promedio 81 % velocidad del viento 0,15 m/s, A,
Humedad minima 64 % humedad relativa de 40 a 60%.
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergonémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

d) Andlisis de normativa internacional

- Nicaragua Mayorga E (2011).-

El microclima generado, es ligeramente fresco (ligeramente
incomodo) y neutral (comodo).

- La vegetacion y velocidad del viento.-

El promedio de la velocidad del viento, es de 6,7 km/h; al aprovechar
la velocidad del viento de 1,8 a 5,4 km/h, se merma de 3a 4°C; enla
tabla n° 3.10, se muestran los cambios en la temperatura sentida, con
la accién del viento y vegetacion. (Guimaraes, 2008; Gandemer,
2015).

Al juntar los dos elementos: sombra vegetal y viento, la sensacién de
los usuarios cambia a, frio (incbmodo) y ligeramente frio
(ligeramente incomodo). (Ver tabla n° 3,10). (Guimaraes, 2008;
Gandemer, 2015; Mayorga E, 2011)

- Normativa francesa y espanola.-

No cumple con las exigentes normativas espafolas, pero si las
condicionantes francesas. (Ver tabla n° 3.11).

Con el efecto vegetal y viento, se cumple la condicion de temperatura
planteada por la normativa espafola. (Ver tabla n® 3,10 y 3.11).
(Guimaraes, 2008; Gandemer, 2015; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP
242 INHST, sf).
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TABLA N° 3.12 o o i ) )
Valores por tipologia de vivienda liviana y Normativa Ecuatoriana de la Construccion - 2011.

Fuentes: - Avila O, Clavijo M.
- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracién: Avila O.

GRAFICO N° 3.8
Sensacion térmica segun la temperatura y humedad, en viviendas livianas, (NEC-2011).
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TEMPERATURA OPERATIVA

SIMBOLOGIA
= Vivienda liviana n°3 (cafia guadua - palma).
~Vivienda liviana n°4 (madera - palma).

- Vivienda liviana n°1 (madera - zinc).
— Vivienda liviana n°2 (madera - teja).
Fuentes: - Avila O, Clavijo M.

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en

la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011(cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

3.1.1.2 PARAMETROS NACIONALES DE CONFORMIDAD
TERMICA EN VIVIENDAS LIVIANAS

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construcion (2011), el rango
establecido para la existencia de conformidad térmica, se da cuando
existe una relaciéon entre la temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento; a continuacion se analiza las cuatro viviendas
que se clasifican como viviendas livianas. (Ver tabla n° 3.12).

A) Analisis del comportamiento térmico

El orden de las vivienda, desde la mas oOptima a desfavorable es:
vivienda liviana n° 1, Vivienda liviana n° 4, vivienda liviana n° 3 y
finalmente vivienda liviana n° 2. (Ver grafico n® 3.8 y tabla 3.12).

La menos favorable, es la vivienda de madera y teja, que va del
estado de confort, hacia el caliente y demasiado caliente.

Los tres tipos de construccion de madera - zinc, madera - palma,
cafa guadua - palma, se concentran en un estado caliente; en donde
la de madera y zinc, es la de mejor comportamiento térmico, lo que
se evidencia en el grafico n° 3.8; las dos tipologias restantes
alcanzan rangos de temperatura mas amplios, en donde la vivienda
n° 3 alcanza mayores valores de temperatura que la vivienda n° 4.
Ademas que con el solo aprovechar un minimo de la velocidad del

viento, se logra el alcance de esta exigencia térmica.
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3.1.2 VIVIENDAS DE TIPOLOGIA MIXTA

Se reconocen ocho tipologias de viviendas de caracteristicas mixtas,
en la parroquia Huambi; para la busqueda de cualidades térmicas y
extraccién de conclusiones, a través del enfoque normativo, aplicado
en cada una de las viviendas.

El producto de los monitoreos, confrontados desde un punto
internacional y nacional; para mas tarde examinar la de mayor
relevancia, el proceso planteado por La Roche y Machado (1999);
con ello identificar las aproximaciones, para lograr el confort o su
lejania para alcanzarlo.

Para comprender este punto, se debe de repasar las cifras dadas por
los monitoreos, mostrados en el capitulo dos, de la presente
investigacion.

3.1.21 PARAMETROS INTERNACIONALES DE
CONFORMIDAD TERMICA EN VIVIENDAS MIXTAS

La normativa francesa, espafola y la de Nicaragua; donde las dos
ultimas presentan similitudes, a excepcién de la francesa que esta
proyectada para zonas calidas y humedas.

La intencion es dominar, aplicar y comprender las exigencias y el
efecto de emplear las demandas planteadas por los diversos

regimientos.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

A) Vivienda mixta n° 1 (bloque y fibrocemento)

a) Inercia y masa térmica

Durante las 24 horas, la temperatura interior es superior a la exterior,
lo que simboliza que la capacidad de absorber el calor es alta, por el
material de poco espesor usado en la cubierta, y la alta masa del
material aplicado en las paredes exteriores.

En la noche la temperatura interna es mayor, debido a la cantidad de
calor absorbido durante las horas de sol.

Las superficies de emisividad que aportan o ayudan a disipar el calor,
y la cubierta ondulada, posee cierta capacidad de perderlo, mientras
que, las paredes al ser lisas, absorben un poco mas de energia.

La reflexion energética es alta, al ser los colores usados claros; el
celeste en paredes, con capacidad de reflexion de 65%, y el gris claro
de 45 a 50%; ambos superiores al 40%, lo cual es recomendable en
en climas calidos, como Huambi. (Cortés, 2007; "NEC - Eficiencia
energética en la construccion en Ecuador”, 2011).

La cubierta se encuentra asentada directamente sobre las paredes,
no existe aberturas inferiores que ayuden a ventilar el lugar, ni la
formacion de camaras de aire alternas, que ayuden a enfriar el lugar.

(Guimaraes M; 2008).
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GRAFICO N° 3.9

Orientacion actual y no adecua
de la vivienda mixta n°1. r=

Ventanal con mala
orientacién, mayores
cargas energéticas en las
horas de sol.

Eje longitudinal en su defecto |
emplazado sobre el eje norte - sur. |

<

Puertas indebidamente
ubicadas, cargas de calor

GRAFICO N° 3.10
Orientacion preferencial de la vivienda mixta n°1, segun el clima del lugar.

Eje longitudinal en la
direccion este - oeste.

Evitar ventanales en
el eje este - oeste.

Beneficiarse de los
ventanales y puertas
sobre el eje norte - sur.

Eludir ventanales en
el eje este - oeste.

Fuentes:

- Avila O, Clavijo M.
- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafia

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

FOTOGRAFIA N° 3.4
Fachada posterior, con proteccion
arquitectonica (alero), vivienda mixta n° 1).

FOTOGRAFIAN° 3.3
Fachada principal, sin proteccién
arquitectonica, vivienda mixta n° 1.

A. ““y ¥ y o "
Fuentes: Avila O, Clavijo M.

-
Fuentes: Avila O, Clavijo M.
b) Orientacién de la vivienda
La vivienda se encuentra totalmente mal alineada, el eje longitudinal
se acomoda de norte a sur; lo que ocasiona que acoja la mayor
afluencia de calor de 1 a 6 de la tarde, en especial a las 4, hora que
obtiene la mayor temperatura interna. (Ver grafico n°® 3.9).

La fachada principal no tiene ningun elemento arquitecténico, que
proteja la entrada directa de radiacion solar de la mafiana, y en la
tarde la fachada posterior esta protegida solo por el alero. (Ver
fotografias n° 3.3y 3.4).

El recomendable emplazamiento, es de este a oeste, eludir
ventanales y puertas de norte a sur, para evitar que entre en demasia
el calor; procurar su colocacion con miras hacia el norte o sur, que
evitan el ingreso directo de los rayos solares. (Ver grafico n® 3.10).
("NEC - Eficiencia energética en la construccién en Ecuador”, 2011;

Guimaraes M; 2008).

(=89-)
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TABLA N° 3.13

Datos de la velocidad del viento del Canton Sucua, del 28 a 29 de Julio estacién
meteorolodgica - Aeropuerto de Macas.

56 5 43 37 62 86 M1 19 56 #U8 U8 93 56 74 N B 7

19 km/h

17 km/h

85km/h

Fuentes:

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.14
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, (vivienda mixta n° 1).

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 18,2 a 21,7 °C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 19,2 a 22,7 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 15,2 a 18,7 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilacion natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.15
Condicionantes térmicas de la vivienda mixta n° 1 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 25,7 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 23,6 °C Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 22,2 °C ~ velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Esparia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,

humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 74 %
Humedad promedio 71 %
Humedad minima 64 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluaciéon de Riesgos Ergondémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

En la tabla n°® 3.13, se muestra la velocidad del viento en el Cantén
Suculia, durante la recoleccion de informacidon térmica, con un
promedio de 8,5 km/h; al aprovechar la ventilacion natural, el rango
de temperatura reduce al mostrado en la tabla n°® 3.14. (Estacion
Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal, 2017).

El rango de temperatura interior obtenido, es de confort térmico,
segun el francés Gandemer J (2015); adicionalmente acorta la
percepcion térmica como se muestra en la tabla n° 3.14, con la
variable velocidad del viento. Se puede verificar en la tabla n° 3.15,
que la vivienda cumple la normativa espafola, en cuanto a
temperatura, y velocidad del viento con un aprovechamiento minimo.
(UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242 INHST, sf).

Segun el autor de Nicaragua Mayorga E (2011), la sensacion termica
real de la vivienda, es neutral (comodo) y ligeramente fresco
(ligeramente comodo); con los determinantes viento y vegetacion, el
promedio de la temperatura es de 16.6 °C, que representa un estado
frio y ligeramente fresco; que esta por debajo del rango de confort de
las normativas mostradas. (Ver tabla n° 3.14 y 3.15). (Gandemer J,
2015; Guimaraes M, 2008; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242
INHST, sf).

(=90-)
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FOTOGRAFIAN® 3.5

Fachada lateral, vista del portico y ventanales

perimetrales, (vivienda mixta n°2).
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FOTOGRAFIA N°® 3.6
Pendiente de la cubierta pronunciada,
(vivienda mixta n°2).

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 3.11
Orientacion actual y no adecuada de la
vivienda mixta n°2

AN Eje longitudinal,
practicamente sobre
el eje norte - sur

Correcta

proteccioén de la

N entrada, a
N través de un

Fuentes: Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 3.12
Orientacion aconsejable de vivienda mixta n°2

Desfavorable ventanal Mala colocacion de
la puerta (cobertizo)

=== T =<

Eje longitudinal de | S
esteaoeste | _ _ _ .,

Fuentes: - Avila O, Clavijo M.

- Guimardes M. (2008). Confort Térmico y
Tipologia Arquitecténica en Clima Calido -
Humedo, Analisis térmico de la cubierta
ventilada. Tesis de maestria no publicada.
Universidad Politécnica de Catalufia. Barcelona,
Espana

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la
construccion (2011), Eficiencia energética en la
construccion en Ecuador. En  Normativa
ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap
13). Recuperado el 3 de febrero del 2017, de
https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

B) Vivienda mixta n° 2 ( ladrillo tochana y palma)

a) Inercia y Masa Térmica

La temperatura interior es superior a la exterior durante el estudio,
con una diferencia minima, y la existencia de cuatro registros muy
semejantes y cercanos a cero; el ladrillo tochana tiene una notable
masa, mientras que la palma es delgada, pero en conjunto dejan
orificios que permiten la fluidez del aire en una cubierta pronunciada;
la superficie de reflexién del ladrillo de 18%, y la palma con un color
oscuro que absorben calor y lo refleja en cantidades minimas. (Ver
fotografian® 3.5y 3.6). (Cortés, 2007; "NEC - Eficiencia energética en
la construccién en Ecuador”, 2011; Guimaraes M, 2008).

b) Orientacién de la vivienda

En el grafico n° 3.11, se muestra la alineacién de la vivienda con sus
aberturas perimetrales, por donde entra el calor de manera indirecta,
por su altura considerable y proteccién con el alero; la puerta esta
orientada hasta el oeste, expuesta en la tarde, pero protegida por la
cubierta que sobresale en la fachada principal. (Ver fotografia n°3.5).
El grafico n® 3.12, evidencia su ideal ubicacion, con la puerta principal
hacia el este, protegida por un elemento construido que disipa la
entrada de calor. ("NEC - Eficiencia energética en la construccién en

Ecuador”, 2011; Guimaraes M; 2008).
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TABLA N° 3.16

Datos de la velocidad del viento del Cantén Sucua, del 5 a 6 de Agosto estacion meteorolégica
- Aeropuerto de Macas.

9 4 4 2 |6 6 |6 |37 387 37 74 387 74 11 M1 74 B

2km/h

B km/h

6 km/h

Fuentes:

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.17
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda mixta n°® 2.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 18,7 a 22,8°C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 19,7 a 23,8 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 15,7 a 19,8 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilaciéon natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.18
Condicionantes térmicas de la vivienda mixta n° 2 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 26,8 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 24,1 °C Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 22,7 °C  velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Esparia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,

humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 84 %
Humedad promedio 79 %
Humedad minima 74 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacién de Riesgos Ergonémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

La temperatura registrada en el interior de la vivienda, esta entre
comodo y ligeramente fresco; con la accion de la velocidad del viento
y vegetacién, se encuentra entre ligeramente incomodo y la maxima
disconformidad; considerable efecto, ya que la velocidad del viento
promedio es de 6 km/h, lo cual esta dentro de la categoria establecida
por el autor Gandemer J (2015). (Ver tabla n® 3.16 y 3.17). (Mayorga
E, 2011; Estacién Meteorolégica Aeropuerto Coronel Edmundo
Carvajal, 2017; Guimaraes M, 2008).

La temperatura promedio baja a 20,1 °C, con la el efecto viento; con
lo cual, cumple la normativa francesa y espafola, ademas que se
tiene que tomar en cuenta que la humedad alcanzada es muy
superior a la que plantea la norma espafiola. (Ver tabla n° 3.17 y
3.18). (Guimardes M, 2008; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242
INHST, sf).

Sin consideraciones alternas, los resultados obtenidos cumplen la
norma francesa, consentidos por separado aun cumplen dicho
regimiento, pero en su conjunto la temperatura es demasiado inferior
a dicho rango en cuestion de temperatura. (Ver tabla n® 3.17 y 3.18).
(Gandemer, 2015; Guimaraes M, 2008; UNE-EN ISO 7730, 2006;
NTP 242 INHST, sf).

(=92-)



==t UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Lo

GRAFICO N° 3.13
Orientacion actual de la vivienda mixta n°3.

T

FOTOGRAFIAN° 3.7
Abertura inferior en la
cubierta, (vivienda mixta n°3)

Eje longitudinal,
prevalece de norte a sur

Ventanales orientados
_|- . _hacia el'este y ceste

. Puerta principal
orientada hacia el este

il
Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M.
GRAFICO N° 3.14

Orientacién recomendable, vivienda mixta n°3.

Eje longitudinal de
este a oeste
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DT Lo I

20n
8.20m

(2]

Ventanales orientados
hacia el norte y sur

1
1
et ———

“i
1

1

1

1

1
1

Puerta enfocada hacia
el norte o sur

1.00m

7.00m 4.30m

11 I’$n
Fuentes: - Avila O, Clavijo M. S
- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido - Humedo,
Andlisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafa
- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

C) Vivienda mixta n° 3 (ladrillo panelén y galvalume)

a) Inercia y Masa Térmica

Desde las 6pm hasta el mediodia del siguiente dia, la temperatura
interna es superior; de 1 pm a 3 pm la temperatura interna es inferior
a la externa, y de 4 a 5 pm las temperaturas interna y externa son las
mismas; lo que demuestra que el ladrillo paneldon conserva en su
interior ondas de calor, el mismo que es transmitido al interior; el
ladrillo con un nivel de reflexion de 18% (retiene mas calor del que
refleja), y el gris claro de una cubierta poco inclinada de 45 a 50%,
con una abertura inferior que refresca el lugar. (Ver fotografia n® 3.7).
(Cortés, 2007; "NEC - Eficiencia energética en la construccion en
Ecuador”, 2011; Guimaraes M, 2008; “Envolventes arquitectonicas:
Fachadas”,s.f.).

b) Orientacion de la vivienda

La ubicacion actual expone la fachada principal al calor de la manana,
y la posterior también expuesta en la tarde pero se minimiza por una
superficie minima del ventanal. (Ver fotografia n°3.5).

El recomendable emplazamiento se muestra en el grafico n°® 3.14,
evitar los ventanales hacia el este u oeste, y procurar la entrada
principal hacia el norte o sur. ("NEC - Eficiencia energética en la

construccion en Ecuador”, 2011; Guimaraes M; 2008).
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TABLA N° 3.19

Datos de la velocidad del viento del Cantén Sucua, del 30 a 31 de Julio estacién
meteorolodgica - Aeropuerto de Macas.

19 25 31 37 37 37 37 37 37 93 56 93 37 56 93 93 56

19 km/h

9,3km/h

5km/h

Fuentes:

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.20
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda mixta n°® 3.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 18,2 a 24,6 °C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 19,2 a 25,6 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 15,2 a2 21,6 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilacion natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.21
Condicionantes térmicas de la vivienda mixta n° 3 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 28,6 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 25 °C  Temperatura de 18 a 21 °C,Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 22,2 °C  velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Esparia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,

humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 75 %
Humedad promedio 66 %
Humedad minima 47 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergondémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

La velocidad del viento esta dentro de los parametros de Gandemer
J (2015) para la reduccion de 4 a 5°C, con este efecto se cumple las
exigencias en su totalidad (temperatura, velocidad del viento), segun
la norma francesa presentada para zonas célidas y humedas; y
cumple parcialmente la norma espanola en lo que se refiere a
temperatura. (Ver tabla n® 3.16; 3.17 y 3.18). (Estacion Meteorolégica
Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal, 2017; UNE-EN I1SO 7730,
2006; NTP 242 INHST, sf).

Al adaptar los menos 7 a 8 °C, desenlace del apoyo del viento y
sombra vegetal; con ello cumple las normas espafolas en cuanto a
temperatura, mas no la francesa que disminuye demasiado la
sensacion de la temperatura percibida; y la humedad es superior a la
pedida por las leyes espafolas. (Ver tabla n° 3.20 y 3.21).
(Gandemer J, 2015; Guimaraes M, 2008, UNE-EN ISO 7730, 2006;
NTP 242 INHST, sf).

El promedio de la temperatura registrada es de 25°C, el cual segun
Mayorga E (2011) el estado térmico de la vivienda es de confort; con
los menos 4°C y 3°C por separado, esta entre neutral (cémodo) y
ligeramente fresco; al tomarlas juntas se encuentra entre frio

(incomodo) y ligeramente fresco.
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GRAFICO N° 3.15
Orientacién actual d?‘lla vivienda mixta n° 4

T
FOTOGRAFIAN° 3.8
Cubierta cerrada, (vivienda
mixta n° 4)

. Eje longitudinal,
predomina de norte a sur

Ventanales orientados
hacia el este y oeste

Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M.
GRAFICO N° 3.16
Orientacién adecuada de la vivienda mixta n°4

Ventanales mal
ubicados

Eje longitudinal
(este - ceste)

Puerta hacia el
este (protegida
_____ por_un portal)

Ventanal
hacia el sur

7.25m 1.23m

Fuentes: - Avila O, Clavijo M. Vs

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido - Humedo,
Andlisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafa

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

D) Vivienda mixta n° 4 (bloque y galvalume)

a) Inercia y masa térmica

Las temperaturas son parecidas e inclusive algunas diferencias
semejantes a cero; en alrededor de tres horas, la temperatura exterior
es mayor a la interior, y en las préximas la energia guardada en la
masa del bloque y sin aberturas en la cubierta pronunciada,
mantienen una temperatura interna mayor; por lo contrario, para la
disipacion del calor, el uso de colores claros en la envolvente que
reflejan el calor mas del que recibe, y la superficie de emisividad
minima al tener superficies casi lisas. (Ver fotografia n® 3.8). (Cortés,
2007; "NEC - Eficiencia energética en la construccion en Ecuador”,
2011; Guimarades M, 2008; “Envolventes arquitectonicas:
Fachadas”,s.f.).

b) Orientaciéon de la vivienda

La vivienda tiene dos ventanales hacia el este y oeste, recibiendo
cargas directas de calor en especial en la tarde, de 12am a6 pmy a
las 2pm que alcanza la mayor temperatura. (Ver grafico n® 3.15).

La entrada principal esta hacia el este, el porche la protege en la
mafiana, y ventanales expuestos y muy poco protegidos por el alero.

(Ver grafico n° 3.16). ("NEC - Eficiencia energética en la construccion

en Ecuador”, 2011; Guimaraes M; 2008).
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TABLA N° 3.22

Datos de la velocidad del viento del Cantén Sucua, del 15 al 16 de Agosto estacion
meteorologica - Aeropuerto de Macas.

37|37 |37 37|37 |37 74 56 |37 |74 74| 74|17 93 B [37 56

3,7 km/h

7 km/h

6 km/h

Fuentes:

- Estaciéon Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.23
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda mixta n°® 4.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 19,8 a 27,9 °C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 20,8 a 28,9 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 16,8 @ 24,9 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilaciéon natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.24
Condicionantes térmicas de la vivienda mixta n° 4 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 31,9 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 26,4 °C Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 23,8 °C  Velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Esparia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,

humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 73 %
Humedad promedio 66,4 %
Humedad minima 53 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergonémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

La velocidad promedio de Sucua en el tiempo de observacion de la
vivienda es de 6 km/h, el cual esta entre 1,8 a 5,4 km/h segun el autor
Gandemer J (2015), en lo consecuente la sensacién térmica reduce;
teniendo en cuenta que el promedio de la temperatura resultante es
de 26,4 °C, no cumple las normativas espafiolas que exigen una
temperatura maxima de 21 °C; por lo contrario el promedio se
encuentra entre el rango francés de 20 a 28 °C. (Ver tabla n° 3.22;
3.23 y 3.24). (Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo
Carvajal, 2017; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242 INHST, sf).

Con la ventilacién natural y la existencia de componente vegetal que
coopera a que la sensacion térmica merme su promedio a 19,4 °C, el
cual esta por debajo de la norma francesa pero muy préximo; con
esta consideracion cumple la norma espafola que exige
temperaturas de 18 a 21 °C. (Ver tabla n® 3.23 y 3.24). (Gandemer J,
2015; Guimardes M, 2008, UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242
INHST, sf).

Sin ninguna consideracion alterna, la temperatura es de neutral a
templado, y segun los autores Gandemer J (2015) y Guimaraes M
(2008) es neutral y ligeramente fresco; en conjunto el ambiente

interno tiende a ser ligeramente fresco. (Mayorga E, 2011).
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GRAFICO N° 3.17
Orientacion actual de la vivie'r‘wlda mixta n® 5

| m—

FOTOGRAFIA N° 3.9

Abertura inferior en la

cubierta, (vivienda mixta n°® 5)
R 7 ik

Ventanal
hacia el

Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M.
GRAFICO N° 3.18
Orientacién adecuada de la vivienda mixta n° 5.

Ventanal mal Eje longitudinal
(oeste - este)

Puerta principal
y ventanales
hacia el sur

Fuentes: - Avila O, Clavijo M.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido - Humedo,
Andlisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafa

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMIBD, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

E) Vivienda mixta n° 5 (bloque y teja)

a) Inercia y Masa Térmica

En dos terceras partes del dia, el clima dentro del inmueble es
superior, lo que manifiesta una conservacion energética en horas de
sol, dentro de la envoltura de la vivienda y su liberacién hacia los
espacios habitables, con una capacidad baja de eliminar el exceso,
donde el sol se oculta y no disminuye adecuadamente; aun por la
existencia de principios que socorren a enfriar el lugar, como las
aberturas en la cubierta, colores claros que reflejan el calor (paredes)
y la cubierta con menor competencia de reflexién pero emisividad
mayor. (Ver fotografia n° 3.9). (Cortés, 2007; "NEC - Eficiencia
energética en la construccién en Ecuador”, 2011; Guimaraes M,
2008; “Envolventes arquitectonicas: Fachadas”,s.f.).

b) Orientacién de la vivienda

La vivienda practicamente se encuentra bien emplazada, pero lo
sugerible es su posicion como se muestra en el graficon® 3.18, con la
direccion oeste - este, esquivar el ventanal que se abre hacia el oeste
y el cual esta comprometido al calor de la tarde; y es una destreza los
orificios que se abren hacia el sur. (Ver grafico n°® 3.18). ('NEC -
Eficiencia energética en la construccion en Ecuador”, 2011;

Guimaraes M; 2008).
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TABLA N° 3.25

Datos de la velocidad del viento del Cantén Sucua, del 3 a 4 de Agosto estacion meteorolégica
- Aeropuerto de Macas.

37 37 37 56 37 56 0 56 56 93 0 241 241 204 6,7 #8

0km/h

24,17km/h

9km/h

Fuentes:

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.26
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda mixta n°® 5.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 19,2 a 23,4 °C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 20,2 a 24,4 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 16,2 2 20,4 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilacion natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.27
Condicionantes térmicas de la vivienda mixta n° 5 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 27,4 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 25 °C  Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 23,2 °C  velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Esparia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,

humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 79 %
Humedad promedio 72,7 %
Humedad minima 66 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergonémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

La asociacion del viento en esta tipologia de vivienda, contribuye a la
restriccion de un promedio de 25°C a 21°C, segun Gandemer J
(2015), al presentar un valor medio de la velocidad del viento de 9
km/h; en donde al comparar el producto de los sensores de
temperatura con la norma espafiola y francesa, cumplen las dos
normativas citadas. (Ver tabla n° 3.25; 3.26 y 3.27). (Estacion
Meteorologica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal, 2017;
UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242 INHST, sf).

Los participantes en la sensacion térmica, tanto viento como
vegetacion, limitan la temperatura a un promedio de 18 °C; este valor
cumple las normas espanolas, y por lo contrario la francesa con un
valor inferior a los 20°C. (Ver tabla n°® 3.26 y 3.27). (Gandemer J,
2015; Guimardes M, 2008, UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242
INHST, sf).

Actualmente el estado térmico de la vivienda es bueno, ya que la
temperatura media alcanzada es de 25 °C, que mantiene el ambito
de la construccion en un estado de neutral y de confort; con la
reduccion de 7 a 8 °C se encuentra entre frio y ligeramente fresco, y
por separado la consecuencia del viento y sombra vegetal de comodo

hacia ligeramente fresco. (Mayorga E, 2011). (Ver tabla n° 3.26).
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FOTOGRAFIA N° 3.10 GRAFICO N° 3.19

Cubierta cerrada, (vivienda  Orientacion actual de ﬁ vivienda mixta n° 6.

. Eje longitudinal,
predomina de norte a sur

Ventanales orientados hacia
el este y oeste (alero)

Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M.
GRAFICO N° 3.20
Orientacion adecuada de la vivienda mixta n° 6

Ventanales
hacia el_norte

494 m

<

5.6Bm

Ventanales
hachaelrsur -~ -

1.48m

Fuentes: - Avila O, Clavijo M.
- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido - Humedo,
Andlisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafa

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

F) Vivienda mixta n° 6 (ladrillo tochana y teja)

a) Inercia y Masa Térmica

En la manana acumula en la masa de la envolvente el calor y es
transmitido con lentitud al interior, por ello en las horas mas calurosas
la temperatura interna es inferior; y su capacidad de restituirlo es
baja, por la falta de aberturas en la cubierta que evita que el aire sea
renovado, aunque su emisividad sea alta por el relieve generado, otro
factor es la poca reflectancia de los materiales con solo un 18%. (Ver
fotografia n® 3.10). (Cortés, 2007; "NEC - Eficiencia energética en la
construccion en Ecuador”, 2011; Guimaraes M, 2008; “Envolventes
arquitectonicas: Fachadas”,s.f.).

b) Orientacion de la vivienda

La fachada posterior exhibida en la mafana y la frontal en la tarde, un
acierto es la cubierta que sobresale y evita la entrada directa de los
rayos de sol. (Ver fotografia n°® 3.10 y grafico n° 3.19). ("NEC -
Eficiencia energética en la construccion en Ecuador”, 2011).

La adecuada ubicacion de la vivienda se muestra en el grafico n°
3.20, donde el lado mas pronunciado de la vivienda esta de oeste a
este, con las puertas principales hacia el sur o norte. ("NEC -

Eficiencia energética en la construccion en Ecuador”, 2011;

Guimaraes M; 2008).
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TABLA N° 3.28

Datos de la velocidad del viento del Cantén Sucua, del 31 de Julio a 1 de Agosto estacion
meteorologica - Aeropuerto de Macas.

37 46 56 65 74 84 93 99 M 56 B M 93 74 37 56 56

3,7km/h

1B km/h

7 km/h

Fuentes:

- Estaciéon Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.29
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda mixta n°® 6.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 20,3 a 27,3 °C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 21,3 a 28,3 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 17,3 a 24,3 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilaciéon natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.30
Condicionantes térmicas de la vivienda mixta n° 6 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 31,3 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 25,9 °C Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 24,3 °C  velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Esparia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,

humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 64 %
Humedad promedio 62 %
Humedad minima 47 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluaciéon de Riesgos Ergondémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

La temperatura media real de la vivienda es de 25,9 °C, con lo
planteado por Gandemer J (2015), al estar dentro de la escala de
interés es de 21,9 °C; lo cual no cumple las leyes espafiolas pero si
la francesa en cuanto a temperatura, a velocidades de viento entre
1,8 a 5,4 km/h, y al ser propia de zonas humedas. (Ver tabla n° 3.28;
3.29 y 3.30). (Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo
Carvajal, 2017; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242 INHST, sf).

Con el actuar del aire y arboleda, el cociente mengua a 18,9 °C; por
tanto cumple con la temperatura exigida por las normas espafiolas,
mas no la francesa que permite valores minimos de 20° C para lograr
el confort térmico; la conveniencia de denotar que la humedad es
superior a la exigida por la norma espariola, al igual que la velocidad
del viento que es superior en el lugar. (Ver tabla n° 3.29 y 3.30).
(Gandemer J, 2015; Guimaraes M, 2008, UNE-EN ISO 7730, 2006;
NTP 242 INHST, sf).

Con los 25,9 °C el lugar esta entre neutral (cémodo) y templado; con
los dos agentes es de 18,9 °C adjudicando al lugar un estado entre
incbmodo vy ligeramente incémodo; y tomados en cuenta
independientemente logran un microclima neutral y ligeramente

fresco. (Mayorga E, 2011).
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GRAFICO N° 3.21
Orientacioén actual de la vivienda mixta n® 7

| Cem—
FOTOGRAFIA N° 3.11
Cubierta ventilada,
(vivienda mixta n° 7).

. Eje longitudinal,
predomina de norte a sur

/" Ventanales y
/ puertas hacia

| elestey oeste
T 7~ - _ (alero)

Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M.
GRAFICO N° 3.22
Orientacion adecuada de la vivienda mixta n°7.

| Perfldela cublerta [~~~ T 7

Mala posicion de
ventanales (este - oeste)

4.05m

Eje longitudinal
(este - oeste)

Puertas hacia el ™~
geste (portal).

3.40m,

ventanales hacia el
norte u oeste)

2.00m 8.10m

10.J0m

Fuentes: - Avila O, Clavijo M. ¥s

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido - Humedo,
Andlisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufia. Barcelona, Espafa

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.

Elaboracién: Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMIBD, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

G) Vivienda mixta n° 7 (ladrillo tochana y zinc)

a) Inercia y Masa Térmica

La inercia térmica es amplia, en la manana atrae energia en el
espesor del ladrillo, que en la tarde es trasladado al interior y sigue
captando calor, por lo cual alcanza mayores temperaturas; la
capacidad de desvanecerlos es alto, ya sea por la poca masa del
zinc, y por el deterioro de la temperatura en horas en el que el sol se
oculta; ademas que la cubierta con poca inclinacién presenta orificios
que enfrian el lugar. (Ver fotografia n° 3.11). ("NEC - Eficiencia
energética en la construcciéon en Ecuador”, 2011; Guimaraes M,
2008; “Envolventes arquitectonicas: Fachadas”,s.f.).

b) Orientaciéon de la vivienda

Tanto las entradas y ventanales estan comprometidas a percibir
cargas de energia en la mafiana y tarde, aunque es una destreza el
proteger las puertas con un cobertizo, lo adecuado seria que se
instalen hacia el sur; el eje sobre el que se fija esta practicamente de
oeste a este, lo recomendable es su disposicidon como se muestra en
el grafico n® 3.24, y evitar los ventanales que se abren hacia el oeste
y este que aportan mayores cargas energéticas. (Ver grafico n° 3.21
y 3.22). ("NEC - Eficiencia energética en la construccion en Ecuador”,

2011; Guimaréaes M; 2008).
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TABLA N° 3.31

Datos de la velocidad del viento del Cantén Sucua, del 25 al 26 de Agosto estacion
meteorolodgica - Aeropuerto de Macas.

37 |4 43 47 |5 53 56 74 93 M1 37 ¥48 74 0 93 0 56

0km/h

#%,8km/h

6 km/h

Fuentes:

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.32
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda mixta n°® 7.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 19,6 a 24,2 °C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 20,6 a 25,2 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 16,6 a 21,2 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilaciéon natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.33
Condicionantes térmicas de la vivienda mixta n° 7 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 28,2 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 25,6 °C Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 23,6 °C  Velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Esparia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,

humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 68 %
Humedad promedio 65,2 %
Humedad minima 62 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergonémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

La media de temperatura es de 25,6 °C, la normativa francesa
establece velocidades del viento, entre el cual esta el promedio de 6
km/h del Cantdén Sucua durante las horas de monitoreo, donde segun
Gandemer J (2015) reflejan una temperatura menor de 21,6 °C; el
cual cumple la norma francesa en cuanto a humedad, temperatura y
velocidad del viento; mientras que es todo lo contrario con los
regimientos espafioles que exigen menores temperaturas, menores
velocidades del viento y humedades inferiores a las registradas en la
vivienda. (Ver tabla n° 3.31; 3.32 y 3.33). (Estacion Meteoroldgica
Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal, 2017; UNE-EN ISO 7730,
2006; NTP 242 INHST, sf).

Las sombras vegetales y viento, logran temperaturas en los
ambientes internos, sobre los que actian de 18,6 °C; una
temperatura entre los regimientos espafoles y por debajo de la
francesa. (Ver tabla n® 3.32 y 3.33). (Gandemer J, 2015; Guimaraes
M, 2008; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242 INHST, sf).

Los 25,6 °C, generan ambientes neutrales y templados; con los dos
causantes es de neutral y ligeramente fresco, mientras que en
conjunto es de incébmodo a ligeramente incémodo. (Gandemer J,

2015; Guimaraes M, 2008; Mayorga E, 2011).
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FOTOGRAFIA N° 3.12

Portal que protege la fachada principal,
vivienda pesada n° 1.

-4 W

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 3.23
Orientacioén actual de la vivienda mixta n° 8.

Acceso secundario
en la fachada este

—Eje longitudinal
% - (norte - sun)

1
! Ventanales
! al este

Fuente y elaboracion:
-Avila O, Clavijo M.

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

GRAFICO N° 3.24
Orientacién recomendable, vivienda mixta n°

Entrada Eje
longitudinal de

secundaria,
(cobertizo) AN ~oeste a este
]
\
\
| E
e ol fo0m = b = _')
T
(17
| v
1 1
Wl ! r ’_1 !
1 & 1
1 - 1
_
1 h :
1
J 1200m ,_376m __1.00m '
: ! S Proteger:
Cuidar los ! 1 ventanas!
ventanales 1 : 1
quedanal ! . e e e e m =
oeste _ e m Ventanales al sur
Fuentes:

- Avila O, Clavijo M.

- Guimarédes M. (2008). Confort Térmico y
Tipologia Arquitectonica en Clima Calido -
Humedo, Anélisis térmico de la cubierta
ventilada. Tesis de maestria no publicada.
Universidad  Politécnica de  Catalufa.
Barcelona, Espafha

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de
la construcciéon (2011), Eficiencia energética
en la construccion en Ecuador. En Normativa
ecuatoriana de la construccion NEC -2011
(cap 13). Recuperado el 3 de febrero del
2017,

https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.
Elaboracioén:

- Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

H) Vivienda mixta n° 3 (ladrillo panelén y fibrocemento)

a) Inercia y Masa Térmica

La cubierta esta compuesta por dos partes delgadas (planchas de
yeso y fibrocemento), y una cdmara de aire cerrada que no permite
que se ventile y enfrie; la reflexién del calor a través del color usado,
el blanco es alto y el color del ladrillo muy bajo; ademas de la textura
del fiborocemento con mayor emisividad que una area plana; todo
participa en la mayor concentracién interna de aire caliente. (Ver
fotografia n® 3.12). (Cortés, 2007; "NEC - Eficiencia energética en la
construccion en Ecuador”, 2011; Guimaraes M, 2008; “Envolventes
arquitecténicas: Fachadas”,s.f.).

b) Orientacién de la vivienda

Sin duda la mala posicion de la vivienda, permite que la fachada
frontal y posterior reciban en mayor cuantia los rayos de sol, en
especial por los espacios huecos en paredes. (Ver grafico n° 3.23).
Lo adecuado se muestra en el grafico n® 3.24; con ventanales al norte
y sur, en donde se deberia proteger de alguna manera los que se
abren en la direccidn opuesta; aunque se protege el porton principal,
en general no es lo recomendable el emplazamiento actual de la
vivienda. ("NEC - Eficiencia energética en la construccion en

Ecuador”, 2011; Guimaraes M; 2008).
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TABLA N° 3.34

Datos de la velocidad del viento del Cantén Sucua, del 5 a 6 de Agosto estacion meteorolégica
- Aeropuerto de Macas.

37 37 37 37 37 37 37 49 62 74 37 0 241 24 204 B,7 #8

0km/h

24,1%km/h

9km/h

Fuentes:

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracion: Avila O.

TABLA N° 3.35
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda pesada n® 1.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 22,3 a 25,2°C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 23,3 a 26,2 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 19,3 a22,2 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilaciéon natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.36
Condicionantes térmicas de la vivienda pesada n° 1 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 29,2 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).

Temperatura promedio 27,2 °C Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:

Temperatura minima 26,3 °C  velocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Espafia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,
humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 70 %
Humedad promedio 65 %
Humedad minima 58 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergonémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracion: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRDQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

La media de temperatura indica que el estado térmico en este tipo de
viviendas es de neutral (comodo) y templado; ademas de lo suscitado
sobre la velocidad del viento y espacios verdes de Gandemer J
(2015), por separado varia a neutral comodo y ligeramente fresco, y
unidos tiende a ser ligeramente fresco; concientes de que la
velocidad del viento promedio de Sucua en dicho dia es de 9 km/h,
que pese a ser superior a lo requerido el aprovechamiento puede
acercarse. (Ver tabla n° 3.34 y 3.35). (Mayorga E, 2011; Estacién
Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal, 2017;
Guimaraes M, 2008).

El promedio es de 27, 2 °C, el cual cumple la norma francesa mas no
la espanola, al igual que, con el desempefio del viento y vegetacion,
estas figuras en cumulo logran llegar a los codigos espanoles de
temperatura mas no de velocidad de viento y humedad. (Ver tabla n°
3.35y 3.36). (Guimaraes M, 2008; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242
INHST, sf).

En efecto el valor obtenido de temperatura, solo cumple los
parametros franceses de temperatura, velocidad de viento en una
zona humeda. (Ver tabla n° 3.36). (Gandemer, 2015; Guimaraes M,

2008; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242 INHST, sf).
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Valores por tipologias de viviendas mixtas y Normativa Ecuatoriana de la Construccion - 2011.

Fuentes: - Avila O, Clavijo M. . . L .

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccién (2011), Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracioén: Avila O.

GRAFICO N° 3.25
Sensacion térmica segun la temperatura y humedad, en viviendas livianas, (NEC-2011).
I

. | |
SENSACIONDE- GONFORT— — = o — — — — — — —
ZONA DE CONFQORT |

CALIENTE !

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA OPERATIVA
SIMBOLOGIA

= Vivienda mixta n°2 (ladrillo tochana - palma). =Vivienda mixta n°6 (ladrillo tochana - teja).
~ Vivienda mixta n°3 (ladrillo panelén - galvalume). =Vivienda mixta n°7 (ladrillo tochana - zmc;.
~ Vivienda mixta n°4 (bloque - galvalume). —Vivienda mixta n°8(paneldn-fibrocemento
Fuentes: - Avila O, Clavijo M. . » o .

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en
la construccién en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracién: Avila O.

~Vivienda mixta n°1 (blogue - fibrocemento). =\Vivienda mixta n°5 %bloque - teja).
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3.1.2.2 PARAMETROS NACIONALES DE CONFORMIDAD
TERMICA EN VIVIENDAS MIXTAS

Las siete viviendas del prototipo mixto, se hallaron en la localidad, en
dicho punto se establece la cercania o la similitud con los parametros
dados por la Norma Ecuatoriana, sobre conformidad térmica.

Las leyes nacionales procuran una relacion entre la temperatura y
humedad; asimismo una variable de velocidad del viento; de los
cuales se observo lo siguiente.

A) Andlisis del comportamiento térmico

Ninguna de las viviendas estan en confort con su ambiente interno ya
sea por la temperatura, humedad y velocidad del viento; evidenciado
en la tabla n® 3.37 y grafico n° 3.25. ("NEC - Eficiencia energética en
la construccion en Ecuador”, 2011).

Se puede establecer un orden de peor a mejor aptitud, segun los
resultados obtenidos, cuando se acercan a demasiado caliente
presentan un cuadro desfavorable, del cual se deriva el siguiente
orden: vivienda mixta n°4, vivienda mixta n°6, vivienda mixta n°8,
vivienda mixta n°3, vivienda mixta n°7, vivienda mixta n°5 y vivienda
mixta n° 2, y la de mejor aptitud la vivienda mixta n° 1. ( tabla n°® 3.37
y grafico n® 3.25). ("NEC - Eficiencia energética en la construccion en

Ecuador”, 2011).
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La existencia de un hogar que se relaciona con la tipologia pesada,
por la materialidad usada en la envolvente; las viviendas de éstas
cualidades son las de menor presencia, y se hallan en la comunidad
Huambenfa, con el imponente uso del bloque y losas de hormigén.
Para comprender lo que se mencionara en este apartado, es
necesario revisar los resultados de los monitoreos, que se muestran
en el capitulo dos; ya que de ellos depende la observacion desde
diferentes puntos internacionales y nacionales, para lograr
microclimas agradables con sus habitantes.

3.1.31 PARAMETROS INTERNACIONALES DE
CONFORMIDAD TERMICA EN VIVIENDAS PESADAS

Al igual que las viviendas de tipologia livianas y mixtas, las pesadas
se enfocan desde el punto de vista normativo espafiol y franceés,
conformados por piezas influyentes; como la masa e inercia del
material, aberturas y protecciéon de las fachadas por elementos
construidos o por la orientaciéon en relacion ancho, largo y orificios;
espacios huecos en la cubierta que la ventilan y el numero de capas
que la conforman; y agentes externos como la rugosidad generada en
el terreno a través de arbustos y brisas que actian sobre el ambiente

percibido.

ANALISI; COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TI[F’DLDGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

A) Vivienda pesada n° 1 (bloque y losa de hormigén)

a) Inercia y masa térmica

Al revisar los datos del monitoreo, presentados en el capitulo anterior
de la vivienda con paredes de bloque y losa de hormigdén armado; se
observa que la temperatura interna es superior durante todo el
periodo de estudio; por tanto, la energia que llega a la residencia es
cedida al interior y una parte es retenida en la masa de las paredes y
cubierta de bloque; donde el inmueble no es capaz de regenerarse
inmediatamente, y no desecha con rapidez lo atraido hacia el
exterior; el uso de colores claros, como el blanco, utilizado en la
construccion, contribuyen para reflejar en lo posible el calor, pero la
falta de aberturas, rugosidad en los materiales empleados, camaras
de ventilacién e inclinacion en la cubierta, hacen que la vivienda sea
aun mas calurosa; observando también la inexistencia de aleros que
protejan las fachadas, ventanales y puertas del sol, permitiendo la
maxima transmision energética; todo lo mencionado contribuye a la
transmisién del calor y sobrecalentamiento del lugar, lo que permite
que la vivienda sea la mayor parte del tiempo calida. (Ver fotografia n®
3.17 y 3.19). (Cortés, 2007; "NEC - Eficiencia energética en la

construccion en Ecuador”, 2011; Guimaraes M; 2008; “Envolventes

arquitectonicas: Fachadas”,s.f.).
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FOTOGRAFIAN° 3.13

Portal que protege la fachada principal,
vivienda pesada n° 1.

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 3.26
Orientacion actual de la vivienda pesada
n°1

Eje longitudinal, prevalece
de oeste a este

1 .
1 Ventanales orientados
B hacia el norte y sur

1

, Puertas
shacia el sur !
"""" ]
S ! 1Ventanal
! 1 hacia el
;L. . este
N Portal en el
lado sur

Fuente y elaboracion:
-Avila O, Clavijo M.

GRAFICO N° 3.27
Orientacién recomendable, vivienda
pesada n® 1.

Eje longitudinal, de
oeste a este

Ventanales
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Fuentes:

- Avila O, Clavijo M.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y
Tipologia Arquitectonica en Clima Calido -
Humedo, Analisis térmico de la cubierta
ventilada. Tesis de maestria no publicada.
Universidad Politécnica de Catalufa.
Barcelona, Espafna

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana
de la construccion (2011), Eficiencia
energética en la construccion en Ecuador.
En  Normativa ecuatoriana de la
construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de
https://inmobiliariadja.com/nec-2011/.
Elaboracioén:

- Avila O, Clavijo M.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

b) Orientacion de la vivienda

El costado de mayor amplitud esta considerablemente de oeste a
este, aunque casi es acertado exponer las puertas de la fachada
frontal al sol de la tarde y las del lado posterior al sol de la mafana,
ademas del vano al margen este. (Ver grafico n° 3.26).

Lo adecuado se refiere en el grafico n® 3.27, con el borde superior de
oeste a este; con los dos ingresos y cuatro ventanales en el lado sur
y norte, lo aconsejable seria defender el ventanal del lado este que
desde un principio se debio eliminar; la relevancia de los elementos
construidos para cuidar las fachadas y evitar que los rayos de sol den
directamente en la envolvente, para impedir en lo posible el exceso
de recaudacién de calor, lo cual es bastante notorio, ya que la falta de
un alero pronunciado que realmente proteja las paredes exteriores, el
beneficio de la vivienda es que esta rodeada de vegetacién, como se
aprecia en la fotografia n® 3.13 que controla el paso del sol; ademas
la falta de mantos que estructuren la cubierta con una camara de aire,
que ayude a enfriar el lugar, en donde el ambiente interno pasa a ser
dicho elemento que no posee aberturas y recalienta la vivienda.
("NEC - Eficiencia energética en la construccion en Ecuador”, 2011;
Guimaraes M; 2008; Cortés, 2007; “Envolventes arquitectonicas:

Fachadas’,s.f.).
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TABLA N° 3.38

Datos de la velocidad del viento del Cantdon Sucua, del 27 al 28 de Julio estacion
meteorologica - Aeropuerto de Macas.

0O 31 62 93 9 86 83 8 77 74 74 93 74 93 74 74 1

0km/h

Tkm/h

7km/h

Fuentes:

- Estaciéon Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017). Recuperado el 20 de
Agosto del 2017, de: https://www.wunderground.com/history/wmo/84217/2017/8/7/DailyHistory.
html?req_city=Sucua&req_state=S&req_statename=Ecuador&reqdb.zip=00000&reqdb.magic
=104&reqdb.wmo=84217&MR=1

- Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel Edmundo Carvajal. (2017), Histérico del clima en
Sucua. Recuperado el 20 de Agosto del 2017, de: https://www.meteored.mx/clima_Sucua-Amer
ica+Sur-Ecuador-Morona+Santiago--1-20200.htmlI?d=historico

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.39
Actores en la modificacion de la temperatura sentida, vivienda pesada n® 1.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento. De 18,3 a 22,5°C.

Temperatura interior sentida segun el uso de la vegetacion. De 19,3 a 23,5 °C.

Temperatura interior sentida segun la velocidad del viento °

y vegetacion. De 15,3 a 19,5 °C.
Fuentes:

- Gandemer, J. (2015). La ventilaciéon natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion.
Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo,
Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad
Politécnica de Catalufa. Barcelona, Espana.

Elaboracién: Avila O.

TABLA N° 3.40
Condicionantes térmicas de la vivienda pesada n° 1 y rangos de confort segun varios autores.

Temperatura maxima 26,5 °C  20°C < T confort < 28°C. Francia, Gandemer J ( 2015).
Temperatura promedio 24,6 °C Temperatura de 18 a 21 °C, Espafia, UNE-EN ISO 7730:
Temperatura minima 22,3 °C  elocidad del viento <0,15 m/s, 2006, Pedro J (2014).
humedad relativa de 30 a 60%.

Temperatura de 19 a 21 °C, Esparia, NTP 242 INHST, Soto
velocidad del viento 0,15 m/s, A,

humedad relativa de 40 a 60%.

Humedad maxima 69 %
Humedad promedio 65 %
Humedad minima 60 %
Fuentes:

- Pedro J, (2014). Confort térmico. Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: https://pedrojhern
andez.com/2014/03/08/confort-termico/

- Soto, A. (s.f). Procedimiento de Evaluacion de Riesgos Ergonémicos y Psicosociales.
Recuperado el 21 de marzo de 2017, de: http://www.uhu.es/servicio.prevencion/me
nuservicio/info/ergonomia/eva_riesgos_ergonomicos.pdf

Elaboracién: Avila O.

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

c) Analisis de normativa internacional

La temperatura del espacio interno se halla entre ligeramente fresco
y neutral (cémodo); el promedio esta dentro la categoria exigida para
la reduccién de 4 a 5 °C segun Gandemer J (2015), y su
consecuencia es una temperatura proxima a ligeramente fresco al
igual que, con la presencia de sombra generada sobre la vivienda con
menos 3 °C segun Guimaraes M (2008), y con ambos elementos
pasa a ser fria y ligeramente fresca. (Ver tabla n°® 3.38 y 3.39).
(Mayorga E, 2011; Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Coronel
Edmundo Carvajal, 2017; Guimaraes M, 2008).

La media de temperatura es de 24,6 °C, lo cual esta fuera del alcance
de la normativa espanola y entre los rangos franceses de
temperatura, velocidad del viento y humedad. (Ver tabla n° 3.39 y
3.40). (Guimardes M, 2008; UNE-EN ISO 7730, 2006; NTP 242
INHST, sf).

El efecto del viento coloca a la media de temperatura entre los rangos
espanoles con 20,6 °C, mas no con el efecto de los arboles con 21,6
°C, y al actuar las partes simultaneamente estan por debajo con 17,6
°C pero es cercano al minimo referido de 18 °C. (Ver tabla n®° 3.39 y
3.40). (Gandemer, 2015; Guimaraes M, 2008; UNE-EN ISO 7730,
2006; NTP 242 INHST, sf).
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TABLA N° 3.41
Valores por tipologias de viviendas mixtas y Normativa Ecuatoriana de la Construccién - 2011.

Fuentes: - Avila O, Clavijo M.
- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energetlca en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).

Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/
Elaboracioén: Avila O.

GRAFICO N° 3.28
Sensacion térmica segun la temperatura y humedad, en viviendas livianas, (NEC-2011).
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Vivienda pesada n°1 (bloque -

losa de hormigén).

Fuentes:

- Avila O, Clavijo M.

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energetlca en
la construccion en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboraci6n:

-Avila O.
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3.1.3.2 PARAMETROS NACIONALES DE CONFORMIDAD
TERMICA EN VIVIENDAS PESADAS

En la localidad se frecuentan esta tipologia de vivienda, menos
comun, pero que igualmente cumplen un rol en la parroquia de
Huambi, con el uso de bloque, tanto en paredes como en la cubierta
plana; a continuacién se analiza los resultados con la norma vigente
ecuatoriana.

A) Analisis del comportamiento térmico

Con su presencia unica como tipologia pesada, la vivienda no cumple
la normativa para lograr la conformidad térmica, que tiende a generar
ambientes internos calientes; al tomar en cuenta las medias de los
resultados obtenidos, la temperatura cumple, la humedad también y
no se puede decir lo mismo con la velocidad del viento, que es muy
inferior al registrado en el Cantdn Sucua, el cual se tom6é como
referencia. (Ver tabla n° 3.41 y grafico n® 3.28). ("NEC - Eficiencia

energética en la construccién en Ecuador”, 2011).
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;1 .4 OBSERVACION DESDE LA PERSPECTIVA NACIONAL
E INTERNACIONAL

La finalidad de este apartado, es relacionar la normativa nacional con
la documentacién sobre el tema; para comparar los resultados de los
monitoreos, con las leyes de temperatura y humedad presentes en la
Normativa ecuatoriana de la construccion - Eficiencia energética en la
construccién en Ecuador (2011). A continuacion se pondran en
evidencia todas las viviendas frente a diferentes variables que
determinan su estado de confort.

A) Resultados generales frente a la normativa ecuatoriana

En el grafico n°® 3.29, se observa que la Unica vivienda que consigue
el confort térmico, durante cierto tiempo, es la vivienda de madera y
teja, pero asi como esta en confort, también se acerca a la maxima
disconformidad (demasiado caluroso); las demas viviendas se
conservan en un estado caliente, a excepcion de la vivienda de
bloque y galvalume, que es calurosa y demasiado calurosa; la
leyenda muestra el orden desde la menos favorable hasta la mas
optima, en el cual destaca la vivienda liviana de madera y zinc. (NEC
- Eficiencia energética en la construcciéon en Ecuador”, 2011).

B) Sensacion térmica con el componente vegetal frente a la

normativa ecuatoriana
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Con esta disposicion las viviendas: liviana n® 1 (madera - zinc) y mixta
n°1 (bloque - fibrocemento), crean ambientes confortables; y las
viviendas: pesada n°1 (bloque - losa de hormigén) y mixta n°3 (ladrillo
paneldn - galvalume), estan en conformidad y se inclinan al caliente.
(Ver grafico n® 3.30). ("NEC - Eficiencia energética en la construccion
en Ecuador”, 2011; Guimaraes M; 2008).

B) Sensacion térmica con el componente velocidad del viento
frente a la normativa ecuatoriana

La sensacion térmica preferencial en las cinco viviendas: liviana n°1
(madera - zinc), mixta n°1 (bloque - fibrocemento), pesada n°1
(bloque - losa de hormigdn), mixta n°3 (ladrillo paneldn - galvalume) y
finalmente la mixta n°6 (ladrillo tochana - teja); con la derivacion de
las brisas de viento. (Ver grafico n° 3.31). ("NEC - Eficiencia
energética en la construccion en Ecuador”, 2011; Gandemer, 2015).

C) Sensacién térmica, componente velocidad del viento y
vegetacion frente a la normativa ecuatoriana

La unica vivienda que no se encontraria en conformidad térmica,
seria la vivienda liviana n°2 (madera - teja); al aprovechar la
ventilacién natural y las sombras sobre las viviendas. (Ver grafico n°

3.32). ("NEC - Eficiencia energética en la construccion en Ecuador”,

2011; Gandemer, 2015; Guimaraes M; 2008).
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GRAFICO N° 3.29
Valores térmicos de las diferentes tipologias de viviendas frente a la Normativa Ecuatoriana de la Construccion - 2011.

SIMBOLOGIA

@ -~ ViVienda liviana n° 2
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o - Vivienda mixta n° 6
(ladrillo tochana - teja)

Vivienda pesada n° 2

@@ (ladrillo panelén - losa y
fibrocemento)

Vivienda liviana n°® 3
(== (caha guadua - palma)
Vivienda mixta n° 3
@@ (ladrillo panelén -

galvalume)

Vivienda mixta n° 7
@ == ®(ladrillo tochana -
galvalume)

HUMEDAD RELATIVA

Vivienda liviana n° 4
@==® (madera - palma)

Vivienda mixta n° 5
(bloque - teja)

Vivienda mixta n° 2

CT T T T T T T aT oo @—@ (ladrillo tochana -
\  SENSACION DE CONFORT | palma)

‘\ZONA DE CONFORT
|

' @—=@ Vivienda pesada n° 1

(blogue - losa)

Vivienda mixta n° 1
(bloque - fibrocemento)

oy - 5
@ - Vivienda liviana n° 1
(madera - zinc)

TEMPERATURA OPERATIVA

Fuentes: - Avila O, Clavijo M.
- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en la construccién en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccién NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

Elaboracién: -Avila O.
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GRAFICO N° 3.30
Valores con el efecto de la vegetacion por tipologias de viviendas, frente a la Normativa Ecuatoriana de la Construccion - 2011. SIMBOLOGIA
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Fuentes: - Avila O, Clavijo M.

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en la construcciéon en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo, Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad Politécnica de
Catalufia. Barcelona, Espafia.

Elaboracién: -Avila O.
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GRAFICO N° 3.31
Valores de sensacion térmica en las tipologias de viviendas con la consecuencia de la velocidad del viento, frente a la Normativa Ecuatoriana de la Construccion - 2011.

90% |

85% |

80% |

75% |

70%

65% |

HUMEDAD RELATIVA

60% |

55%4 _ _

50%) _ _

45%

e g — -
SBNSACION DE CONFORT
ZONA DE CONFORT

-r-=---

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

SIMBOLOGIA
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Fuentes: - Avila O, Clavijo M.

- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en la construcciéon en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construccion NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

- Gandemer, J. (2015). La ventilacion natural en la practica: Llamado sobre la ventilacion. Francia: IAT editorial on line.

Elaboracién: -Avila O.
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Fuentes: - Avila O, Clavijo M.
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- Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion (2011), Eficiencia energética en la construcciéon en Ecuador. En Normativa ecuatoriana de la construcciéon NEC -2011 (cap 13).
Recuperado el 3 de febrero del 2017, de https://inmobiliariadja.com/nec-2011/

- Gandemer, J. (2015). La ventilacion natural en la practica:

lamado sobre la ventilacion. Francia: IAT editorial on line.

- Guimaraes M. (2008). Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Humedo, Analisis térmico de la cubierta ventilada. Tesis de maestria no publicada. Universidad Politécnica de

Catalufia. Barcelona, Espafia.
Elaboracion: -Avila O.
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TABLA N° 3.42
Escala de Ashrae (sensacion térmica en la mafiana), en las varias tipologias de viviendas.

Fuente:

- Avila O, Clavijo M.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

-Avila O

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

3.2 SENSACION TERMICA SEGUN LA ESCALA DE
ASHRAE

La sensacion térmica varia conforme el usuario encuestado, pero da
una nocion del comportamiento térmico de la vivienda; donde la
misma varia segun el horario, sea en la manana o noche, por lo que
se subdivide para establecer un orden del comportamiento en estas
dos fases.

3.2.1 SENSACION TERMICA DURANTE LA OCUPACION
DIURNA DE LAS VIVIENDAS

En la tabla n® 3.42 se muestra el orden de las viviendas, desde la mas
favorable hasta la de mayor disconformidad; basada en la Escala de
Ashrae, que se manifiesta como mejor, segun se acerque a neutral;
en el cual siete viviendas estan en conformidad de sus habitantes, en
las horas diurnas de ocupacion de los espacios; las viviendas son:
liviana n°® 3 (cafia guadua - palma), liviana n° 4 (madera - palma),
mixta n°® 2 (ladrillo tochana - palma), mixta n° 4 (bloque - galvalume),
mixta n° 5 (bloque - teja), mixta n°6 (ladrillo tochana - teja) y pesada

o

n° 1 (bloque - losa de hormigén); y la maxima disconformidad
presente en la vivienda liviana n° 2 (madera - teja), los resultados de
las encuestas son independientes del tipo de viviendas sean livianas,

mixtas o pesadas. (Changqing T, 2015).
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TABLA N° 3.43
Escala de Ashrae (sensacion térmica en la noche), en las varias tipologias de viviendas.

Fuente:

- Avila O, Clavijo M.

- Changgqing, T. (2015). Investigacion sobre el sistema de calefaccion de alta eficiencia para
las viviendas residenciales ubicadas en la zona alta de la sierra ecuatoriana. Cuenca,
Ecuador: [s.n]

Elaboracion:

-Avila O
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TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

3.2.2 SENSACION TERMICA DURANTE LA OCUPACION
NOCTURNA DE LAS VIVIENDAS

Las dos viviendas de tipologia liviana, son las Unicas en las que los
habitantes estan conformes con el clima interno mientras descansan
u ocupan, la vivienda liviana n° 2 (madera - teja) y vivienda liviana n°
3 ( cafia guadua - palma); luego las viviendas: liviana n° 1 ( madera -
zinc) y la liviana n° 4 ( madera - palma), con una respuesta de
sensacion térmica ligeramente fresca; por tanto las viviendas de
tipologia liviana son las que mejor conformidad dan a sus usuarios
mientras descansan; y la de peor comportamiento térmico es la
vivienda pesada n° 1 (bloque - losa de hormigdn) la cual manifiesta
ser caliente segun sus propietarios. (Ver tabla n® 3.43). (Changqing T,
2015).

3.2.3 SENSACION TERMICA EN GENERAL DE LAS
VIVIENDAS

Se presenta una vivienda de tipologia liviana, en la cual sus usuarios
expresan un estado neutral durante las 24 horas del dia, la liviana n°
3 ( cafa guadua - palma); mientras que las viviendas livianas n°1
(madera - zinc) y liviana n°2 (madera - teja), producen microclimas
diurnos buenos y en la noche todo lo contrario. (Ver tablas n° 3.42 y

3.43). (Changqing T, 2015).

(-116-)



[S#l UNIVERSIDAD
% CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

|1
3.3 CONFORMIDAD TERMICA SEGUN LA ROCHE Y
MACHADO (1999)

El método aplicado por los autores, es de gran influencia en cuanto a
confort térmico; el estudio realizado se enfocd, en una ciudad de
caracteristicas muy similares a la parroquia Huambi, ambos sectores,
tanto la ciudad de Maracaibo Venezuela y el lugar de estudio actual,
son lugares calidos y humedos.
Situacién climatica en el lugar por La Roche y Machado (1999)
La temperatura promedio de bulbo seco es de 27,7 °C,
maximo promedio y absoluto de 32,9 °C y 38,7 °C
respectivamente, minimo absoluto y promedio de 18°C y 24,7
°C; viento predominante desde el noreste; y humedad maxima
promedio de 92 %, promedio de 76% y minimo promedio de
54%. (p. 244).
Mientras que los resultados obtenidos, mas informaciéon secundaria
de la parroquia son: temperatura promedio de 22,5 °C, temperatura
maxima y minima de 35,6 y 17 °C; los vientos que soplan en la
direccion norte - este; humedad relativa promedio de 69%, maxima
de 87% y minima de 47% ; registrados en el periodo de monitoreo de
las viviendas, los cuales son muy similares a las condiciones

climaticas de Maracaibo. (PDOT GAD Sucua, 2015).

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

“Al poner en evidencia los valores internos y externos, donde los
valores positivos indican un peor comportamiento (temperatura
interior > temperatura exterior) y los valores negativos (temperatura
interior < temperatura exterior) indican un mejor comportamiento”. (La
Roche P y Machado M, 1999, p. 246).
Mas adelante se presentan los resultados para entender lo que
sucede en cada una de las viviendas.
3.3.1 RESULTADOS DE VIVIENDAS LIVIANAS ANTE LO
PLANTEADO POR LA ROCHE Y MACHADO (1999)
El uso de materiales livianos en la cubierta, la madera, cafia guadua,
palma y teja; el zinc cubre un 75%, la teja un 15% y apenas un 3%
con palma; en las paredes un 63,35% con madera y el 0,60% con
cafa guadua. ( Instituto nacional de estadisticas y censos, 2010).
Segun Valencio R, Montufar R, Navarrete H y Balslev H (2013):
Las palmas usadas por pueblos amazoénicos para cubrir los
techos: hojas de chaapi ( Attalea butyracea), uksha o cufaje
(Geonoma macrostachys), kampanak o palma de wayuri
(pholidostachys synanthera) y shishije o yarina (Phytelephas
tenuicaulis); la palma de fibra (Aphandra natalia), pambil
(Iriartea deltoidea) y tagua (phytelephas aequatorialis). (p.

20). (Ver fotografias n°3.14; 3.15; 3.16 y 3.17).
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FOTOGRAFIAN° 3.14 FOTOGRAFIAN® 3.15
Palma de wayuri o kabana

¥ v -

Fuénte: Valencia, R; Montufar, R;

Fuente: La tagua - El marfil vegetal. (2010).
Navarrete, H y Balslev, H. (2013). Palmas Recuperado el 18 de noviembre de 2017, de:
ecuatorianas: biologia y uso sostenible. (1 http://bera-arte.blogspot.com/2010/06/blog-post_1
ra. ed.). Quito, Ecuador: Imprenta 8.html

Mariscal.

FOTOGRAFIA N° 3.16 FOTOGRAFIA N° 3.17

Palma de pambil.
183,

< 422 i A Fuente: Una fiesta especial que une a la
Fuente: Iriartea Gigante (s.f).

Amazonia de Ecuador. (2015). Recuperado el 18
Recuperado el 18 de noviembre de 2017, de noviembre de 2017, de:
de: https://lahora.com.ec/noticia/1101866807/una-fiest

http://www.oleander.pl/nasiona-palmy-pap  a-especial--que-une-a-la-amazonc3ada-de-ecuad
rocie/837-iriartea-gigantea-nasiona.html or

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICD, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

La informacion de la temperatura del aire externo mientras se
monitoreaban las cuatro viviendas de tipologia liviana varia en
demasia, como se observa en el grafico n° 3.33; el dia de mayor
temperatura fue mientras se estudiaba la vivienda de madera y teja
que alcanza una temperatura maxima de 35,6 °C y una minima de
17,6 °C; después por la vivienda de madera y palma con una
temperatura mayor y menor de 28 y 19,5 °C; seguida por la vivienda
tradicional shuar de cafia guadua y palma, con una maxima y minima
de 27,6 °C y 20,3 °C; y finalmente la maxima y minima del dia de
monitoreo de la vivienda de madera y zinc de 22,7 °C y 19,5 °C.

El orden de las temperaturas internas alcanzadas varia de la
siguiente manera, la vivienda de madera y teja con una maxima y
minima de 33,3 °C y 21,2 °C; luego la de cafa guadua y palma con
28,8y 23,6 °C; después la vivienda de madera y zinc con 25,6 y 22,8
°C; por ultimo y con mejores temperaturas maxima y minima de 20,8
y 19,5 °C. (Ver grafico n° 3.34).

Por lo cual se analiza la diferencia, ya que el resultado es
independiente del dia en que se realice el monitoreo, el cual sea mas
calido o menos, mientras que la capacidad de la vivienda de restituir

el calor no varie; e inclusive teniendo temperaturas interiores con

mucha diferencia respecto a la exterior.
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GRAFICO N° 3.33
Temperatura interior durante el monitoreo de las viviendas livianas.
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Fuente:

- Avila O, Clavijo M.

- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de

clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracién:
-Avila O
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GRAFICO N° 3.34
Temperatura exterior durante el monitoreo de las viviendas livianas.
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HORA
SIMBOLOGIA

—+—\/ivienda liviana n° 1 (madera - zinc) Temperatura interior

—a— Vivienda liviana n° 2 (madera - teja) Temperatura interior
—=\/ivienda liviana n° 3 (cafia guadua - palma) Temperatura interior
——\/ivienda liviana n° 4 (madera - palma) Temperatura interior

Fuente:

- Avila O, Clavijo M.

- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de
clima calido. Informacién tecnoldgica, 10 (1), 243-250.

Elaboracion:

-Avila O
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GRAFICO N° 3.35

Diferencia de temperaturas interiores menos las exteriores durante el monitoreo de las
viviendas livianas.
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SIMBOLOGIA

——\/ivienda liviana n° 1 (madera - zinc)

—— Vivienda liviana n° 2 (madera - teja)

——\/ivienda liviana n° 3 (cafa guadua - palma)

—#— Vivienda liviana n° 4 (madera - palma)

ORDEN DE MEJOR A PEOR COMPORTAMIENTO TERMICO

Vivienda liviana n° 4 (madera - palma)
Vivienda liviana n° 3 (cafia guadua - palma)
Vivienda liviana n° 1 (madera - zinc)
Vivienda liviana n° 2 (madera - teja)

Fuente:

- Avila O, Clavijo M.

- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de
clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.

Elaboracion:

-Avila O

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

A) Enfoque general

Las maximas temperaturas en las viviendas se registraron a las 5 pm
tanto en la vivienda livianan® 1y 2, alas 4 pm en la viviendan°3 y a
las 3 pm en la vivienda liviana n°4; al juntar las diferencias entre las
temperaturas internas menos las externas, de la cuatro tipologias
livianas, resulta que la vivienda liviana n° 2, logra una mayor
diferencia, tanto positiva como negativa, con 5,8 °C y -3,8 °C,
resultando ser la vivienda con peor y mejor comportamiento térmico.
(Ver grafico n° 3.35). (La Roche P y Machado M, 1999).

En segundo lugar con un proceder inapropiado, la vivienda liviana n°
1 con 3,8°C, donde es la unica de esta tipologia que no alcanza
valores negativos; en el tercer puesto negativo como positivo la
liviana n°3 con 3,4 °C y una negativa de -0,1 °C a las 10 am. (Ver
grafico n® 3.35). (La Roche P y Machado M, 1999).

El primer lugar con una bondadosa funcién, la liviana n°4 con una
positiva y negativa maxima de 2,1 °C muy constante, y -0,6 °C ala 1
pm. (Ver grafico n° 3.35). (La Roche P y Machado M, 1999).

Ya que por horarios las temperaturas internas son buenas y otras
muy malas en una misma vivienda, se analiza los resultados segun el
uso diurno y nocturno, para notar que tan apto es construir todos los

espacios de la misma tipologia. (La Roche P y Machado M, 1999).
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GRAFICA N° 3.36

Diferencias de temperaturas internas menos externas ante horas de ocupacion en viviendas
livianas.
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SIMBOLOGIA
P —e—Vivienda liviana n° 1 (madera - zinc)

I —— Vivienda liviana n° 2 (madera - teja)

I —— Vivienda liviana n° 3 (cafia guadua - palma)

I —=— Vivienda liviana n° 4 (madera - palma)
Fuente:
- Avila O, Clavijo M.
- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de

clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracion:
-Avila O

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICD, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

B) Enfoque diurno y nocturno

El diurno de 8 am a 8 pm; y el nocturno desde las 8 pm a 8 am, que
usualmente son las horas de descanso. (Ver grafico n° 3.36).

La notable diferencia de la conducta térmica de la vivienda liviana
n°2, con un pésimo comportamiento en la noche, pero lo contrario en
el dia, de 8 am a 5 pm, inclusive la temperatura interna es inferior a la
externa, con ocho valores negativos y una maxima de -3,8 °C, a partir
de las 5 pm se nota el cambio brusco y una alza significativa de un
valor negativo a un positivo de -2,3 a 4,9 °C a las 6 pm, y una maxima
diferencia a las 7 pm con 5,8 °C; lo que demuestra que este tipo de
vivienda es adecuada solo para el uso diurno. (Ver grafico n° 3.36).
En la noche la vivienda liviana n°4 de madera y palma, es la mas
recomendable con una maxima diferencia de 2,1 °C; se adapta tanto
al dia como a la noche, no se notan esos cambios severos, sino que
las diferencias de temperaturas son similares; los valores tanto
externos como internos son muy similares desde las 9 am a 3 pm, y
de 2 a 3 pm la diferencia es de 0 °C. (Ver grafico n® 3.36).

Después de la vivienda liviana n°4 esta la liviana n°3, la vivienda
tradicional shuar; en la tarde la diferencia es menor que en la noche;

y al final la vivienda de madera y zinc, presenta una semejanza alta

en las diferencias de las 24 horas. (Ver grafico n® 3.36).
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3.3.2 RESULTADOS DE VIVIENDAS MIXTAS ANTE LO
PLANTEADO POR LA ROCHE Y MACHADO (1999)

Los monitoreos se realizaron en dias de sol, pero existe una
diferencia prominente entre las temperaturas alcanzadas; la
temperatura maxima exterior registrada, mientras se investigaba la
vivienda mixta n°4 de bloque y galvalume con 29,8 °C a la 1pm, y muy
semejantes las temperaturas externas de las viviendas mixtas n° 5y
6 con temperaturas externas de 29,7 °Calas 5pmy 29,5 °C alas 2
pm en el mismo orden. (Ver grafico n® 3.37).

Luego de estos tres dias calurosos, se encuentran las grabadas por
las viviendas mixtas n° 3, 7 y 8; con temperaturas externas maximas
de 28,9 °C a las 3 pm; 27,8 a las 5 pm y 27,6 a las 3pm
respectivamente. (Ver grafico n°® 3.37).

Los dias mas frescos, con temperaturas mayores externas
apuntadas a la 1 pm por el sensor en las viviendas mixtas n° 2 y 1,
con 26 °C y 22,8 °C; con una diferencia entre maximas temperaturas,
entre el dia mas caluroso y mas fresco de 7 °C; por ello al igual que
las viviendas livianas, se examina la diferencia entre las temperaturas
internas menos las exteriores, independientemente de que el dia de
monitoreo sea éste mas caluroso o no, para conocer que vivienda

manipula mejor los flujos de calor. (Ver grafico n° 3.37).

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

La vivienda mas cadlida, es la vivienda mixta n°4 de bloque y
galvalume, con una maxima de temperatura interna de 31,9 °C a las
2 pm, una hora mas tarde de la detectada afuera; la segunda mas
calurosa es la vivienda mixta n°6 de ladrillo tochana y teja con 31,3 °C
a las 4 pm, a dos horas de la mayor extrinseca; en tercer lugar la
vivienda mixta n° 8 de ladrillo panelén y fibrocemento con 28,8 °C a
las 4pm, a una hora de la mayor temperatura del aire externo; en
cuarto puesto esta la vivienda mixta n° 3 de panelén y galvalume a las
4 y 5 pm se muestra una maxima de temperatura de 28,6 °C una hora
mas tarde de la mayor detectada fuera de la construccion; en quinto
y sexto lugar las viviendas mixtas n° 7 (ladrillo tochana y zinc) y la
mixta n° 5 (bloque y teja), con maximas registradas alas 6 pmy 1 pm,
la primera una hora después y la segunda cuatro horas antes de la
maxima del ambiente externo. (Ver grafico n° 3.48).

Las viviendas mixtas que muestras menos valor en temperaturas
internas son: la vivienda de ladrillo tochana y palma, la vivienda mixta
n°® 2 a las 2pm llega a una maxima de temperatura de 26,8 °C, una
hora mas tarde de la maxima externa; y la vivienda mas fresca entre
las de tipologia mixta la de bloque y fibrocemento, con una
temperatura a las 4 pm de 25,7 °C, tres horas mas tarde de la maxima

exogena. (Ver grafico n° 3.48).
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GRAFICO N° 3.37
Temperatura exterior durante el monitoreo de las viviendas mixtas.
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SIMBOLOGIA
----- Vivienda mixta n° 1 (bloque y fibrocemento)
Vivienda mixta n°® 2 (ladrillo tochana - palma)
Vivienda mixta n° 3 (ladrillo paneldn - galvalume)
Vivienda mixta n° 4 (blogue - galvalume)
Vivienda mixta n° 5 (bloque - teja)
Vivienda mixta n° 6 (ladrillo tochana - teja)
Vivienda mixta n° 7 (ladrillo tochana - zinc)
— ---Vivienda mixta n°8 (ladrillo panelén - fibrocemento)
Fuente:

- Avila O, Clavijo M.

- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de

clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracién:
-Avila O

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARRORQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

GRAFICO N° 3.38
Temperatura interior durante el monitoreo de las viviendas mixtas.
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SIMBOLOGIA
Vivienda mixta n° 1 (blogue y fibrocemento)
Vivienda mixta n°® 2 (ladrillo tochana - palma)
====-\/jvienda mixta n° 3 (ladrillo panelén - galvalume)
Vivienda mixta n° 4 (bloque - galvalume)
Vivienda mixta n° 5 (bloque - teja)
= \/jvienda mixta n° 6 (ladrillo tochana - teja)
Vivienda mixta n° 7 (ladrillo tochana - zinc)
— -~--Vivienda mixta n°8 (ladrillo paneldn - fibrocemento)
Fuente:

- Avila O, Clavijo M.
- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de

clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracién:
-Avila O
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GRAFICO N° 3.39
Diferencia de temperaturas internas menos externas, en viviendas mixtas.

TEMPERATURA INTERIOR MENOS EXTERIOR (°C)

SIMBOLOGIA Y ORDEN DE MEJOR A PEOR COMPORTAMIENTO TERMICO

Vivienda mixta n° 4 (bloque - galvalume) 2,8°C

----- Vivienda mixta n° 3 (ladrillo panelén - galvalume) . 34°cc
Vivienda mixta n° 5 (bloque - teja) . 33
Vivienda mixta n° 2 (ladrillo tochana - palma)

----- Vivienda mixta n° 1 (bloque y fibrocemento) I 47°C
Vivienda mixta n° 7 (ladrillo tochana - zinc) . 59°c

— —-- Vivienda mixta n°8 (ladrillo panelén - fibrocemento)

Vivienda mixta n° 6 (ladrillo tochana - teja)

Fuente:

- Avila O, Clavijo M.

- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de
clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.

Elaboracion:

-Avila O

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICD, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

A) Enfoque general

En el grafico n° 3.39 se muestra el orden de mejor a peor
comportamiento térmico; la vivienda que mejor se acomoda a las
circunstancias es la mixta n°4 de bloque y galvalume; la superior
diferencia de temperatura interna menos la externa es de 2,8 °C a las
2 pm, y 4 medidas negativas a las 10 am,11 am, 12amy 12 pm.
Con una diferencia de 7,8 °C, la vivienda mixta n°6 es la menos
indicada, el microclima generado en los ambientes de la vivienda
pasan a ser insoportables durante horas; a las 2 pm la temperatura
tiene una maxima negativa de -3,6 °C y se mantiene negativa de 11
am a 3 pm; la mayor parte del tiempo, la vivienda produce
inconformidad en quienes la habitan. (Ver grafico n° 3.39).

Las viviendas del tipo mixtas, a excepcion de la mixta n°1, en lapsos
cortos las diferencias son negativas en la tarde; en la mixtan° 6y 8
en 5 registros de 11 am a 3 pm, y de 1 pm a 5 pm, respectivamente;
la mixta n°3y 1, de 1 pm a 3 pm y la segunda de 10 a 12 am. (Ver
grafico n® 3.39).

Adiferencia de las viviendas livianas, las diferencias son mas altas en
la madrugada y en la noche; donde solo la mixta n°1 y 4 alcanzan

mayores temperaturas en la tarde; a continuacion se desglosa los

datos segun horas de uso diurno y nocturno. (Ver grafico n° 3.39).
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GRAFICO N° 3.40
Diferencia de temperaturas ante horas diurnas y nocturnas en viviendas mixtas.
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SIMBOLOGIA
----- Vivienda mixta n° 1 (bloque y fibrocemento)
Vivienda mixta n° 2 (ladrillo tochana - palma)
----- Vivienda mixta n° 3 (ladrillo panelon - galvalume)
Vivienda mixta n° 4 (bloque - galvalume)
Vivienda mixta n° 5 (bloque - teja)
Vivienda mixta n° 6 (ladrillo tochana - teja)
Vivienda mixta n° 7 (ladrillo tochana - zinc)
— ==+ Vivienda mixta n°8 (ladrillo panelén - fibrocemento)
Fuente: - Avila O, Clavijo M.
- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de

clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracioén: -Avila O
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ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICD, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO)

B) Enfoque diurno y nocturno

La rudeza de las diferencias de temperaturas, de muy altas positivas
a una negativa de 7,8 °C a -3,6 °C en la vivienda mixtas n°6 de ladrillo
tochana y teja; esta tipologia no es recomendable para el uso diurno
pero si para el nocturno. (Ver grafico n® 3.40).

En el grafico n° 3.40, se aprecia la formacién de las viviendas de la
mas aceptable a menos, diurno y nocturno; donde a medida que
suben las diferencias en el dia, peor es su comportamiento, y en la
noche mientras mayor sea el valor negativo mejor comportamiento;
por ello la vivienda mixta n°4 es apta para el dia y la mixta n°6 para la
noche. (Ver gréafico n° 3.40). (La Roche y Machado, 1999).

La vivienda mixta n°5, preserva el segundo puesto adecuado en el
periodo completo de su estudio; la vivienda mixta n°1 pasa de ocupar
del quinto puesto en el dia al ultimo en la noche con la minima de 2,1
°C, la unica que defiende una temperatura interna superior a la
externa las 24 horas. (Ver grafico n° 3.40).

Conforme los resultados, ésta tipologia no es la preferible para la
zona; las estadisticas del uso de los materiales en la envolvente es,
en la cubierta: zinc 75%, teja 15%, fiborocemento 4%, palma 3%; y en

paredes: bloque y ladrillo un 25,49%; donde sobresale la vivienda de

bloque y zinc. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010).
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GRAFICO N° 3.41
Temperaturas internas y externas en vivienda pesada.
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SIMBOLOGIA
Temperatura interna - Vivienda pesada n° 1 (bloque - losa)
Temperatura externa - Vivienda pesada n° 1 (bloque - losa)
Fuente: - Avila O, Clavijo M.
Elaboracién: -Avila O

GRAFICO N° 3.42
Diferencia de temperaturas internas menos externas en vivienda pesada.
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SIMBOLOGIA
Vivienda pesada n° 1 (bloque - losa)

Valor maximo general 54°C-11pm

Valor maximo diurno 4,8 °C -7 pm;-0,2°C - 1pm

Valor maximo nocturno 54°C-11pm

Fuente: - Avila O, Clavijo M.
- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de

clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracioén: -Avila O

ANALISIS COMPARATIVO DE ENVOLVENTES EN LAS TRES
TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REFERENTE A CONFORT
TERMICO, EN LA PARROQUIA RURAL HUAMBI

(CANTON SUCUA-PROVINGCIA DE MORONA SANTIAGO)

3.3.3 RESULTADO DE VIVIENDA PESADA ANTE LO
PLANTEDO POR LA ROCHE Y MACHADO (1999)

La maxima temperatura de la inspeccion del ambiente externo de la
vivienda es de 26,1 °C a la 1pm, y la maxima interna de 26,5 °C a las
5 pm; con espacio entre las maximas de apenas 0,4 °C y la mayor
interna registrada después de cuatro horas de la superior externa.
(Ver grafico n°3.41).

En general la maxima reconocida de las temperaturas internas
menos las externas es de 5,4 a las 11 pm; un valor que denota que en
las horas de descanso es cuando la vivienda llega a ser mas
calurosa. (Ver grafico n°3.42).

En el dia, la vivienda se enfria e incluso a la 1 pm llega a tener un
valor negativo de -0,2 °C y una maxima de 4,8 °C a las 7 pm; mientras
que, en el uso nocturno la temperatura es constantemente calida con
la maxima de 5,4 °C. (Ver grafico n°3.42).

Esta tipologia de vivienda, segun el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (2010) es la menos comun, con el uso de losas en las
cubiertas de apenas el 3 %, en la parroquia de Huambi y el 25,49%
repartido entre paredes de bloque y ladrillo.

A continuacién se exhiben todas las tipologias para dominar vy

conocer las consecuencias térmicas de cada tipologia.
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3.3.4 RESULTADOS DE TODAS LAS TIPOLOGIAS DE
VIVIENDAS ANTE LO PLANTEADO POR LA ROCHE Y
MACHADO (1999)

Al tratarse de una poblacién en una zona muy calida y altos rangos de
humedad, lo preferencial es evitar el uso de materiales en la
envolvente arquitectonica, que en su combinacion con paredes
exteriores y cubierta, generen una inercia térmica no conveniente y
microclimas de inconformidad; en efecto, esto se puede verificar con
los resultados obtenidos y se nota que, depende de la tipologia de
construccion, y el horario.

A) Enfoque general

Las dos viviendas de tipologia liviana n°1 y 4, con diferencias mas
rectilineas que los otro modelos, que pasan de un superior positivo a
un maximo negativo; en la liviana n° 3 es un poco mas pronunciada y
en la n°4 es severa la curva diferencial. (Ver grafico n® 3.43).

La vivienda mixta n°1 forma una grafica que tiende a ser rectilinea, y
es la unica de su tipo, en ningin momento la temperatura interna se
asemeja a la externa, en las demas existe una elocuente diferencia,
de maxima positiva a una significativa negativa, en la cual también se
incluye la vivienda de tipologia pesada de bloque y losa. (Ver grafico

n° 3.43).
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Al revisar las gréficas, la vivienda mas conveniente es la liviana n°4
de madera y palma, la gracia de sus materiales, una cubierta que
permite la fluidez del aire y la regeneracioén del aire interno por aire
fresco; mientras que la vivienda mixta n°6 de ladrillo tochana y teja es
tremendamente calurosa, al superar a la temperatura externa con 7,8
°C y una diferencia de la temperatura maxima y minima en la
temperatura interior de 7°C. (Ver grafico n°3.43).

Cabe recalcar, que segun los usuarios de la tipologia de vivienda n°4,
éste tipo de vivienda es muy confortable, respondiendo que en la
manana estan en confort y en la noche se acercan mucho a un estado
predilecto.

Las cuatro viviendas menos favorables, con altas diferenciales que
las hacen las peores para la zona, si el inmueble es de un solo tipo y
son; vivienda liviana n°2 de madera y teja, vivienda mixta n°7 de
ladrillo tochana y zinc, vivienda mixta n°8 de ladrillo tochana vy
fibrocemento y finalmente la vivienda mixta n°6 de ladrillo tochana y
teja. (Ver grafico n°3.43).

La mayoria de las viviendas de tipo liviana alcanzan sus maximas
temperaturas en la tarde, las mixtas y pesada en la noche, lo cual

implica pensar en el hecho de la construccion mixta, es decir, una

combinacién de las tipologias segun los espacios y su horario de uso.
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GRAFICO N° 3.43
Diferencia de temperaturas internas menos externas desde un enfoque general
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Fuente: - Avila O, Clavijo M.

- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de

clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracioén: -Avila O
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B) Enfoque nocturno

En el grafico n® 3.44, se encuadran los valores de temperatura interna
menos la externa, para comprender su reaccion a las inclemencias
climaticas de la parroquia de Huambi en el horario nocturno.

Solo la vivienda mixta n°4, logra temperaturas internas inferiores a las
externas, en un corto tiempo; todas las demas presentan
temperaturas superiores a las del ambiente exterior.

En este caso se establece que, mientras menor sea el valor maximo
de temperatura interior mejor comportamiento térmico, por ello la
vivienda liviana n°4 de madera y palma, es la que sobresale; y luego
la vivienda mixta n°4 de bloque y galvalume. (Ver grafico n° 3.44).
Luego se ubican las cuatro viviendas que se comportan con similitud,
las cuales son: mixta n°5 de bloque y teja con 3,3 °C, liviana n°3 la
tradicional shuar con 3,4 °C al igual que mixta n°3 de ladrillo panelén
y galvalume, y la mixta n°® 2 de ladrillo tochana y palma; y una quinta
con muy poca diferencia con 3,8 °C. (Ver grafico n° 3.44).

Las viviendas con una pésima actitud térmica en la noche son: la
mixta n°6 de ladrillo tochana y teja; después la de ladrillo panelén y
fibrocemento, la mixta n°8; y la de ladrillo tochana y zinc, la mixta n°7;
como las menos aplicables en la noche; ademas de la vivienda liviana

n°2 de madera y teja. (Ver grafico n® 3.44).
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C) Enfoque diurno

En el grafico n°3.45, se muestran las viviendas de la mas apta a la
menos apta en el horario diurno; el éxito en este horario, es que las
temperaturas internas sean semejantes a las externas, y mientras
mayor sea el valor negativo producto de sus diferencias, mejor se
comporta en un ambiente calido y humedo, como el de la parroquia
de Huambi. (La Roche y Machado, 1999).

La vivienda con un mejor comportamiento durante el dia, es la liviana
n°2 de madera y teja, con una temperatura mas fresca, en
comparacion con las otras de 10 am a 5 pm, por un periodo mas
amplio; luego la mixta n°6 de ladrillo tochana y teja con una mejor
temperatura de 11 am a 3 pm; y en tercer lugar como aptas para el
dia, la mixta n°5 de bloque vy teja, y el cuarto la mixta n°8 de ladrillo
paneldn y fibrocemento con una temperatura mas ligera de 1pm a
5pm. (Ver gréfico n° 3.45).

Siguiéndole se encuentra, la vivienda mixta n°3 de ladrillo panelén y
galvalume, con temperaturas internas muy cercanas de las
exteriores; y la liviana n°4 de madera y palma, con valores de
temperaturas internas y externas muy similares e iguales de 2 a 3 pm;
la menos apta para el dia es la mixta n°1 de bloque y fibrocemento,

con una minima diferencia de 2,1 °C. (Ver grafico n° 3.45).
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GRAFICO N° 3.44
Diferencias de temperaturas internas menos externas, en un enfoque desde el uso diurno de las viviendas en la parroquia de Huambi
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Elaboracioén: -Avila O
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GRAFICO N° 3.45
Diferencias de temperaturas internas menos externas, en un enfoque desde el uso nocturno de las viviendas en la parroquia de Huambi

8'__I—__I___I__—I___r__l___l__ - T - - 07

TEMPERATURA INTERIOR MENOS EXTERIOR (°C)

Af - - - - — -~ T PR T R I___l__J___I___I___I6CUPACI6NTDILJTRNA_L__I___
SIMBOLOGIA Y CLASIFICACION DE LAS VIVIENDA, DE LA MAS ADECUADA A MENOS FAVORABLE, EN EL HORARIO DIURNO
-3,8°C -2 pm 8vo -0,3°C-1pm
9no -02°C-1pm
1 -0.1°C-10am
4to -2,1°C-4pm 11vo 0,3°C-4y5pm

5to -1°C-11am 1
6to -0,8°C-1pm 1

-0,6 °C-1pm

1,8°C-10amy 1 pm
2,1°C-2pm
7mo

Fuente: - Avila O, Clavijo M.
- La Roche P, Machado M (1999). Materiales de construccion adecuados para regiones de

clima calido. Informacién tecnolégica, 10 (1), 243-250.
Elaboracién: -Avila O

(-131-)



< UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A) Conclusiones

- La principal ganancia de calor en una vivienda, se debe a la
combinacion de materiales en la envolvente térmica, paredes
exteriores y cubierta.

- Ninguna de las viviendas cumple la normativa Ecuatoriana y
Espafola, de conformidad térmica; mientras que los regimientos
Franceses, resultan ser confortables en todas las viviendas, pero al
comparar con los resultados de monitoreos y encuestas, no es asi.

- La accion de la sombra vegetal y un minimo aprovechamiento de la
velocidad del viento, reduce la sensacion térmica de 7 a 8 °C.

- Concluyendo el estudio se reafirma que, al mantener la identidad del
lugar através de los materiales constructivos como, la palma y
madera se logra el confort térmico con mayor facilidad.

- El uso de la palma actiua de manera diferente en cuanto a otras
viviendas, que se clasifican como similares por su espesor y masa.

- La vivienda de paredes de bloque y cubierta de galvalume, ocupa el
segundo puesto de conformidad, a partir del monitoreo realizado; y
segun sus usuarios, en el dia es confortable y en la noche fresca.

- La viviendas que en su combinacin tienen teja, se comportan

adecuadamente durante la ocupacion diurna.
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B) Recomendaciones

- Por la existencia de viviendas que se comportan de distinta manera,
conforme las horas del dia, lo aconsejable es la construccion de una
vivienda que mezcle las tipologias, por horarios diurnos y nocturnos.
- Lo recomendable en cuanto a comportamiento térmico, es un
espacio construido de madera y teja, para los espacios que se
habiten en el dia; y una construccion adyacente para el uso nocturno
y de descanso, edificado de madera y palma.

- Por la complicacién de la obtencion de la palma, se puede variar la
combinacién para el uso nocturno, por bloque y galvalume.

- Para el dia los acoplamientos aconsejables son: madera y teja;
ladrillo tochana y teja; ladrillo paneldn y fibrocemento, bloque y teja,
en donde destacan las viviendas de tipologia mixta.

- Para los espacios de uso nocturno, las mas 6ptimas son: madera y
palma; bloque y galvalume; una liviana y la segunda mixta.

- Las de un solo modelo, que se deben de evitar son: ladrillo tochana
y teja; ladrillo paneldn y fibrocemento; ladrillo tochana y zinc; bloque
y losa; madera y teja; y la de bloque y fibrocemento, que se
comportan inadecuadamente en la noche, y la mayoria son mixtas.

- Ante los agentes externos (murciélagos, moscos, etc), se

recomienda la proteccién mediante elementos constructivos.
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ANEXO A. FOTOGRAFIAS DURANTE LA COLOCACION DE LOS EQUIPOS, ENCUESTAS Y MEDICIONES

Colocacion del equipo de medicion en la vivienda Encuesta a la propietaria de la vivienda de paredes de bloque y Colocacion del equipo de medicion en la vivienda
de paredes de bloque y techo de teja techo de fibrocemento. de paredes de madera y techo de palma.

y -

e

Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M.
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Colocacion del equipo de medicion en la vivienda de paredes de ladrillo

panelén y techo de fibrocemento.

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

Levantamiento planimétrico de la vivienda con paredes de ladrillo panelén y
techo de fibrocemento.

[

Fuentes: Avila O, Clavijo M.
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Colocacion del equipo de medicion en la vivienda de paredes
de ladrillo panelén y techo de fibrocemento.

Fuentes: Avila O, Clavijo M.
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Equipo de medicién, y computadora que captura los valores que
ofrece el monitor de humedad y temperatura.

Prolongacion del sensor, para medir la temperatura Colocacion del equipo de medicién en la vivienda de
externa paredes de bloque y cubierta de teja.

Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M.

Fuentes: Avila O, Clavijo M.
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Colocacion del equipo de medicion en la vivienda de paredes de bloque y
techo de galvalume.

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

Propietaria de la vivienda de paredes de bloque y techo de fibrocemento.
——

s = e -
Fuentes: Avila O, Clavijo M.
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Colocacion del equipo de medicion en la vivienda de paredes de madera y techo de
palma.
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Toma de medidas de la vivienda de paredes de bloque y galvalume.

/]

Colocacion del equipo de medicioén en la vivienda de paredes de bloque y
techo de fibrocemento.

- - Fuentes: Avila O, Clavijo M.
Fuentes: Avila O, Clavijo M. Colocacion del equipo de medicién en la vivienda de paredes de ladrillo
tochana y cubierta de zinc.

Colocacion del equipo de medicion en la vivienda de paredes de ladrillo
tochana y cubierta de teja.

Fuentes: Avila O, Clavijo M. Fuentes: Avila O, Clavijo M.
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Encuesta al propietaria de la vivienda tradicional shuar.

Colocacion del equipo de medicion en la vivienda
de paredes de guadua y techo de palma.
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Fuentes: Avila O, Clavijo M.

Vivienda tradicional shuar.

Fuentes: Avila O, Clavijo M.

Fuentes: Avila O, Clavijo M.
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