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Resumen

En el presente trabajo de titulacion se realiza la evaluacion sobre el confort térmico en las
viviendas construidas por el MIDUVI ubicadas en el centro parroquial de Javier Loyola. Para
el correcto analisis se utilizaron dos metodologias, partiendo de un principio en el que se
consideran parametros semejantes, relacionados con el confort térmico de las viviendas. El
primer analisis metodologico fue realizar encuestas dirigidas a usuarios de las viviendas,
mediante las que se determina la sensacidn térmica de las personas; y posterior a esto se empled
tecnologia y se aplicaron conceptos metodoldgicos con los que se modelaron las viviendas en
el software Ecotec, cuyos resultados nos ofrecen datos técnicos sobre la temperatura de las
construcciones. Los productos evidencian que existe un incorrecto confort térmico durante la
mitad del afio, puesto que la temperatura detectada es inferior a los 18°C, lo que ocasiona que

se origine una sensacion térmica fria.

Para mejorar el confort térmico en futuras construcciones que realice el MIDUVI, se han
recomendado estrategias de arquitectura pasiva, las que son aplicables para la zona de Javier

Loyola, y asi mejorar la calidad de vida de los usuarios de las viviendas del MIDUVI.
Palabras clave:

CONFORT TERMICO, VIVIENDA, SENSACION TERMICA, PARAMETROS,

TEMPERATURA, MIDUVI.
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In this titing work, the evaluation of thermal comfort is carried out in.the homes built by
MIDUVI located in the parish center of Javier Loyola. For the correct analysis, two
methodologies were used, based on a principle in which similar parameters are
considered, related to the thermal comfort of the houses. The first methodological
analysis was to conduct surveys aimed at users of homes, through which the thermal
sensation of people is determined; and after this, technology was used and
methodological concepts were applied with which the homes were modeled in the Ecotec
software, whose results offer us technical data on the temperature of the constructions.
- The products show that there is an incorrect thermal comfort during the middle of the
year, since the temperature detected is below 18 ° C, which causes a cold thermal

sensation to occur.

To improve thermal comfort in future constructions carried out by MIDUVI; passive
architecture strategies have been recommended, which are applicable o the Javier
Loyola area, and thus improve the quality of life of users of MIDUVI homes.
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Lineamientos

Introduccion

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en nuestro planeta méas de un tercio
de la poblacion mundial, no tienen satisfechas sus necesidades minimas de cobijo y residencia;
esto se agudiza desde mediados del siglo XX, siendo una de las causas principales el violento
crecimiento de las ciudades y la gran desigualdad econémica, circunstancia que se evidencia

materialmente en la calidad de habitabilidad a la que acceden los unos y otros (Minchala,2017).

“En Ecuador segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,2014), la carencia
cuantitativa reportada de vivienda es de 7,51%, mientras que el déficit cualitativo se sitla
enel 33,11%. Lo que significa que un total del 40,62 % de la poblacion tiene algun tipo de

problema respecto del lugar en el que habita” (Rivera, 2015, p.13).

En el pais el MIDUVI constituye el eje estratégico para la construccion de viviendas de
caracter social, mediante mecanismos de regulaciéon y control que permiten conformar un
Sistema Nacional de Asentamientos Humanos y ciudades incluyentes, solidarias, participativas

y competitivas.

Desde esta perspectiva, el presente trabajo de titulacion aborda el tema del confort térmico
de las viviendas construidas por el MIDUVI; de ahi que, es de interés realizar el estudio; con
el fin de conocer objetivamente en qué situacion viven las personas que son usuarios de este
tipo de viviendas, y asi; proponer estrategias enfocadas a cubrir las necesidades de confort en

futuras construcciones de caracter social.

Segun el informe de rendicion de cuentas del MIDUVI del afio 2015, el nmero de viviendas
construidas por parte de la institucion es aproximadamente de doscientos sesenta y siete mil
ochocientos cincuenta, las cuales corresponden al periodo del afio 2012 hasta el afio 2015

(MIDUVI, 2015). Lo que representa un namero significativo, por lo que la zona escogida para
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el andlisis es la Parroquia de Javier Loyola del canton Azogues, ya que esta jurisdiccion rural

dispone del mayor nimero de viviendas en la Provincia del Cafar.

Para la investigacion se realizara un analisis, en el cual se consideraran pardmetros técnicos
que estan relacionados con el confort higrotérmico; con el apoyo del software computacional

Ecotec, el cual, brindara la posibilidad de obtener resultados precisos y reales.

El examen de los elementos de estudio se realizara mediante conocimientos cientificos y
técnicos; sin pasar por alto la percepcidn que tienen las personas con respecto al confort, para
lo cual se realizard encuestas a los usuarios. Los datos obtenidos se combinaran con los

conocimientos para obtener resultados que permitan comprender el problema estudiado.
Formulacion del problema

El problema existente para la realizacion del analisis es el deficiente confort térmico de las
viviendas construidas por el MIDUVI en la parroquia Javier Loyola. Este estudio esta
contextualizado en la caracteristica peculiar de la temperatura de las parroquias rurales del

canton Azogues, tomando como referencia la Parroquia de Javier Loyola.

Las parroquias del canton presentan un clima frio a muy frio en la parte alta mientras que
en la zona baja presentan un clima templado, promediando una temperatura media anual de
14.01 °C en un piso climético que va de los 2000 a los 3000 m.s.n.m (PBVOT Azogues,2014).
Esto ocasiona que en general todas las construcciones presenten temperaturas bajas, sumado a
que las viviendas construidas por el MIDUVI son parte de una politica puablica de carécter
social, razon por la que, las caracteristicas de su edificacidon son diferentes a una vivienda
convencional, realidad que tiene como consecuencia el deficiente confort térmico de las
viviendas de caracter social, cuya causa principal es la inadecuada inversion de un presupuesto

reducido de 6000 USD con el que se cuenta para cada construccion, en virtud de que, con los



mismos rubros establecidos, podria conseguirse construcciones mas confortables, mediante

una correcta planificacion de cada vivienda.

El problema esta presente de forma constante en los programas de vivienda que brinda el
MIDUVI, de ahi que, pasar por alto una investigacion, de este tipo torna el problema perdurable
en el futuro. Los resultados que se alcance con la investigacion deben brindar al MIDUVI
pautas y conocimientos cientificos destinados a mejorar las politicas de construccién que
ofrecen a las personas de bajos recursos, quienes se constituyen en los principales afectados

del déficit de confort térmico en sus viviendas.
Delimitacion del problema

En el trabajo, se realizara un analisis de los factores relacionados con el confort térmico de
las viviendas construidas por el MIDUVI. Los factores analizados seran técnicos, tales como:
el tipo de mamposteria utilizado en las paredes, la calidad de acabados, las técnicas de
arquitectura pasiva utilizadas, las variaciones de temperatura y humedad del aire, direccion e
intensidad del viento, horas de sol disponibles; y el lugar de emplazamiento de las
construcciones, los datos obtenidos se apoyardn en la sensacion térmica de las personas;
tratando de garantizar que los resultados sean objetivos y completos; ademas, que conlleven a

la solucidn de un sentido problema habitacional.

El andlisis se realizard mediante un software, el cual ofrece una amplia gama de
simulaciones en cuanto al analisis energético y de confortabilidad de las construcciones.
Permite simular el comportamiento de los edificios en el contexto de su lugar de
emplazamiento integrandose en su medio ambiente. Calcula las cargas y requerimientos de
enfriamiento y calentamiento, analiza los efectos en los ocupantes, las ganancias internas de

calor y las infiltraciones térmicas.



Justificacion

La presente investigacion se desarrolla en fundamento de la necesidad de determinar el
deficiente confort térmico de las viviendas construidas por MIDUVI, ya que, se ha generado
un problema que afecta directamente a las personas que son usuarios de este tipo de

construcciones.

Segun la Constitucion de la Republica del 2008 en su articulo 30 establece que “las personas
tienen derecho a un hébitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con
independencia de su situacion social y econémica” (Constitucion de la Republica,2008, p.17).
Por lo que el andlisis se justifica, ya que mediante el mismo se brinda un aporte para el

cumplimento del articulo mencionado.

La temperatura mas confortable para el ser humano en estado de reposo varia entre 18° y
21°C. Si se esta trabajando, la cifra desciende al intervalo comprendido entre 15° y 18°C, en
general depende del tipo de movimiento y la intensidad con la que se realiza el mismo
(Vivienda saludable, 2019). Por lo expuesto, el andlisis a realizarse es relevante, ya que el
mismo, nos brindara resultados vinculados a la temperatura de las viviendas, con los cuales se
demostrara si las mismas son confortables. El analisis del confort térmico es importante, ya
que, segun el bienestar termohigrométrico, el cuerpo humano, debe gozar de una temperatura
interna estable de alrededor de los 37 °C, estado que permite a las personas mantener una buena
salud. Un correcto ambiente garantiza el bienestar y comodidad de los seres humanos. En este
orden de ideas, los individuos pueden realizar sus actividades de manera Optima, en
condiciones ideales, entonces, el estudio que se efectuara en esta investigacién se torna de gran

importancia en el mejoramiento de vida de las personas de escasos recursos econémicos.

La calidad de vida a nivel mundial establece que se debe mejorar la esperanza de vida, la

educacion y los ingresos econdémicos; sin embargo, el confort estima algo mas personal, incluso



se constituye en el equilibrio con armonia, a sentirse a gusto tanto con el medio ambiente como

con lo que se posee, es decir, se lo relaciona con un estilo de vida de calidad.

Todas las viviendas construidas por el MIDUVI con un presupuesto de 6000 USD son
similares, sin tomar en cuenta la region en donde se emplacen, ya que se mantiene la misma
tipologia de vivienda tanto en la sierra como en la costa, en donde existen climas totalmente
diferenciados. Esta similitud, afecta a las construcciones de las parroquias rurales del canton
Azogues, debido a sus caracteristicas climatoldgicas. El deficiente confort térmico de las
viviendas construidas no se puede resolver, pero los resultados de esta investigacion estan
orientados a establecer técnicas arquitectdnicas que permitan mejorar el confort térmico de

futuras viviendas, manteniendo el presupuesto establecido por la institucion precitada.

Objetivos
General.
- Evaluar el confort térmico de las viviendas construidas por el MIDUVI, en la parroquia
Javier Loyola, mediante el estudio de factores técnicos y sensoriales, para el

establecimiento de estrategias de arquitectura pasiva que permitan el mejoramiento de

las construcciones que son destinadas a las personas de bajos recursos.
Especificos.

- Reuvisar el estado de arte, sobre confort térmico en viviendas de interés social
- Analizar el confort térmico actual de las viviendas construidas por el MIDUVI
- Evaluar los resultados alcanzados por el estudio realizado en las viviendas.
Hipotesis
Mediante técnicas de arquitectura pasiva propuestas, se lograra mejorar el confort térmico

de las futuras construcciones realizadas por el MIDUVI, puesto que la homogeneizacion de los



diserios de las viviendas ha producido que no se consideren aspectos propios de cada lugar para
su construccidn, lo que provoca que las viviendas no posean condiciones Optimas segun cada
ambiente, ocasionando que la temperatura interior no esté dentro de los aspectos establecidos,
que pueden variar entre los 18 a 27°C. Por todas las condiciones antes mencionadas, los
usuarios de las viviendas del MIDUVI no habitan en un lugar que les permita tener un adecuado

nivel de vida.



Capitulo 1. Estado de arte, sobre confort térmico y viviendas de interés social

1.1. Vivienda social

Se entiende por vivienda social a aquella que esta destinada a beneficiar a personas de bajos
recursos, quienes por distintas razones no pueden costearse, por si mismas, un hogar en el que

puedan habitar con su familia de manera digna y confortable.
Bajo este concepto, podemos asumir como valida la siguiente definicion:

“La vivienda social es aquella que estd destinada al mejoramiento de la situacion
habitacional de personas o grupos que no tienen la posibilidad de encarar econémicamente
la construccidn de su vivienda en forma individual. Por esta razén, el estado se convierte en
el principal sujeto de accidn para proporcionar, financiar y organizar la entrega de viviendas

a esta franja de la poblacion” (Mercado, Esteves y Filippin, 2010, p.88).

Siendo el estado el eje fundamental para la construccion de este tipo de viviendas, se
comprende sus politicas de caracter social que deben estar destinadas a mejorar las condiciones
de habitabilidad de las personas de bajos recursos, puesto que, por diferentes razones, las
estrategias planteadas por parte de los gobiernos, no siempre van en beneficio de la poblacion
de bajos recursos. Este problema es notorio en algunos paises de Latinoamérica, donde en

varios lugares de su territorio no se cuenta con una adecuada calidad de vida.

En el &mbito de la arquitectura, hay un personaje que resalta sobre los demas, que ha sido
reconocido como uno de los arquitectos que mas importancia le ha dado a la vivienda social.
Este celebre individuo es el arquitecto Alejandro Aravena, quien afirma que para lograr

concebir sus proyectos se requiere de lo siguiente.

Nos interesa el cambio concreto, y asi, en el caso de la vivienda social, aceptamos las

restricciones de la politica habitacional, el presupuesto y las normas de mercado, porque si



dentro de esos parametros logramos hacer algo mejor, se les acaban las excusas tanto a los
gobiernos como al mercado. Sélo a partir de entonces podemos empezar a discutir sobre el
origen de los problemas. Para nosotros, el éxito de un proyecto lo marca su replicabilidad.

(PITA etal., 2019)

El pensamiento de Aravena es importante, puesto que, él menciona que acepta todas las
restricciones existentes para la construccion de viviendas sociales, pero dentro de estos
pardmetros logra obtener resultados éptimos. Segun sus propias palabras, Aravena (2016)
afirma: “la vivienda social requiere calidad mas que caridad “. De esto se entiende que se
alcanzan construcciones de calidad, con las condiciones adversas que proponen las politicas

habitacionales.
1.1.1. Vivienda social en Ecuador.

“El Ecuador tiene un gran deficit de vivienda mismo que asciende a un 13,4% a nivel
Nacional, lo que representa que quinientos ochenta y siete mil ciento diez familias no poseen
casa propia” (MIDUVI, 2015), esto representa un grave problema social. Actualmente, el
tema esta atendido por programas gubernamentales, desarrollados por el Ministerio de
Desarrollo Urbano Vivienda (MIDUVI) que es el organismo general regulador de

construccion de viviendas de carécter social (Jara,2012).

Pero el problema de la vivienda en Ecuador no solamente es cuantitativo, el déficit
también es cualitativo (Rivera, 2015). Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC, 2014) un total del 40.62 % de la poblacién ecuatoriana tiene problemas con respecto

a su lugar de residencia.

Los datos difundidos por el MIDUVI y por el INEC, con respecto al problema
habitacional no son similares entre si, pero las dos instituciones coinciden de que existe un
porcentaje significativo de falta de vivienda en el pais. Este problema siempre ha sido tema
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de discusion por parte de los gobiernos de turno, sin embargo, esta lejos de resolverse,
siendo uno de las causas principales, la negativa situacién econémica actual del Ecuador, y,
por otra parte, debido a la gestion administrativa especializada que requiere generar la
construccién de viviendas de interés social, se percibe que en algunos casos el personal con
el que cuentan las instituciones es insuficiente para tratar estos temas, es el caso de la oficina
del MIDUVI que funciona, actualmente, en la provincia del Cafiar, en cuyo departamento
técnico se cuenta con un numero limitado de personal, lo que atrasa los tramites para la

construccién de viviendas.

La Constitucion de Montecristi y el Plan Nacional del Buen Vivir otorgan una
protagénica primacia a la construccion de Vivienda de Interés Social, puesto que la
Constitucion, en su articulo 30 establece que “las personas tienen derecho a un habitat
seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion
social y econdomica” (Constitucion de la Republica,2008, p.17). Mientras que el Plan
Nacional del Buen Vivir que se encontraba en vigencia desde el 2013 hasta el 2017, en su
objetivo nimero 3, dentro de sus politicas y lineamientos estratégicos, establece que: “se
debe incentivar una oferta de vivienda social que cumpla con estandares de construccion y
garantice la habitabilidad, la accesibilidad, la permanencia, la seguridad integral y el acceso
a servicios basicos de los beneficiarios: transporte pablico, educacion, salud, etc . (Plan
Nacional del Buen Vivir, 2013 - 2017, p.168). Razones por las que la vivienda social se ha
convertido en uno de los puntos mas importantes a tratarse dentro de la politica
gubernamental.

Al ser el MIDUVI, la principal institucién a nivel del pais, en ocuparse del tema vivienda,
es la encargada de impulsar la construccion de la vivienda de interés social, y por ende
fundamental para la politica publica del pais, la institucion tiene misién y vision que debe

cumplir, o por lo menos llegar a un escenario de concertacion, si bien no ha cumplido a
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cabalidad con la misiéon y vision, al menos se puede decir que se ha acercado al

cumplimiento de dichos aspectos.

“Mision: Ejercer la rectoria e implementar la politica publica de las ciudades,
garantizando a la ciudadania el acceso al habitat seguro y saludable, a la vivienda digna y al
espacio publico integrador” ("Mision / Vision — Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda", 2019).

“Vision: Ciudades incluyentes, equitativas, diversas, innovadoras y sustentables para el

buen vivir” ("Mision / Vision — Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda", 2019)

Para acercarse al cumplimiento tanto de la Misién como de la Vision el MIDUVI tiene

las siguientes responsabilidades y obligaciones.

- “Difundir mediante mecanismos publicitarios el proposito que persigue la entrega
de bonos entre las comunidades, barrios, organismos, asociaciones y publico en

general” (Cisneros,2015, p.10).

- “Coordinar con las autoridades pertinentes las acciones conducentes a un agil y

correcta aplicacion de los bonos” (Cisneros,2015, p.10).

- “Asignar los bonos a través de la direccion de gestion de recursos financieros del
MIDUVI para que se realicen los desembolsos correspondientes” (Cisneros,2015,

p.10).

- “Efectuar el seguimiento, control técnico, administrativo y econémico de los

recursos asignados por concepto de los bonos” (Cisneros,2015, p.10).

- “Mantener una base de datos de los beneficiarios” (Cisneros,2015, p.10).
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Cada una de las responsabilidades, antes expuestas, son muy importantes, es de anotar
que sin embargo los tiempos de ejecucion de estas son muy extensos, debido a varias y
diferentes circunstancias, como la expuesta anteriormente que se origina en la falta de
personal en la institucion.

El mayor porcentaje, de viviendas de caracter social que se construyen se realiza en zonas
rurales del pais, en el caso del canton Azogues la diferencia porcentual en la construccion
de viviendas es muy significativa, tan solo un 8% de las construidas en el canton se ha
realizado en la zona urbana, mientras que, en las parroquias rurales, dentro de la jurisdiccion
del canton, existe un 92 % de soluciones habitacionales realizadas.

Se puede definir a la vivienda rural de la siguiente manera, “Es la que se localiza en
lugares entendidos como: parroquias rurales, caserios, recintos, anejos y las comunas,
comunidades o cooperativas ubicadas fuera del perimetro urbano sefialado por las
respectivas municipalidades, pudiendo encontrarse dispersas o formando centros poblados”
(Briones & Macias, 2009, p.22).

Los proyectos que el estado apadrina se hacen mediante bonificaciones, y para que las
personas puedan acceder al bono para la construccion de viviendas, es necesario que
cumplan las siguientes condiciones:

- Que las personas beneficiadas con la entrega del Bono de Titulacion sean las de mayor
pobreza e indigencia, en las areas urbanas, urbano marginales y rurales, ubicados en los
quintiles uno y dos en los sectores rural y urbano marginal y en los quintiles uno, dos y
tres en el sector urbano de acuerdo a la informacion proporcionada por el MIDUVI
(Briones & Macias 2009).

- Que los Postulantes interesados en formalizar y perfeccionar la escritura de traspaso de
dominio del inmueble, mantengan una posesion pacifica no interrumpida y de buena fe;
Yy, que no tengan la calidad de invasores (Briones & Macias 2009).
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Que los inmuebles no estén ubicados en zonas de afectacion por vias, tendidos de
instalaciones eléctricas, telefénicas o de cualquier otro tipo de servidumbres, ademas
que no se encuentren en areas declaradas de reserva ecoldgica; o con alto grado de
contaminacion o rellenos sanitarios o que la construcciéon de las viviendas pueden
atentar contra el medio ambiente o0 se encuentre en proceso de expropiacién; todo esto
de acuerdo al certificado respectivo actualizado que para cada caso se deberé obtener
en el Registro de la Propiedad de la respectiva jurisdiccion (Briones & Macias 2009).
Que los inmuebles no se encuentren ubicados en zonas de alto riesgo con peligros de
erupciones, deslaves, inundaciones permanentes y deslizamientos; que los inmuebles
no tengan pendientes superiores al 40% Yy otros aspectos de orden técnico que la
Subsecretaria de Ordenamiento Territorial o las Direcciones Provinciales del MIDUVI,
consideren pueda imposibilitar su titulacion, en zonas urbanas, urbano marginales y
rurales (Briones & Macias 2009).

Se consideraran aspectos de orden técnico y las disposiciones reglamentadas por cada
una de las municipalidades del Pais como requisito y condicién (Briones & Macias

2009).

1.2. Confort

La definicidon que le otorga la Real Academia Espafiola a la palabra confort (RAE), esta
relacionada: “con la comodidad y el bienestar del cuerpo, por lo tanto, éste se vincula en
especial con las funciones del cuerpo que puedan verse afectadas, como la audicién, la vision,

el sistema nervioso o los problemas articulares generados por el exceso de vibraciones”.

La definicion dada por la RAE, nos ofrece una definicion global sobre lo que significa
confort, pero al mismo tiempo origina muchas ambigledades, puesto que no se brinda una

explicacion de cdmo obtener el bienestar para el cuerpo humanao, por lo que el hablar solamente
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de confort presume que la subjetividad tenga su espacio, de esta manera cada persona tiene su

propia idea de confort.

Comentar entonces sobre confort significa eliminar las posibles molestias e incomodidades
ocasionadas por distintos agentes que intervienen en el equilibrio de la persona. EIl confort
higro-térmico esta definido como el estado en que las personas expresan satisfaccion con el
ambiente que lo rodea, sin preferir condiciones de mayor o menor temperatura, por lo que se

puede referir al confort térmico como confort higro- térmico (Espinoza, Cortés, 2015).

El confort térmico generalmente se utiliza para indicar cuando una persona se siente
térmicamente neutra (ni mucho calor, ni mucho frio) con respecto a un ambiente térmico
determinado. “Este ha sido abordado segln tres principales lineas: racional, fisiologica y
psicologica” (Djongyang, Tchinda, & Njomo, 2010). Segun la linea racional, la sensacién
térmica esta relacionada con el equilibrio térmico del cuerpo humano y lo define como el
balance entre el calor perdido por el cuerpo humano en un determinado ambiente térmico y el
requerido para estar en una condicién neutra segin una determinada actividad. La linea
fisiologica, establece que la percepcion térmica de un individuo es debido a los impulsos
nerviosos que comienzan en los termorreceptores de la piel y que terminan en el hipotalamo.
Finalmente, la linea psicoldgica, lo define como Aquella condicion de la mente que expresa

satisfaccion con el ambiente térmico (Attia, Carlucci, 2015).

Las tres lineas con las que se aborda el confort, demuestran que se lo puede estudiar tanto
de manera objetiva como subjetiva, puesto que, la linea racional puede determinar una
temperatura 6ptima para generar el confort adecuado, la linea fisiologica depende del tipo de
piel de cada persona, por lo que puede decirse que es objetiva y subjetiva al mismo tiempo y
la linea psicoldgica es totalmente subjetiva, puesto que, depende de la sensacidn de satisfaccion

que exprese la mente de cada persona.
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Se puede decir que nuestro cuerpo se encuentra en una situacion de confort térmico cuando

el ritmo al que generamos calor es el mismo que el ritmo al que lo perdemos para nuestra

temperatura corporal normal. Esto implica que, en balance global, tenemos que perder calor

permanentemente para encontrarnos bien, pero al ritmo adecuado ("Arquitectura Bioclimatica:

Conceptos y técnicas - EcoHabitar", 2019).

Los factores que influyen en el ritmo de generacion de calor son los siguientes:

Actividad fisica y mental: Nuestro cuerpo debe generar calor para mantener nuestra
temperatura corporal, Este calor originado proviene de la actividad fisica y mental.
El calor producido depende directamente de la intensidad de la actividad realizada
("Arquitectura Bioclimatica: Conceptos y técnicas - EcoHabitar", 2019).

Metabolismo: Cada persona tiene su propio metabolismo, por lo que, no se puede
cuantificar la generacion de calor por este medio ("Arquitectura Bioclimatica:

Conceptos y técnicas - EcoHabitar", 2019).

Los factores que influyen en el ritmo de pérdida de calor son los siguietes:

Aislamiento natural del individuo: La grasa y el vello, son materiales naturales de
nuestro cuerpo que aislan y reducen las pérdidas de calor. La cantidad de estos
elementos naturales es diferente en cada persona ("Arquitectura Bioclimatica:
Conceptos y técnicas - EcoHabitar", 2019).

Ropa de abrigo: La ropa de abrigo tiene como caracteristica mantener una capa de
aire entre la superficie de nuestro cuerpo produciendo un aislamiento térmico, por
lo que se evita la pérdida de calor ("Arquitectura Bioclimatica: Conceptos y técnicas

- EcoHabitar", 2019).
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- Temperatura del aire: Este es el pardmetro mas conocido, como se sefial6 antes, no
es el Unico para analizar el confort térmico ("Arquitectura Bioclimatica: Conceptos
y técnicas - EcoHabitar", 2019).

- Temperatura de radiacion: Es el calor transmitido por un cuerpo debido a su
temperatura. Podemos estar confortables con una temperatura del aire muy baja si
la temperatura de radiacion es alta, pues, de esta manera, se conseguiria un
equilibrio térmico para nuestro cuerpo (“Arquitectura Bioclimética: Conceptos y
técnicas - EcoHabitar", 2019).

- Humedad relativa: Es el porcentaje de humedad que tiene el aire. La humedad
relativa cambia con la temperatura debido a que la méxima humedad que admite el
aire cambia con ella ("Arquitectura Bioclimatica: (Conceptos y técnicas -

EcoHabitar", 2019).

En los parrafos anteriores se habl6 sobre el confort de una manera general y sobre el confort
higrotérmico, pero no se menciond los ambientes en los que es necesario originar un confort
adecuado. El trabajo de titulacion se basa en el confort térmico en viviendas, por lo que es

necesario evaluar coémo funciona el confort higro- térmico en este ambiente.

Todas las viviendas, independientemente de sus caracteristicas, deben ser confortables, es
decir que presentaran condiciones ambientales aceptadas por las personas para el desarrollo de
sus actividades habituales. Depende de cuestiones climaticas, pero también del usuario
(aspectos fisioldgicos, culturales y psicoldgicos). Si bien es posible establecer una medida
sobre las condiciones del confort, se reconoce que no son absolutas y dependen de la
apreciacion personal. La ausencia de confort ambiental implica una sensacion de incomodidad
0 molestia ya sea por frio, calor, exceso de ruido, falta de iluminacion, entre otros (Espinoza,

Cortés, 2015).
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“Si los rangos de confort térmico fuesen universales o iguales para todo tipo de edificios,
personas y climas; entonces este perderia trascendencia en la respuesta que el disefio
arquitectonico podria dar a este factor ambiental” (Jara,2015, p.114). De alli que afirmamos
que esta en los arquitectos adaptar los edificios a las diferentes circunstancias del entorno y
sobre todo a las condiciones climéticas de la zona para asi garantizar el adecuado confort
térmico.

En viviendas en las que no se ha generado un confort térmico adecuado, existe un gasto de
energia excesivo, pues se debe recurrir a métodos eléctricos como opcion para generar calor,
desde esta perspectiva la arquitectura vernacula es la que mejor se ha adaptado para crear el

confort adecuado desde hace varios afnos atras.

1.2.1. Parametros de confort.

“Los parametros de confort son aquellas condiciones propias del lugar que inciden en las
sensaciones de los ocupantes” ("Arquitectura Bioclimatica: Conceptos y técnicas -
EcoHabitar", 2019).

Evaluar el confort térmico es tarea compleja, por la carga subjetiva que esta conlleva. “Es
una sensacion de bienestar que solemos relacionar con la psique humana, pero que tiene sus
origenes en la fisica del ambiente que nos rodea” (Bioestudio, 2019), no obstante, existen
una serie de parametros modificables que influyen en los intercambios térmicos entre el
individuo y el medio ambiente y que contribuyen a la sensacion de confort, mismas que son:
temperatura del aire, temperatura de las paredes y objetos que nos rodean, humedad del

aire, actividad fisica, clase de vestido, velocidad del aire, intensidad del sonido, entre otros.

Anteriormente ya se menciono que el confort no es totalmente objetivo, en tanto que; el
mismo depende de muchas caracteristicas que son propias de cada persona, por ejemplo, la

sensacion térmica que perciben las personas de la sierra es totalmente distinta a la que
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perciben las personas de la costa, puesto que, cada individuo se ha adaptado a las

condiciones climatéricas propias de su entorno.
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Capitulo 2. Analisis del confort térmico actual de las viviendas construidas por el

MIDUVI

2.1. Parametros de confortabilidad

Para lograr, de manera adecuada y objetiva, el correcto analisis del confort térmico en las
viviendas construidas por parte del MIDUVI se han seleccionado dos formas para realizar

dicho proceso.

La primera de las formas seleccionadas para el analisis del confort térmico es mediante la
realizacion de una encuesta a los usuarios de las viviendas, misma que sera realizada con el
empleo de la escala de sensacion térmica, disefiado por el ingeniero danés Povl Ole Fanger el
cual fue un estudioso de la calidad del aire interior y del confort térmico. “En el campo del
confort térmico, Fanger realiz6 numerosos estudios y experimentaciones en los que contempl6
todos los factores que intervienen en el mismo “("Método Fanger: evaluacion del confort
térmico | S&P", 2019). Adicionalmente a la escala de sensacion térmica, en la encuesta se
consideraran otras preguntas, las que facilitara la comprension sobre el confort térmico que las

persona experimentan en el interior de sus viviendas.

La otra manera seleccionada para el andlisis del confort es a través del software
computacional llamado Ecotec, con “este programa tenemos a mano la posibilidad de generar
el analisis energético y al mismo tiempo simulaciones que ayudan a optimizar el rendimiento
de las edificaciones existentes o futuras, permitiendo obtener modelos generales hasta graficos
mas detallados de los resultados” ("ECOTECT disefio y sostenibilidad”, 2019). Entre una de
sus muchas funciones se encuentra la del anélisis térmico la que nos brinda resultados objetivos
sobre el confort de las viviendas. Para lograr realizar el analisis mediante este software es

necesario considerar una serie de parametros tecnicos sobre confort térmico, por lo tanto, la
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eleccidn de estos esta directamente ligado a las necesidades del programa para la obtencion de

resultados.
Parametros a considerarse

- Caracteristicas de los materiales

- Ubicacion y altitud (Coordenadas)

- Ropa (Aislamiento térmico de las personas)

- Tasa metabdlica de la actividad desarrollada
- Ventilacion de los espacios

- Cantidad de sol recibida por la vivienda

- Numero de personas que ocupa cada espacio
- Direccion de emplazamiento

- Lahumedad relativa

- Temperatura del aire

- Temperatura radiante media

- Velocidad del aire

Estos son los parametros considerados para realizar, de manera correcta, el analisis sobre
confort térmico en las viviendas, cada uno de estos es necesario, mismos que nos brindaran

datos sobre la temperatura interior de cada una de las viviendas.

2.1.1. Descripcion de los parametros de confortabilidad.

2.1.1.1. Caracteristicas de los materiales.

Existen una gran diversidad de materiales de construccion, para ser empleados en:
paredes, pisos, cielos rasos, etc. “Obviamente los materiales provienen de la transformacion
de la materia prima los cuales dependiendo de su composicion brindan diferentes

caracteristicas” ("10 Caracteristicas de los Materiales", 2019). Dependiendo de como se

21



usen los materiales en las viviendas, estos pueden generar distintas sensaciones térmicas,

las cuales pueden ser de confort o disconfort.

En efecto, cuando un sélido o material recibe energia en forma de calor, este absorbe
calor, lo transmite y se expande (Donald, Pradeep y Wndelin, 2012). De ahi, la importancia
de la seleccion adecuada del material para la construcciéon de viviendas, puesto que, de
elegirse incorrectamente, la temperatura interior de las viviendas se vera afectada de forma

directa ocasionando un incorrecto confort higro-térmico.
2.1.1.2. Ubicacién y altura.

En el mundo existen diferentes tipos de climas, los que pueden variar y se tiene desde
los més frios hasta los méas céalidos, es por esta razon que la ubicacion y altura sobre nivel
del mar de las viviendas es un factor de suma importancia para determinar el confort

térmico.

En el Ecuador existe una gama de temperaturas muy extensa, visto que en cada region

del pais se cuenta con su propio clima particular.

En la region andina la temperatura esta estrechamente ligada a la altura y permite su
variabilidad, asi tenemos que desde los 1500 a 3000 m.s.n.m. los valores promedio varian
entre los 20 y 8C° (Pourrut, Rovere, Romo y Villacrés, s.f.), pudiendo esta disminuir o
aumentar fuera de este rango. En nuestro medio entre estos limites de altura se encuentra la
Parroquia Javier Loyola, misma que es la zona de nuestro estudio para el analisis de las

viviendas.
El Ecuador cuenta con cinco pisos climaticos, que son los siguientes:
- Calido: Va de los 0 a los 1000 m.s.n.m. Disfruta de una temperatura promedio de

25C° ("¢ Qué son los Pisos Climaticos del Ecuador? - Lifeder", 2019).
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- Templado: Va de los 1000 a 2000 m.s.n.m. Con una temperatura que varia desde
los 16 a 23C° ("¢, Qué son los Pisos Climaticos del Ecuador? - Lifeder", 2019).

- Frio: Vade los 2000 a los 3000 m.s.n.m. Posee con una temperatura meda de 12C°
("¢ Qué son los Pisos Climaticos del Ecuador? - Lifeder", 2019).

- Paramo: Va de los 3000 a 4000 m.s.n.m. Su temperatura es cercana a los 0°. Este
piso climético se lo puede encontrar también en las grandes montafias de la sierra
ecuatoriana ("¢ Qué son los Pisos Climaticos del Ecuador? - Lifeder", 2019).

- Glacial. La altura es superior a los 4000 m.s.n.m. Su temperatura esta por debajo
de los 0°C. Este piso climatico se lo puede encontrar en los nevados ("¢, Qué son los

Pisos Climaticos del Ecuador? - Lifeder", 2019).

A pesar de que cada piso climético tiene una temperatura determinada, la altura no es el
Unico factor que incide en las condiciones variables de calor o frio de las zonas del pais,
existen también otros factores que inciden en la variacion del clima, tales como: las
corrientes de aire, la intensidad de sol, la humedad relativa, etc. Todos estos factores pueden

ocasionar que, en ciertos lugares, la temperatura no esté dentro de los rangos antes descritos.
2.1.1.3. Ropa (Aislamiento térmico de las personas)

La ropa que utilizan las personas representan uno de los principales factores del
aislamiento térmico que se tiene, se puede afirmar que la misma, forma una segunda piel, la

cual nos protege de las inclemencias del ambiente en los diferentes entornos.

La temperatura corporal interna normal se halla comprendida en 37C°. Para mantener
esta temperatura corporal se necesita que la ropa, calzado y accesorios que utilicemos
nos proteja tanto del frio que nos rodea y que evacue el calor acumulado en nuestro
cuerpo en situaciones de calor ("Evaluacion del confort térmico en prendas, guantes y

calzado", 2019).
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En zonas con temperaturas bajas se necesita utilizar ropa que reduzca la pérdida de calor
del cuerpo. Es posible cuantificar el valor de aislamiento que produce la vestimenta, su
unidad de medida es el CLO que es utilizada para evaluar el indice de indumento (Diego-
Mas, 2019). Esta unidad se la puede conceptualizar como el aislamiento térmico de un

determinado indumento y equivale al aislamiento que produce un traje de oficina, de esta se

pueden desprender distintas derivaciones.
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Figura 1: Valores del indice de indumento.

Fuente: Los numeros de la capa 2.

Para realizar los calculos técnicos sobre confort térmico es necesario transformar la
unidad de CLO a unidades conmensurables. Por lo que se tiene la siguiente equivalencia.
1CLO =0.155 m2 K/W (Diego-Mas, 2019).

“La unidad de m2. K/W se la define como el cociente del gradiente de temperatura entre
las superficies a través de la pérdida de calor seco por unidad de area de superficie corporal”

("El aislamiento en los materiales de construccion CTE Arquitectura™, 2019).

Segun la norma ISO 7730. (Normas ISO 7730, 2005) Existen valores estandarizados,
para la resistencia térmica y puesto que la ropa puede combinarse de muchas formas, los
valores de estos pueden calcularse basandose en la siguiente tabla, donde se pueden

combinar dichos valores. ("CONFORT TERMICO", 2019)
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Tabla 1: Valores de resistencia térmica.

Indumentaria Resistencia
térmica de la ropa

(m2°C/W)

Ropa tropical 0,045

Ropa ligera de 0,08

verano

Ropa ligera de 0,11

trabajo

Ropa interior para 0,16

invierno

Ropa de vestir 0,23

tradicional

Fuente: Norma I1SO 7730.

Elaboracion: Junior Sarmiento

2.1.1.4. Tasa metabdlica de la actividad desarrollada.

La tasa metabolica mide el gasto energético muscular que experimenta una persona
cuando desarrolla una tarea. Gran parte de dicha energia es transformada directamente en
calor. Aproximadamente, sélo el 25% de la energia es aprovechada en realizar el trabajo, el
resto se convierte en calor. ("Método Fanger: evaluacién del confort térmico | S&P", 2019))
La unidad de medida de esta es la Kcal/dia. Que representa la cantidad de calorias gastadas

en un dia.

Un hombre adulto promedia una tasa metabdlica de 1600 a 1800 Kcal/dia, mientras que
una mujer promedia una tasa metabdlica de 1300 a 1500 Kcal/dia, pudiendo estos valores

variar, por distintas actividades que se realicen ("La tasa metabdlica”, 2019).

Esta tasa depende, directamente, del tipo de actividad que se realice, en efecto hay
algunas actividades que requieren un gasto de energia mucho mayor que otras. Esto también
se diferencia dentro de una vivienda, pues no es lo mismo reposar en una habitacion, que

realizar las actividades en la cocina.
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2.1.1.5. Ventilacion de espacios.

La ventilacion de espacios en una vivienda es de los aspectos mas importantes para lograr
un correcto confort térmico, puesto que, una apropiada ventilacion renovaré el aire interior,

manteniendo un ambiente fresco y saludable dentro de la vivienda.

“En una vivienda hay que supervisar constantemente la ventilacion para evitar la
estanqueidad del aire, ya que una mala ventilacion puede causar problemas de
temperatura, pérdida de energia, corrientes de aire incontroladas, humedad e incluso
sobrecalentamiento. El confort y el bienestar de sus habitantes dependen de tener un aire

fresco y renovado cada dia” (""La ventilacion - Vivienda Saludable”, 2019)

Una apropiada ventilacion renueva el aire minimo cuatro veces por hora de acuerdo con
la Norma DIN (Ventilation and air conditioning, 2009). También es suficiente para evacuar
el calor, olor y contaminacion en ambientes interiores (Santamouris y Asimakopoulos,
1996). Es importante realizar la renovacion del aire al interior de los espacios, puesto que
de no hacerlo pueden provocar problemas de salud como los respiratorios e incluso puede

ser un catalizador para que las personas sufran de estrés.
2.1.1.6. Cantidad de sol recibido.

La cantidad de sol recibido en una vivienda es un elemento fundamental para considerar
el confort térmico del interior de la misma, de existir espacios en los que los rayos solares
no ingresen, este se convertira en un lugar frio e incobmodo para las personas. De la misma
manera, si existen espacios en los que los rayos solares estan presentes demasiado tiempo,
éstos seran lugares demasiado calidos y, por ende, no serd aprovechados apropiadamente

por las personas.

La radiacién solar debe ser convenientemente usufructuada para calentar las viviendas

de manera pasiva, un correcto disefio de las viviendas permitira que el sol ingrese el tiempo
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adecuado para que pueda abrigarse lo suficiente durante el dia, para que se pueda expulsar
dicho calor durante la noche, produciendo un correcto confort térmico, tanto en la noche

como en el dia.

Este es uno de los parametros que mas tiene relacion con la arquitectura pasiva, puesto
que, para gozar de una adecuada cantidad de sol en las viviendas, existen multiples técnicas
de tipo arquitectonico que se pueden implementar, lo que permite aprovechar al méximo un
recurso natural como es el sol y evitando el costo energético por el empleo de calefactores,
los que en la actualidad se utilizan en muchas viviendas que tienen una temperatura interior

deficiente.
2.1.1.7. Numero de personas que ocupan cada espacio

Toda persona irradia una determinada cantidad de temperatura, por tanto, si concurre un
excesivo nimero de personas en un espacio cerrado, éste se tornara caluroso, debido a la
temperatura corporal que emite cada individuo. Por lo que se puede afirmar, que el confort
térmico de un espacio, esta directamente relacionado con el nimero de personas que lo

comparten.

La temperatura corporal de una persona varia dependiendo de las caracteristicas de su
entorno, sobre todo de la temperatura media del ambiente, y puede situarse en los 33°C en
condiciones de termoneutralidad y alcanza hasta 36 0 37°C en condiciones de trabajo pesado
en ambientes calurosos. Mientras que en ambientes frios la temperatura corporal puede

descender a los 15 y los 20 °C. (Sandoval, 2016)
2.1.1.8. Direccién de emplazamiento de las viviendas

La direccion en la que se emplacen las viviendas es un aspecto que estd intimamente

ligado con la arquitectura pasiva, en virtud de que, una correcta direccion de las
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construcciones facilita aplicar técnicas de este tipo de arquitectura para lograr obtener un

adecuado confort en el interior de las mismas.

Cuando es incorrecta la direccion de una construccion, ocasiona que la misma, sea

ventilada de manera inadecuada y los rayos solares ingresan a la vivienda de modo erroneo.

El emplazamiento de las viviendas depende de forma directa de la ubicacion y forma de
los terrenos para la construccion, en vista de que estos aspectos pueden ocasionar que la

direccion del emplazamiento sea la idonea o la equivocada.
2.1.1.9. Humedad relativa

La humedad presente en el aire tiene una influencia importante para la salud y el confort
de las personas, de modo particular uno de los factores que mas afectan al confort térmico
es la humedad relativa, la que puede definirse de la siguiente manera: “Es la relacion entre
cantidad de vapor de agua contenida en el aire y la maxima cantidad que el aire seria capaz
de contener a esa temperatura” ("Humedad relativa, especifica y absoluta [Carta

Psicométrica] | S&P", 2019).

Para lograr un correcto confort térmico en lugares calurosos la humedad relativa debe ser
baja, puesto que con una alta temperatura y con una humedad relativa alta la sensacion
térmica de las personas puede ser muy calurosa. Por lo general las zonas climéticas que
tienen una temperatura alta, también poseen una humedad referente alta, por lo que estos

lugares se tornan mas célidos.

Los lugares frios o templados no poseen una humedad correspondiente alta, por lo que la
sensacion térmica de las personas en estas zonas es fria, en muy pocas ocasiones los

ambientes se tornan calurosos debido al bajo porcentaje de humedad relativa.
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2.1.1.10. Temperatura del aire.

La temperatura del aire puede definir si los espacios interiores tienen un adecuado confort
térmico, puesto que esta temperatura puede variar de manera violenta dependiendo la zona
y el piso climético. Procurando variaciones que van desde temperaturas muy bajas a

temperaturas muy altas.

La temperatura del aire es el resultado del intercambio de calor entre la atmosfera y la
tierra. “Las capas bajas de la atmdsfera se hallan a mayor temperatura que las situadas
encima de ellas y, por tanto, la temperatura del aire, igual que la presion, disminuye con la

altitud” ("MeteoLobios. Estacion meteoroldgica automatica online.", 2019)

La temperatura del aire, percibida como agradable, esta en estrecha relacion con factores
ambientales. De tal manera que una temperatura ambiental insatisfactoria puede
compensarse, variando otros factores ambientales o bien mediante la correcta utilizacion de

la vestimenta.
2.1.1.11. Velocidad del aire.

La excesiva velocidad del aire se torna incomoda en los ambientes frios, puesto que
ocasiona que se produzca una sensacion térmica fria, mientras que en los lugares calidos la
correcta velocidad del viento provoca sensaciones térmicas agradables, favoreciendo a que
exista un adecuado confort térmico. Segun sea la velocidad del viento, variara la capa de
aire que nos rodea y aisla, por lo que aumentara la evaporacion del sudor, produciendo que

la sensacion térmica varie.

La velocidad del viento depende directamente del lugar, siendo ésta, mayor en zonas
montafiosas, produciendo temperaturas bajas. Cada lugar tiene una velocidad promedio del
viento, pero esto es solo una en virtud de que hay variacion, pues los factores de los que

depende la velocidad del viento son muy diversos y abarcan un sinnumero de variables.
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2.2. Andlisis del confort térmico

El nimero de viviendas que se han elegido para el analisis son de 15 unidades, mismas que
corresponden al total de construcciones realizadas por el MIDUVI en la cabecera parroquial de

Javier Loyola.

Figura 3: Mapa del cantdn Azogues Figura 2: Parroquia Javier Loyola
Fuente: PBVOT del canton Azogues Fuente: PBVOT del canton Azogues
Elaboracion: Junior Sarmiento Elaboracion: Junior Sarmiento
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Figura 4: Ubicacion de viviendas a analizarse.

Fuente: Google ehart

Elaboracion Junior Sarmiento.

Las viviendas que construye el MIDUVI son realizadas bajo dos tipos de disefios, las que son
semejantes entre si, se advierte una pequefia variacion en la parte frontal y posterior. EI primer
tipo de disefio para las viviendas tienen un portal que se origina en el ingreso, y un bafio que
se ubica en el exterior de la vivienda, en el segundo tipo de disefio no se encuentra con dicho

portal y su bafio se localiza en el interior.
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Figura 6: Perspectiva de vivienda tipo 1

Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar.

Elaboracion: Junior Sarmiento

fFigura 5: Planta de vivienda tipo 1

Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar.

Elaboracion: Técnicos del MIDUVI del Cafiar.

Fimuirn 2 8: Axonometria vivienda tipo 1.
Figura 8: Axonometria de vivienda tipo 1

Figura 7: Elevacidn frontal de vivienda tipo 1

Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar.

Elaboracion: Junior Sarmiento.
Elaboracion: Junior Sarmiento

En este tipo de vivienda se puede observar el portal de ingreso antes mencionado, el cual

puede influenciar en la sensacion térmica de las personas con respecto al otro modelo.
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Figura 9: Perspectiva de vivienda tipo 2

Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar.

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Figura 10: Planta de vivienda tipo 2

Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar.

Elaboracion: Técnicos del MIDUVI del Cafiar.

m—— 7 R R NI

Figura 11: Elevacion frontal de vivienda tipo 2 Figura 12: Axonometria de vivienda tipo 2
Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar. Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar.
Elaboracién: Junior Sarmiento Elaboracion: Junior Sarmiento

Este modelo de vivienda es similar al anterior en la mayoria de sus aspectos, sin embargo,
su variacion esta en el portal de ingreso, lo que permite que la vivienda se desarrolle dentro de

un cuadrado.

Desde el punto de vista del confort térmico en el interior de las viviendas, las caracteristicas

son similares, se tiene como su principal variacion las horas de iluminacion directa, puesto que,
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en las casas que no tienen el portal de ingreso los rayos solares ingresaran por méas tiempo de

manera directa al espacio de la sala.
2.2.1. Analisis de confort térmico mediante la ejecucion de encuestas.

Para la realizacion de la encuesta se ha procedido a elegir, cuidadosamente, las preguntas
de la misma, las cuales estan en concordancia con los requerimientos técnicos del “software
ecotec” y asi crear resultados que sean compatibles con el del software. Con la encuesta, se
conocera la opinion de las personas y por medio del software se pueden obtener resultados

técnicos.
2.2.1.1. Modelo de encuesta.
Ver Anexo 1

2.2.1.2 Resultados de la encuesta realizada.

¢ Como considera el nivel de acabados de su vivienda?

Tabla 2: ¢ Como considera el nivel de acabados de su vivienda?

N de

Personas Porcentaje
Optimo 0 0
Bueno 30 65%
Regular 16 35%
Malo 0 0

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).
Elaboracion: Junior Sarmiento

Interpretacion: De las 46 personas a las que se ha encuestado se puede determinar que
el 65% de las mismas consideran que los acabados de sus viviendas son buenos, en tanto
que el 35% los considera regulares. Ninguna de las personas estima que los acabados de sus
viviendas son optimos, por lo que se puede recomendar que el MIDUVI mejore la calidad

de viviendas que entrega a sus usuarios.
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¢Creé usted que la sensacion térmica que experimenta, esta relacionada con la

ubicacion de su vivienda dentro del cantén o dentro de su parroquia?

Tabla 3: ¢Creé usted que la sensacion térmica que experimenta, estd relacionada
con la ubicacion de su vivienda dentro del canton o dentro de su parroquia?

N de

Personas Porcentaje
Si 10 22%
No 36 78%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento

Interpretacion: De las 46 personas a las que se ha encuestado, el 22% considera que la
ubicacion de su vivienda tiene relacién con la sensacion térmica que percibe, sin embargo,
este porcentaje es reducido en comparacion al 78% de personas que consideran que la
ubicacidon no tiene incidencia en la sensacion cal6rica. Este resultado esta en concordancia

con el criterio de que en general en las parroquias del canton tienen climas semejantes, con

ligeras variaciones entre si.

¢ QuEé tipo de vestimenta utiliza cuando esta dentro de su vivienda?

Tabla 4: ¢Qué tipo de vestimenta utiliza cuando esta dentro de su vivienda?

N de
Tipo de vestimenta Personas Porcentaje
Ropa tropical 2 4%
Ropa ligera de verano 6 13%
Ropa de trabajo 0 0
Ropa interior para invierno 12 26%
Ropa de vestir tradicional 26 57%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento

Interpretacion: De los 46 usuarios de las viviendas del MIDUVI el 4% usan ropa
tropical, el 13% vestuario ligero de verano, el 26% usa interior para invierno y el 57% usa
indumentaria de vestir tradicional. Estos resultados muestran que, si bien en la parroquia

existe un clima dominante que promedia los 17°C que es considerado una temperatura fria,
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también existen lapsos de tiempo en los que la temperatura se eleva, por tal razon existen

personas que utilizan tanto la ropa tropical, cuanto la ropa ligera de verano.

¢ Qué actividades realiza dentro de su vivienda?

¢Qué actividades realiza dentro de su vivienda?

Tabla 5: ¢Qué actividades realiza dentro de su vivienda?

N de

Actividades Personas Porcentaje
Dormir 46 100%
Descansar 38 83%
Comer 43 94%
Cocinar 34 74%

Lavar 20 44%
Planchar 35 76%
Estudiar 43 94%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).
Elaboracidn: Junior Sarmiento

Interpretacion: A los usuarios de las viviendas se les dio la opcion de contestar
escogitando cualquiera de las actividades que se puede desarrollar al interior de las
construcciones, se logré como resultado la informacién de las actividades que se realizan
dentro de las viviendas. Asi, el 100% de las personas duerme, el 83% descansa, el 94%
come, el 74% cocina, el 44% lava, el 76% plancha y el 94% estudia. Existe una cierta
variacién en los porcentajes en virtud de que algunas personas no realizan determinadas
actividades, sobre todo en el caso de estudiantes, quienes consideran que sus actividades
principales son estudiar, comer y dormir; estas actividades son las que poseen el mayor
porcentaje. La actividad de lavar tiene una variacion significativa con respecto a las otras,
debido a que la mayoria de personas consideran que esta actividad es ajena a la vivienda,
mientras que otros consideran que es una actividad complementaria a las actividades que se

realizan en una morada.
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¢, Creé usted que su vivienda esté ventilada de manera correcta?

Tabla 6: ¢ Creé usted que su vivienda estd ventilada de manera correcta?

N de
Personas Porcentaje

Si 42 87%
No 6 13%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las
viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: De las 46 personas encuestadas el 87% considera que sus viviendas
tienen una ventilacion adecuada, mientras que el 13% valoran que su ventilacion es
deficiente. De estos resultados se infiere que, al ser un clima templado las personas estiman
que sus viviendas tienen una ventilacion adecuada, puesto que, en muy pocas ocasiones se

puede sentir un calor excesivo al interior de las mismas.

¢De qué manera ingresan los rayos solares a su vivienda?

Tabla 7: ¢De qué manera ingresan los rayos solares a su vivienda?

N de

Personas Porcentaje
Directa 5 11%
Indirecta 41 89%
No ingresan 0 0

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: De los 46 usuarios de este tipo de viviendas, el 11% consideran que los
rayos solares ingresan directamente, mientras que el 89% afirman que los mismos ingresan
indirectamente. Estos resultados se dan en vista de que en algunas viviendas originadas en

el disefio no se ha concebido el portal de ingreso.
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¢ Cuéntas personas habitan dentro de su vivienda?

Tabla 8: ¢ Cudntas personas habitan dentro de su vivienda?

Porcentaje
N de N de de
personas viviendas viviendas
1 personas 1 7%
2 personas 2 13%
3 personas 7 47%
4 personas 5 33%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: A las 15 viviendas analizadas como propuesta de muestra de estudio, se
ha logrado dividir en 4 categorias diferentes, de acuerdo con el nimero de personas que
habitan en cada una. En tal virutud se ha logrado identificar que en un 7% de viviendas
habita 1 persona, en 13% habitan 2, en el 47% habitan 3 y en el 33% habitan 4 persona.
Estos resultados se dan debido a que los disefios son elaborados para un nimero maximo de
4 personas por vivienda, por lo que los individuos han optado por no densificar
exageradamente el espacio interior, pues virtualmente se volveria incomodo por la reducida
area de cada una de las viviendas, mismas que, por ser de tipo social, disponen de un area

reducida.

¢Su vivienda tiene una direccion adecuada para recibir el sol y el viento?

Tabla 9: ¢Su vivienda tiene una direccion adecuada para recibir el sol y el viento?

N de
Personas Porcentaje

Si 41 89%
No 5 11%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento

Interpretacion: Los usuarios de las viviendas reflexionan y afirman que la direccion de

su habitacion es la adecuada para recibir el sol y el viento, en efecto, asi lo considera el 89%
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de personas, mientras que tan solo el 11% cree que la direccidn es incorrecta. Este resultado
esta relacionado con el hecho de que algunas de las viviendas estan adosadas a otras, en tal

virtud no disfrutan de ventilacién ni soleamiento adecuado.

¢ Cudl es nivel de humedad relativa que percibe dentro de su vivienda?

Tabla 10: ¢ Cudl es nivel de humedad relativa que percibe dentro de su vivienda?

N de
Personas Porcentaje

Demasiado 0 0

Alto 2 4%
Adecuado 11 24%
Bajo 18 39%
Inexistente 15 33%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).
Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: De las personas encuestadas, el 4% consideran que la humedad relativa
es alta, el 24% piensan que es adecuado, el 39% afirma que es bajo y el 33% sefiala que es
inexistente. Estos valores son coincidentes con la humedad relativa de la parroquia y en
general del cantdn Azogues, misma que cuenta con un valor que no es significativo y, por

lo tanto, no afecta la sensacion térmica de las personas.
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¢ Cudl es la temperatura del aire dentro de su vivienda?

Tabla 11: ¢Cudl es la temperatura del aire dentro de su vivienda?

N de

Temperatura del aire Personas Porcentaje
Muy frio 0 0

Frio 19 41%
Ligeramente Frio 20 44%
Confortable 7 15%
Caluroso 0 0
Ligeramente caluroso 0 0

Muy caluroso 0 0

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: Del total de personas, que son usuarios de las viviendas del MIDUVI,
el 41% consideran que la temperatura del aire dentro de sus viviendas es fria, el 44%
consideran que el aire es ligeramente frio y tan solo un 15 % de las personas piensan que la
temperatura del aire dentro de sus viviendas es confortable. Estos resultados nos dan a
entender que un porcentaje demasiado bajo esta conforme en sus viviendas, no asi la
mayoria, que esta constantemente con una sensacion térmica que varia de frio a ligeramente

frio.

¢, Cual es la velocidad del aire que percibe en la zona donde esta ubicada su vivienda?

Tabla 12: ¢ Cudl es la velocidad del aire que percibe en la zona donde estd ubicada su

vivienda?

N de

Personas Porcentaje
Demasiado 1 2%
Alto 0 0%
Adecuado 33 72%
Bajo 12 26%
Inexistente 0 0%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.
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Interpretacion: De las 46 personas que son usufructuarios de las viviendas, el 2%
consideran que la velocidad del aire en la zona de construccion de vivienda es demasiado
intensa, el 72% lo considera adecuado y el 26 % lo considera bajo. Estos resultados estan
en concordancia con las caracteristicas climéticas de la Parroquia, es evidente que en la

misma no se presentan vientos fuertes, considerandose los mismos un fenémeno raro.

¢En alguna ocasion ha utilizado medios eléctricos para calentar su vivienda?

Tabla 13: ¢En alguna ocasidn ha utilizado medios eléctricos para calentar su

vivienda?
N de
Personas Porcentaje
Si 0 0
No 46 100%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: EI 100% por de las personas que habitan en las viviendas construidas
por el MIDUVI nunca han utilizado medios eléctricos para calentar sus viviendas. Este
resultado significa que las personas a pesar de que afirman tener una sensacién térmica fria,
no es tan extrema como para recurrir a un gasto energético para mantener calientes sus

viviendas.

¢En alguna ocasién ha utilizado medios eléctricos para enfriar su vivienda?

Tabla 14: ¢En alguna ocasidn ha utilizado medios eléctricos para enfriar su

vivienda?
N de
Personas Porcentaje
Si 0 0
No 46 100%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: De igual manera que en la pregunta anterior, la respuesta del 100% de

las personas encuestadas nunca han utilizado medios eléctricos para enfriar sus viviendas.
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Este resultado est4 en concordancia con todos los resultados anteriores que confirma y con
las caracteristicas climaticas de la parroquia, en efecto, no existe una temperatura media
elevada. Por el contrario, la temperatura se considera fria, cuando de acuerdo y segun el

PDOT de la parroquia es de 17 °C.

¢A causa de la temperatura de su vivienda, en alguna ocasion se le ha dificultado

realizar ciertas actividades?

Tabla 15: ¢A causa de la temperatura de su vivienda, en alguna ocasion se le ha
dificultado realizar ciertas actividades?

N de

Personas Porcentaje
Si 7 15%
No 39 85%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: Al 15% de las personas usuarias de las viviendas si, se les ha dificultado
realizar actividades a causa de la temperatura en sus construcciones, mientras que el 85%
realizan sus actividades de manera normal sin tener en cuenta la temperatura que perciben.
Esta diferencia de opinion se debe a que el frio o el calor afecta solo a algunas personas,
mientras que otros, a pesar de no estar en confort térmico, no sienten molestia calérica, por

lo que pueden realizar sus actividades de manera normal.
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¢, Creé usted que la sensacion térmica que experimenta, esta relacionada con el tipo de

vivienda que habita?

Tabla 16: ¢ Creé usted que la sensacion térmica que experimenta, estd relacionada
con el tipo de vivienda que habita?

N de

Personas Porcentaje
Si 31 67%
No 15 33%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas.

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: De las 46 personas encuestadas el 67% consideran que su sensacion
térmica tiene relacion con el tipo de vivienda que utilizan, mientras que el restante 33%
considera gue no existe relacion entre el tipo de vivienda que habita y la sensacion térmica
experimentada. Estos resultados se dan, pues se presume que las personas gque creen que no
existe relacion entre el tipo de vivienda y la sensacion térmica han habitado la mayor parte
de sus vidas en construcciones con caracteristicas similares a las que habitan ahora, por lo

tanto, no tienen punto de comparacién con otro tipo de ambiente para vivir.

Sefale, qué sensacidn térmica experimenta dentro de su vivienda y especifique en qué

mes del afio percibe dicha sensacion.

Durante el dia

Tabla 17: Sefiale que sensacion térmica experimenta dentro de su vivienda durante el dia y especifique en que
mes del afio percibe dicha sensacion (numero de personas)

Sensacion térmica durante el dia Abril  Mayo Junio Julio Agosto
Muy frio 6 3 0 0 0
Frio 11 18 6 1 3
Ligeramente Frio 2 2 1 0 2
Confortable 0 2 0 0 0
Ligeramente caluroso 0 2 0 0 0
Caluroso 0 1 0 0 0
Muy caluroso 0 1 0 0 0

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas)

Elaboracion: Propia.
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Tabla 18: Sefiale que sensacion térmica experimenta dentro de su vivienda durante el dia y especifique en que
mes del afio percibe dicha sensacion ( Porcentaje de personas )

Sensacion térmica durante el dia Abril  Mayo Junio Julio Agosto
Muy frio 13% 7% 0 0 0
Frio 24% 39% 13% 2% 7%
Ligeramente Frio 4% 4% 2% 0 4%
Confortable 0 4% 0 0 0
Ligeramente caluroso 0 1% 0 0 0
Caluroso 0 2% 0 0 0
Muy caluroso 0 2% 0 0 0

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas.).
Elaboracidn: Junior Sarmiento.

Interpretacion: Mediante la utilizacion de la escala térmica de Fanger se ha podido
determinar qué meses son considerados mas frios, por los usuarios de las viviendas del
MIDUVI, en la parroquia de Javier Loyola. Segun los resultados alcanzados sobre la
sensacion térmica durante el dia, se ha obtenido lo siguiente: un 13% de las personas piensan
que abril es un mes muy frio, el 24% lo consideran frio y un 4% lo consideran ligeramente
frio. Mayo es el mes que presenta muchas variaciones, asi; el 7% de personas lo consideran
muy frio, el 39% lo considera frio, el 4% lo considera ligeramente frio, confortable y
ligeramente caluros, mientras que el 2% lo considera caluroso y muy caluroso. EI mes de
junio; 13% de individuos lo consideran frio, mientras que el 2% ligeramente frio. El mes de
julio es considerado frio por el 2%. Y el mes de agosto es considerado frio por el 7% y

ligeramente frio por el 4%.

Gracias a los resultados obtenidos se puede conocer los meses que son considerados frios
por un mayor porcentaje de personas durante el dia y estos son los meses de abril y mayo,
visto los resultados sus porcentajes son los mayores, asi tenemos de 24% y 39%

respectivamente.
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Durante la noche

Tabla 19: Sefiale que sensacion térmica experimenta dentro de su vivienda durante la noche y especifique en
que mes del afio percibe dicha sensacion (numero de personas)

Sensacién térmica durante el noche  Abril Mayo Junio Julio Agosto

Muy frio 19 7 0 0 2
Frio 12 18 6 1 2
Ligeramente Frio 1 1 0 0 0
Confortable 0 0 0 0 0
Caluroso 0 0 0 0 0
Ligeramente caluroso 0 0 0 0 0
Muy caluroso 0 0 0 0 0

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Tabla 20: Sefiale que sensacion térmica experimenta dentro de su vivienda durante la noche y especifique en
que mes del afio percibe dicha sensacidn (porcentaje de personas)

Sensacion térmica durante el noche  Abril Mayo  Junio Julio Agosto

Muy frio 41% 5% 0 0 4%
Frio 26% 39% 13% 2% 1%
Ligeramente Frio 2% 2% 0 0 0
Confortable 0 0 0 0 0
Caluroso 0 0 0 0 0
Ligeramente caluroso 0 0 0 0 0
Muy caluroso 0 0 0 0 0

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas)

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos sobre la sensacién térmica durante la
noche se puede apreciar lo siguiente: En el mes de abril el 41% de personas lo consideran
muy frio, el 26% lo considera frio y el 2% ligeramente frio. EI mes de mayo es considerado
muy frio por el 5% de individuos, frio por el 39% y ligeramente frio por el 2%. Junio es
considerado frio por el 13%. Mientras que julio es considerado frio por el 2%. Y el mes de

agosto es considerado muy frio y frio por el 4% de personas.
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De los resultados obtenidos se puede colegir que los meses considerados muy frios y
frios por un mayor porcentaje de personas durante la noche son los meses de abril y mayo,

puesto que sus porcentajes son los mayores, siendo estos de 41% y 39% respectivamente.

Segun opinion de los sujetos encuestados los meses méas frios son abril y mayo, esto

durante el dia como también durante la noche.

¢ Considera que el confort térmico en el interior de su vivienda seria mejor, si la misma

se hubiese construido de manera diferente?

Tabla 21: ¢ Considera que el confort térmico en el interior de su vivienda seria
mejor, si la misma se hubiese construido de manera diferente?

N de

Personas Porcentaje
Si 41 91%
No 4 9%

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas)
Elaboracién: Junior Sarmiento.

Interpretacion: La pregunta final de la encuesta es en si sobre el resultado de calidad de
la vivienda, en virtud de que, mediante la respuesta de las personas se puede conocer si el
tipo de vivienda construido por el MIDUVI afecta al confort térmico que experimentan los
individuos en su interior. ElI 91% de las personas consideran que el confort térmico seria
mejor, si su vivienda hubiese sido construida de manera diferente. Este resultado nos plantea
que las futuras viviendas a ser construidas por el MIDUVI, deben cambiar para asi,
satisfacer las necesidades de los usuarios de este tipo de construcciones, es evidente que se
pueden mejorar en su confort térmico con la aplicacion de distintas técnicas de arquitectura,

como son las que recomienda la arquitectura pasiva.
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2.2.2. Andlisis de confort térmico mediante el software ecotec.

Para el correcto andlisis relativo a las viviendas construidas por el MIDUVI, en Javier
Loyola, se debe considerar los aspectos ya mencionados con anterioridad, analizdndolos de

manera individual en cada una de las viviendas a evaluarse.
2.2.2.1. Caracteristicas de los materiales.

Las viviendas del MIDUVI a ser analizadas en la parroquia, fueron construidas con
materiales similares, los cuales no sobrepasan el presupuesto establecido de construccion
esto es 6000 USD. Los materiales a ser analizados; son los que tienen influencia en el confort
térmico de las viviendas, por lo tanto, materiales utilizados en zapatas no seran
considerados, los mismos que al estar debajo de la superficie, no tendran una influencia
sobre el confort de las viviendas. Nos referiremos a los utilizados en: paredes, pisos, cielos

rasos, recubrimiento de columnas, los utilizados en cubiertas, puertas ventanas.

Paredes: El total de las 15 viviendas analizadas nos permite sefialar y constatar que el
material utilizado para su mamposteria es el bloque de hormigén de 40 x 20 x 15 cm,
sabemos existen multiples tipos de bloque, pero el empleado para construir estas viviendas
es el conocido como gafa (Figura 14), es el modelo mas usual y utilizado en el medio, este

blogue debe ser revestido posteriormente a su colocacion.
El bloque de hormigdn segln las normas INEN debe tener las siguientes caracteristicas:

- El volumen del material sélido debe representar del 50% al 75% del volumen total
del bloque (INEN, 2019).
- Los bloques seran compactos, de caras regulares o aristas vivas y ninguna de sus

paredes tendra un espesor inferior a 2cm (INEN, 2019).
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- Los bloques seran elaborados con cemento portland, aridos finos y gruesos, tales
como: arena, grava, piedra partida, granulados volcéanicos, piedra pémez y otros
materiales inorganicos inertes adecuados (INEN, 2019).

- El agua utilizada en la elaboracion de bloques sera limpia, libre de cantidad
apreciable de &cidos, alcalis, sales y materias organicas, de preferencia serd agua
potable (INEN, 2019).

- Ladimension real de un bloque debe ser, tal que sumada al espesor de la junta, de
una medida modular (INEN, 2019).

- Los blogues de un mismo tipo deben tener dimensiones uniformes. No se permite
variacion mayor de 5mm (INEN, 2019).

- El bloque a sus 28 dias debera cumplir con una resistencia a la comprension de 25

Kg/cm2 (INEN, 2019).

El tipo de aparejo que se utiliza para la construccion de la pared es el denominado
panderete (Figura 13), que no tiene una gran resistencia, mas alla de la destinada a resistir

Su propio peso.

Figura 14: Bloque de gafa. Figura 13: Aparejo panderete
Fuente: Bloqueras.org. Fuente: Bloqueras.org.
Elaboracion: Bloqueras.org Elaboracidn: Blogueras.org
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Piso: El piso de las viviendas es de hormigdn, y, al igual que en los casos anteriores, por

cuestiones de presupuesto no se utiliza ningun material de revestimiento para acabado.

Las caracteristicas con las que se construye el piso de las viviendas del MIDUVI son las

siguientes:

- El piso realizado es de hormigon simple, y tiene una resistencia de 210 Kg/cm2
(MIDUVI, 2015).

- El espesor con el que se construyd el piso es de 5cm (MIDUVI, 2005)

Cielo raso: El presupuesto con el que se cuenta para la construccion de las viviendas es
insuficiente, por lo que se advierte que, la construccion de cielo raso en las viviendas es

inexistente, en la totalidad de las 15 viviendas analizadas.

Columnas: Las columnas son construidas con hormigon armado, cuya recomendacion
es tener un fy= 210 kg/cm2 ( NEC, 2014), lo ideal, es que las columnas tengan un
revestimiento igual que las paredes, pero a causa del reducido presupuesto el recubrimiento

no se realiza.

Las caracteristicas técnicas que deben cumplir las columnas segin la NEC son las

siguientes:

- Las columnas deben estar construidas con hormigén que debe cumplir con un fy =
210 kg/lcm2 (NEC, 2014)

- La seccion transversal de las columnas esquineras debe ser de 15m x 15cm,
mientras que las medianeras deben ser de 15cm x 20cm (NEC 2014).

- Laarmadura de las columnas se forma con 4 varilla de 9mm, con estribos de 5.5mm
cada 15cm. Las varillas deben cumplir con un fy = 5000kg/cm2 (NEC 2014).

- El recubrimiento de las varillas debe ser del 2.5cm (NEC 2014).
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Cubierta: EI material empelado para la construccion de la cubierta es el fibrocemento, que
esta constituido por cemento y fibras, este material es facil de cortar y de perforar y es ideal

para viviendas del MIDUVI, debido a su bajo costo.
El fibrocemento debe cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas:

- Mantener una densidad de 125gr/cm3 (Especificaciones técnicas de revestimientos,
2019).

- Tener un coeficiente de dilatacion térmica de 0.01 mm/m °C (Especificaciones
técnicas de revestimientos, 2019).

- Laconductividad térmica que posee es de 0.23 W/m3°K (Especificaciones técnicas
de revestimientos, 2019).

- La resistencia a la flexion de forma paralela a sus fibras es 130kg/cm2
(Especificaciones técnicas de revestimientos, 2019).

- La resistencia a la flexion de forma perpendicular a sus fibras es 200 kg/cm?2
(Especificaciones técnicas de revestimientos, 2019).

- En las viviendas del MIDUVI se utiliza de forma ondulada (Especificaciones

técnicas de revestimientos, 2019).

Puertas: Existen dos diferentes tipos de puertas, empleadas en las viviendas, estan
dedicadas a puertas de ingreso e interiores. Las puertas de ingreso son de hierro las que son
economicas y al mismo tiempo ofrecen seguridad a las viviendas. las puertas interiores son
de madera de laurel, las cuales, de cierta manera, brindan un ambiente interior mas calido

en virtud de que tiene mejores condiciones térmicas comparadas con el metal.

Las puertas tienen unas dimensiones de 90cm de ancho por 2.10cm de alto, a excepcion

de las “puertas de bafio que tienen 70cm de ancho (MIDUVI, 2005).
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Ventanas: Las ventanas son elaboradas con vidrio translucido de 3mm de espesor, se
complementan con protecciones de hierro (MIDUVI, 2005). Mediante esa combinacion de
materiales se logra obtener ventanas econdmicas, mismas que se ajustan al presupuesto para

construccion de las viviendas.

Es importante sefialar que los materiales descritos, anteriormente, son en el estado en el
que el MIDUVI hace entrega de las viviendas a sus usuarios, sin embargo, el 100 % de las
personas que habitan, en las 15 viviendas analizadas, les han mejorado por sus propios
medios, dotando de pisos de ceramica, recubrimiento de paredes y mejorando las puertas

tanto interiores como exteriores.
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2.2.2.2Ubicacion y altitud (Coordenadas)
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Figura 15: Ubicacion de viviendas

Fuente google earrth

Elaboracion: Junior Sarmiento
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Las viviendas construidas por el MIDUVI y ubicadas en el centro parroquial de Javier
Loyola se encuentran relativamente cerca entre si, pero al mismo tiempo estan dispersas,

por lo que su altitud y ubicacion presentaran variaciones.

El sistema de coordenadas en el que se ha georeferenciado las viviendas, es el sistema
de coordenadas universal transversal de Mercator (UTM), es un sistema de coordenadas
basado en la proyeccion cartogréafica transversal de Mercator, la que se construye como la
proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la hace

secante a un meridiano ("Sistema de Coordenadas Geograficas: UTM | AristaSur”, 2019).

Tabla 22: Coordenadas de las viviendas analizadas.

N° de

vivienda Latitud Longitud Altitud
Vivienda 1 -2.806600 -78.874830 2382 m.s.n.m
Vivienda 2 -2.806020 -78.875590 2397 m.s.n.m
Vivienda 3 -2.805550 -78.874930 2391 m.s.n.m
Vivienda 4 -2.805130 -78.875040 2393 m.s.n.m
Vivienda 5 -2.805240 -78.873570 2374 m.s.n.m
Vivienda 6 -2.805000 -78.873850 2378 m.s.n.m
Vivienda 7 -2.804740 -78.874040 2380 m.s.n.m
Vivienda 8 -2.805130 -78.872800 2371 m.s.n.m
Vivienda 9 -2.803820 -78.873410 2380 m.s.n.m
Vivienda 10 -2.803100 -78.874570 2393 m.s.n.m
Vivienda 11 -2.803130 -78.874780 2394 m.s.n.m
Vivienda 12 -2.802440 -78.875490 2404 m.s.n.m
Vivienda 13 -2.802320 -78.875244 2382 m.s.n.m
Vivienda 14 -2.802360 -78.870060 2375 m.s.n.m
Vivienda 15 -2.800640 -78.872170 2390 m.s.n.m

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas).

Elaboracion: Junior Sarmiento.

2.2.2.3. Ropa (Aislamiento térmico de las personas)

El valor de aislamiento que produce la ropa se la mide en CLO la cual es su unidad de

medida, del indice de indumento.

1CLO = 0.155 m2 K/W (Diego-Mas, 2019).
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Para una mayor facilidad en el andlisis se ha decidido dividir en 5 categorias el indumento
que se utiliza en las viviendas y que son las siguientes: Ropa tropical, ropa ligera de verano,

ropa de trabajo, ropa interior para invierno y ropa de vestir tradicional.

Las encuestas son la principal fuente de informacién para conocer el tipo de vestimenta

que utilizan las personas en el interior de sus viviendas.

La resistencia térmica del indumento, con respecto a cada una de las variables es el

siguiente:

- Ropa tropical - 0,045 m2. °C/W (Normas ISO 7730, 2005).

- Ropa ligera de verano - 0.08 m2. °C/W (Normas ISO 7730, 2005).

- Ropa de trabajo - 0.11 m2. °C/W (Normas I1SO 7730, 2005).

- Ropa interior para invierno - 0.16 m2. °C/W (Normas ISO 7730, 2005).

- Ropa de vestir tradicional - 0.23 m2. °C/W (Normas ISO 7730, 2005).

Basandonos en las respuestas obtenidas en las encuestas tenemos los siguientes resultados
numeéricos. Para obtener estos resultados se realizé una promediacion de los valores de la
resistencia térmica de la indumentaria de cada persona. Este proceso se realiz6 en cada una

de las viviendas.
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Tabla 23: Valor del aislamiento térmico en cada vivienda.

Valor m2. °C/W
N° devivienda promediado

Vivienda 1 0.155000
Vivienda 2 0.230000
Vivienda 3 0.230000
Vivienda 4 0.195000
Vivienda 5 0.195000
Vivienda 6 0.207000
Vivienda 7 0.195000
Vivienda 8 0.157000
Vivienda 9 0.207000
Vivienda 10 0.129000
Vivienda 11 0.207000
Vivienda 12 0.120000
Vivienda 13 0.230000
Vivienda 14 0.230000
Vivienda 15 0.073000

Fuente: Investigacion de campo (Encuesta realizada a los usuarios de las viviendas)

Elaboracion: Junior Sarmiento.

2.2.2.4. Tasa metabdlica de la actividad desarrollada

Las viviendas construidas por el MIDUVI son espacios pequefios, por lo que muchas de
las actividades de los usuarios se ven afectadas por otras. Esto se ejemplifica en la accion
en la sala, cocina y comedor, que funcionan en un espacio minimo, dificultando la

realizacion de las actividades para cada area.

El espacio interior de las viviendas se las puede dividir en 3 zonas térmicas y son: las
habitaciones, la cocina, y la sala y comedor, lugares en donde se logra distinguir las

actividades que se realiza.

En las habitaciones, las actividades a realizarse son dormir y estudiar, mientras que en
la cocina la principal actividad es de coccion y lavado, la sala y comedor estan destinadas para
descanso vida social y alimentacion. Cada una de estas actividades tiene los siguientes gastos

energéticos.
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- Dormir: 0.016 kcal/ min (“Gasto energético de diferentes actividades”, 2019).

- Estudiar: 0.018 kcal/ min (“Gasto energético de diferentes actividades”, 2019).
- Cocinar: 0.044 kcal/ min (“Gasto energético de diferentes actividades”, 2019).
- Lavar: 0.044 kcal/ min (“Gasto energético de diferentes actividades”, 2019).

- Comer: 0.018 kcal/ min (“Gasto energético de diferentes actividades”, 2019).

- Descansar: 0.017 kcal/ min (“Gasto energético de diferentes actividades”, 2019).
2.2.2.5. Ventilacion de los espacios

La ventilacion de cada uno de los espacios esta relacionada, directamente, con cada una
de las ventanas de la vivienda, la direccion de emplazamiento y la direccion del viento en la

Zona.

El disefio de las viviendas no impide que el viento se renueve en el interior, las ventanas
frontales y laterales permiten el ingreso de los vientos, pero no existe puntos de salida para
los mismos, provocando que el aire no circule adecuadamente en cada uno de los espacios.
En el del estudio de la Parroquia de Javier Loyola, la direccién predominante del viento es
de Noreste a Suroeste, en virtud que sigue la misma marcada por el caudal del rio Burgay.
Las calles del centro parroquial de Javier Loyola y de sus alrededores tienen un trazado en
damero cuya direccion es de Noreste a Suroeste, motivo para que, todas las viviendas se
ubiquen en la direccion mencionada, variando, entre las mismas, la posicion de su fachada
frontal, la cual tiene ventanas de mayor dimension, por lo que se deduce que es la fachada

la via por la que mas viento ingresa a las viviendas.

56



Tabla 24: Ventilacion de las viviendas analizadas

N° de Direccion de la Coincidencia con
vivienda fachada frontal direccion del viento

Coincidente con la
Vivienda 1 Direccion noreste. direccién del viento.

El viento no ingresa de
Vivienda 2 Direccion suroeste. manera directa.

El viento no ingresa de
Vivienda 3 Direccion suroeste. manera directa.

El viento no ingresa de
Vivienda 4 Direccion sureste manera directa.

El viento no ingresa de
Vivienda 5 direccién suroeste manera directa.

Coincidente con la
Vivienda 6 direccidn noreste direccién del viento.

El viento no ingresa de
Vivienda 7 Direccion sureste manera directa.

El viento no ingresa de
Vivienda 8 Direccion sureste manera directa.

El viento no ingresa de
Vivienda 9 Direccion suroeste. manera directa.

Coincidente con la
Vivienda 10 direccidn noreste direccién del viento.

El viento no ingresa de
Vivienda 11 Direccion sureste manera directa.

Coincidente con la
Vivienda 12 direccién noreste direccién del viento.

Coincidente con la
Vivienda 13 direccién noreste direccién del viento.

El viento no ingresa de
Vivienda 14 direccion noroeste  manera directa.

El viento no ingresar de
Vivienda 15 Direccion sureste manera directa.

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Junior Sarmiento
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De todas las viviendas analizadas, solo cinco tienen una direccion adecuada para recibir
la influencia del viento, la principal consecuencia de esto es el trazado vial del centro

parroquial de Javier Loyolay la falta de planificacion para la construccion de cada vivienda.
2.2.2.6. Cantidad de sol recibida por la vivienda

La cantidad de sol que admiten las viviendas, estd relacionada directamente con la
direccion de soleamiento, con la direccion de emplazamiento de las viviendas y con el tipo
de disefio de cada construccion, es de anotar que existen viviendas en las que se genera un
portal de ingreso, en las cuales se proyectard mayor sombra en el espacio correspondiente a

la sala.

La totalidad de viviendas analizadas, no disponen de una direccion este — oeste, por lo
que la incidencia del sol sobre éstas, no es demasiado considerable, siendo las de incidencia

mayor las que tienen una direccion de noreste — suroeste y sureste — noroeste.

La combinacion existente entre el portal de ingreso, de algunas viviendas, y la incorrecta

direccion de las mismas producen un muy limitado soleamiento directo.

Todo lo expuesto puede observarse en el siguiente cuadro.
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Tabla 25: Soleamiento de las viviendas analizadas.

N° de Direccion de la Disefio con portal o sin

vivienda fachada frontal portal Soleamiento
Vivienda 1 Direccidn noreste. Sin portal Bueno
Vivienda 2 Direccién suroeste. Con portal Regular
Vivienda 3 Direccidn suroeste.  Sin portal Bueno
Vivienda 4 Direccidn sureste Con portal Regular
Vivienda 5 direccién suroeste  Sin portal Bueno
Vivienda 6 direccion noreste Con portal Regular
Vivienda 7 Direccidn sureste Sin portal Bueno
Vivienda 8 Direccidn sureste Con portal Regular
Vivienda 9 Direccidn suroeste.  Sin portal Bueno
Vivienda 10 direccion noreste Con portal Regular
Vivienda 11 Direccidn sureste Sin portal Bueno
Vivienda 12 direccion noreste Con portal Regular
Vivienda 13 direccién noreste Con portal Regular
Vivienda 14 direccion noroeste  Sin portal Bueno
Vivienda 15 Direccidn sureste Con portal Regular

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Junior Sarmiento.

Del total de viviendas analizadas hemos encontrado que en 8 de ellas ha sido construido
el portal de ingreso, lo que representa el 53.33 % de las mismas. Esto origina que el
soleamiento sea considerado regular en este tipo de viviendas, mientras que en el 46.66 %

restante de viviendas, el soleamiento es considerado bueno, debido a que en estas no existe

el portal de ingreso, por tanto, no se produce sombra excesiva en la fachada frontal.

2.2.2.7. NUmero de personas que ocupa cada espacio.

El maximo numero de personas que habitan estas viviendas es el de cuatro, se deduce
que cada espacio no es usado por demasiados individuos, al mismo tiempo, convirtiéndose

los dormitorios en los Unicos espacios en los que habitan mas de un sujeto simultaneamente,

puesto que es el espacio donde se dormira.
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En cuanto a los espacios de la sala, cocina y comedor, mismos que no son usados por
maés de una persona y por periodos demasiado extensos de tiempo, por lo que para el anélisis,

se considera que cada uno de estos espacios es utilizado por una persona a la vez.

En el siguiente cuadro se expresa el niUmero de personas que ocupan las cada una de las

habitaciones en cada una de las viviendas.

Tabla 26: Numero de personas por habitacion

N de personas N de personas
N° de vivienda habitacién 1 habitaciéon 2

Vivienda 1
Vivienda 2
Vivienda 3
Vivienda 4
Vivienda 5
Vivienda 6
Vivienda 7
Vivienda 8
Vivienda 9
Vivienda 10
Vivienda 11
Vivienda 12
Vivienda 13
Vivienda 14
Vivienda 15

N
N

Figura 16: Planta de vivienda tipo 1
Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar.

Elaboracion: Técnicos del MIDUVI del Cafiar

N R NERE NNNNNNNRNN
P ON R RPRNRRNRNRRER

Fuente: Investigacion de campo

Elaboracion: Junior Sarmiento

Figura 17: Planta de vivienda tipo 2

Fuente: MDUVI de la provincia del Cafiar.

Elaboracion: Técnicos del MIDUVI del Cafiar
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Ninguna habitacion es ocupada por més de dos personas, por lo que la habitabilidad en
el interior no se torna demasiado incomoda, a pesar de las pequefias dimensiones de cada
habitacion. El calor producido en cada habitacidn por el nimero de personas existentes serd
minimo, en vista de que, no se realizaran actividades que requiera un gasto de energias y

por ende produccion de calor.
2.2.2.8. Direccién de emplazamiento

La direccion del emplazamiento esta relacionada de manera directa con los pardmetros
ya analizados anteriormente como son: la ventilacion de las viviendas y el soleamiento, por

lo que la direccion de cada una de ya ha quedado determinada.

Tabla 27: Direccion de emplazamiento de las viviendas.

N° de Direccidn de la

vivienda vivienda

Vivienda 1 Direccidn noreste - suroeste
Vivienda 2 Direccidn suroeste - noreste
Vivienda 3 Direccidn suroeste - noreste
Vivienda 4 Direccidn sureste - noroeste
Vivienda 5 Direccidn suroeste - noreste
Vivienda 6 Direccidn noreste - suroeste
Vivienda 7 Direccidn sureste - noroeste
Vivienda 8 Direccidn sureste - noroeste
Vivienda 9 Direccidén suroeste - noreste
Vivienda 10 Direccién noreste - suroeste
Vivienda 11 Direccidn sureste - noroeste
Vivienda 12 Direccién noreste - suroeste
Vivienda 13 Direccién noreste - suroeste
Vivienda 14 direccion noroeste - sureste
Vivienda 15 Direccidn sureste - noroeste

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Propia.

La direccion de cada vivienda es importante, en razon de que, este factor determina el
adecuado ingreso de sol y viento. Por lo que, para el analisis del confort térmico se lo debe

considerar como una de las variables mas importantes.
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2.2.2.9. La humedad relativa.

La humedad relativa en la parroquia Javier Loyola es del 53% (Editora, 2019). A ella se
la define como la cantidad de vapor de agua contenida en el aire. El porcentaje de humedad
relativa es determinante para la sensacion térmica de las personas, ya que, la humedad
excesiva aumenta la sensacién de calor de las personas, debido a que, en estas condiciones,
las personas tienden a sudar en mayor cantidad, provocando incomodidad en dichos

ambientes.
2.2.2.10. Temperatura del aire

La temperatura del aire esta relacionada, directamente con la velocidad de éste y con las
caracteristicas climatoldgicas de la zona, y esta es la que define la sensacién térmica que
percibiran las personas. En la parroquia la temperatura del aire varia entre los 12 y los 20

°C con temperatura media de 17 °C (PDOT de Javier Loyola, 2014 — 2019)
2.2.3. Modelado de viviendas mediante los parametros analizados.

En las viviendas edificadas por MIDUVI existen 3 areas claramente diferenciadas, en
virtud de que se encuentran separadas por sus respectivas paredes; estos espacios
correponden a las dos habitaciones y la sala, cocina y comedor que representa una sola
superficie. Por lo que las areas térmicas a ser analizadas en el programa ecotec son las que

se mencionaron con anterioridad.
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Figura 18: Modelo de vivienda 1 Figura 19: Modelo de vivienda 2

Fuente: MIDUVI de la provincia del Cafiar Fuente: MIDUVI de la provincia del Cafiar

Elaboracién: Junior Sarmiento Elaboracidn: Junior Sarmiento

Al analizar el confort higro térmico en lasviviendas, se ha podido constatar que dentro
de una misma morada sus zonas térmicas presentan temperaturas similares entre si, igual las
15 unidades ( Anexo 2) evaluadas tienen temperaturas interiores, relativamente iguales,
puesto que la variacién de temperatura entre las zonas térmicas en todas las viviendas varian

0.01 °C, lo que es imperceptible para las personas.

En vista de que la temperatura de las viviendas es similar para todos los casos, es posible
mostrar resultados sobre el confort térmico de las 15 unidades en un solo cuadro que exprese
la temperatura de confort y desconfort, debido a que, el total de las zonas térmicas analizadas
no presentan variaciones de temperatura, por lo cual, se origina cuadros completamente

iguales para cada mes del afio.

El cuadro sobre el andlisis del confort térmico cuenta con tres partes que se ha
determinado mediante tonalidades de azul, blanco y rosado. La parte azul representa un
ambiente frio, la parte blanca considera que la temperatura es ideal y la rosada que permite
estimar que la temperatura es calurosa. En cada cuadro, se establece una linea de color verde,

que representa la temperatura de un dia determinado en cada instante de tiempo.
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2.3.2.1. Andlisis de confort térmico en el mes de enero.

- El mes de enero muestra una temperatura media de 6.2 °C.
- Su temperatura varia entre los 5 °C y 6.8°C.

- Seguln el andlisis, mediante el software ecotec, el 24 de enero es el dia mas frio del

v g e
NOTE: Yalues shown are environment ot air
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Qutside Terrp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

Figura 20: Dia mds frio de enero
Fuente: Software ecotec.

Elaboracion: Junior Sarmiento

2.3.2.2. Andlisis de confort térmico en el mes de febrero.

- El mes de febrero exhibe una temperatura media de 6.7 °C.
- Su temperatura varia entre los 3 °C y 12.5°C.
- Segun el analisis mediante el software ecotec, el 6 de febrero es el dia mas

frio del mes.

64



Ra7ii'a

20 1.2k

0.8k

0.4k

-10 0.0k
0 2 4 b 8 10 12 14 16 18 20 22
QuisideTerp . BeamSoler Diffuse Soler ... ~ WindSpeed Zone Temp. SelectedZone

Figura 21: Dia mds frio de febrero
Fuente: Software ecotec.

Elaboracion: Junior Sarmiento

2.3.2.3. Andlisis de confort térmico en el mes de marzo.

- El mes de marzo ensefia una temperatura media de 10.51 °C.
- Sutemperatura varia entre los 5 °C y 19°C.

- Seguln el andlisis mediante el software ecotec, el 1 de marzo es el dia mas

frio del mes.

c HOURLY TEMPERATURES - Cocina, comedor y sala. Thursday 1st March (60) - JAVIER LOYOLA AZOGUES - ECUADOR Wim2

20 1.2k

-10 0.0k
0 2 4 [3 8 10 12 14 16 18 20 22
Quiside Termp. BeamSolar . DiffuseSolar ... ~ WindSpeed Zone Termp. SelectedZone

Figura 22: dia mds frio de marzo

Fuente: Software ecotec.
Elaboracion: Junior Sarmiento
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2.3.2.4. Andlisis de confort térmico en el mes de abril.

- El mes de abril exhibe una temperatura media de 15.8 °C.
- Su temperatura varia entre los 11 °C y 22°C.

- Segun el anélisis mediante el software ecotec, el 3 de abril es el dia mas frio

del mes
 HOURLY TEMPERATURES - Cocina. comedor y sala Tuesday 1st May (121) - JAVIER LOYOLA AZOGUES - ECUADOR \\
MNOTE: Yalues shown are environment temperatures, not air temy
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L
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foe} — o e S N I A A M .
ol N e B e T
T S A —— - —— E_—_——— - O . e 0.8k
0 e s SO NN 0.4k
0 2 4 [ 8 10 12 14 18 18 20 22
Qutside Termp BeamSolar . Diffuse Solar Wind Speed ZoneTemp. SelectedZone

Figura 23: Dia mds frio de abril
Fuente: Software ecotec.

Elaboracion: Junior Sarmiento

2.3.2.5. Andlisis de confort térmico en el mes de mayo.

- El mes de mayo muestra una temperatura meda de 22.79 °C.

- Su temperatura varia entre los 17 °C y 31°C.

- Segun el analisis mediante el software ecotec, el 7 de mayo es el dia mas

frio del mes.
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¢ HOURLY TEMPERATURES - Cocing, comedor y sala - JAVIER LOYOLA AZOGUES - ECUADOR Wim2
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Figura 24: Dia mds frio de mayo
Fuente: Software ecotec.

Elaboracion: Junior Sarmiento

2.3.2.6. Anélisis de confort térmico en el mes de junio.

- El mes de junio expone una temperatura media de 26.8 °C.

- Su temperatura varia entre los 24 °C y 32°C.

- Segun el andlisis mediante el software ecotec, el 1 de junio es el dia mas frio

del mes.
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c HOURLY TEMPERATURES - Cocina,_comedor v sala Friclay 15t June {152) - JAVIER LOYOLA AZOGUES - ECUADOR Wim2
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QuisideTerp. . BeamSder Diffuse Solar ... ~ WindSpeed = ZoneTemp. ~ SelectedZone
Figura 25: Dia mds frio de junio
Fuente: Software ecotec.
Elaboracion: Junior Sarmient
2.3.2.7. Andlisis de confort termico en el mes de julio.
- El' mes de julio exterioriza una temperatura media de 28.3 °C.
- Su temperatura varia entre los 25 °C y 32°C.
- Segun el analisis mediante el software ecotec, el 5 de julio es el dia més frio
del mes.
CHCURLY‘I'EMPEF!ATURES—Ccu:ima. comedor y sala Thursday 5th July (186 —JAVIERLOYOLAAZOGUES—ECUADORW’,"Q
40 Ok
1.6k

-10

18
Selected Zone

Figura 26: Dia mds frio de julio
Fuente: Software ecotec.

Elaboracion: Junior Sarmiento
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2.3.2.8. Anélisis de confort térmico en el mes de agosto.

- El mes de agosto ofrece una temperatura media de 27.5 °C.
- Su temperatura varia entre los 25 °C y 30°C.
- Seguln el analisis mediante el software ecotec, el 6 de agosto es el dia mas

frio del mes.

HOURLY TEMPERATURES - Cocina, comedar y sala honday Bth August (218) - JAVIER LOYOLA AZOGUES - ECUADOR Wi
NOTE: Yalues shown are environment temperatures, not air
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Qutside Termp. Bearm Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

Figura 27: Dia mds frio de agosto
Fuente: Software ecotec.

Elaboracidn: Junior Sarmiento
2.3.2.9. Andlisis de confort térmico en el mes de septiembre.

- El mes de semtiembre presenta una temperatura media de 25.63 °C.

- Su temperatura varia entre los 21 °C y 31 °C.

- Segun el analisis mediante el software ecotec, el 21 de septiembre es el dia

mas frio del mes.
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Figura 28: Dia mds frio de septiembre
Fuente: Software ecotec.

Elaboracion: Junior Sarmiento

2.3.2.10. Anadlisis de confort térmico en el mes

de octubre.

- El mes de octubre exhibe una temperatura media de 18.64 °C.

- Su temperatura varia entre los 15 °C y 25 °C.

- Segun el analisis mediante el software ecotec, el 31 de octubre es el dia mas

frio del mes.

4 3 8 10 12 14
Zone Temp. Selected Zone

16 18

Figura 29: Dia mds frio de octubre
Fuente: Software ecotec.

Elaboracién: Junior Sarmiento.
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2.3.2.11. Andlisis de confort térmico en el mes de noviembre.

- El mes de noviembre presenta una temperatura media de 13.26 °C.

- Su temperatura varia entre los 10 °C 'y 17 °C.

mas

- Segun el anélisis mediante el software ecotec, el 16 de noviembre es el dia
frio del mes.
HOURLY TEMPERATURES - Cocina, comedor y sala. Fricisy 16th Novernber (320) - JAVIER LOYOLA AZOGUES - ECUADOR W2
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2.0k
1.6k
1.2k
~. 0 T sl I - L —|
- = e R s e 0.8k
| » —1 = R el
\\\\\\ 0.4k
e . . . . . — Ok
0 2 4 b 8 10 12 14 16 18 20 22
Qutside Terp, Bearm Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Ternp. Selected Zone

Figura 30: Dia mds frio de noviembre
Fuente: Software ecotec.
Elaboracién: Junior Sarmiento

2.3.2.12. Andlisis de confort térmico en el mes de diciembre.

- El mes de diciembre expone una temperatura media de 8.12 °C.

- Su temperatura varia entre los 4 °C y 17 °C.

- Segun el analisis mediante el software ecotec, el 4 de diciembre es el dia

mas frio del mes.
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Figura 31: Dia mds frio de diciembre
Fuente: Software ecotec.

Elaboracion: Propia
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Capitulo 3. Evaluacion de resultados y recomendaciones de arquitectura pasiva para

mejorar el confort térmico de las viviendas construidas por el MIDUVI
3.1 Evaluacion de resultados

3.1.1. Andlisis de los resultados de las encuestas.

Mediante aplicacion de encuestas, se pudo conocer un resultado subjetivo, basado en la
opinion de las personas, que son las usuarias de las viviendas del MIDUVI. Mediante la
tabulaciéon de resultados se logré conocer la sensacion térmica de las personas en los
distintos meses del afio. Segun los duefios de las viviendas los meses que son considerados
mas frios son los de abril y mayo, tradicionalmente estos han sido los meses en los cuales

desde hace varios afos se ha sentido un mayor registro de frio.

Sin embargo, esta es una opinion subjetiva por parte de las personas encuestadas, puesto
que, existen meses del afio en los que la sensacion térmica es aun mas fria que los meses de

abril y mayo.

Estos resultados nos dan a conocer que existen lapsos de tiempo, en los que, los duefios
de las viviendas no encuentran confort térmico en el interior de sus viviendas, obligandolas
a vivir en un ambiente que no es el éptimo para cumplir sus distintas actividades v,

exponiéndoles a enfermedades por causa de un deficiente confort térmico.

La pregunta principal de la encuesta estaba dirigida a conocer si las personas consideran
que el confort térmico en las viviendas mejoraria si las construcciones realizadas por parte
del MIDUVI fueran edificadas de mejor manera, se obtuvo como resultado que el 91% de
los usuarios reflexionan sobre que el confort higro - térmico mejoraria, si las habitaciones
fueran distintas, por lo que es importante que el MIDUVI modifique su sistema de
construccién de alojamiento las viviendas, puesto que, no estan ofreciendo un servicio de
calidad a las personas, las que por su situacion critica, muchas veces deben conformarse con
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viviendas que se les adjudica, ya que su condicién econdmica no resulta adecuada para vivir

con dignidad y comodidad.

El resultado del 91% de personas que opinan que las viviendas pudieran mejorar, brindan
la posibilidad necesaria para que se dé a conocer técnicas de arquitectura con las que se

logre obtener construcciones de calidad.
3.1.2. Andlisis de resultados alcanzados mediante el software ecotec.

Mediante el software ecotec se pudo obtener resultados objetivos que acerca la realidad

de las viviendas construidas por el MIDUVI en el centro parroquial de Javier Loyola.

Para realizar el analisis, se insert6 en el programa todos los datos recopilados mediante
la investigacion de campo, muchos de los datos con los que se trabajo en el software son
iguales entre si, esto, debido a que todas las viviendas que se analizaron se encuentran
relativamente cerca y los disefios con los que son construidos las viviendas son similares.
Esto ocasiona que los datos obtenidos en las zonas térmicas de las distintas viviendas sean
parecidos, con variaciones de temperatura extremadamente pequefios, por o que no son
considerables dichas variaciones. De alli que, se puede decir que, a través del analisis del
software ecotec, se ha llegado a la conclusién de que las temperaturas de las 15 viviendas

analizadas en el centro parroquial de Javier Loyola son iguales entre estas.

A pesar de que las viviendas presentan pequefias variaciones, sobre todo en el portal de
ingreso que tienen ciertas viviendas, estas variantes no son significativas para afectar las
condiciones térmicas de su interior, puesto que, un aspecto general para afirmar que las
construcciones son similares, es que todas son entregadas con un nivel muy bajo de acabados
constructivos, esta similitud y despropdsito es la que ocasiona que la temperatura de cada

vivienda sea igual.
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A través de software se ha podido determinar la temperatura media que se percibe en el
interior de las viviendas, en cada uno de los meses del afo, por lo que se pudo llegar a la
conclusidn; de que los meses en los que se tiene la sensacion térmica més fria en cada una
de las construcciones son: enero, febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre. Este
resultado, nos permite entender la realidad en que las personas viven en un confort térmico
inadecuado la mitad del afio. Sin embargo, a pesar de vivir en ambiente frio, muchas de
ellas, no se sienten incomodas, debido a que estan aclimatadas a la temperatura de la zona,
desde luego; y solamente, en casos en que la temperatura es muy inferior los usuarios de las
viviendas sienten una afeccion por la inclemencia del clima. Esto no quiere decir de ninguna
manera, que la construccion de las viviendas no deba mejorarse, puesto que, vivir en un
ambiente inadecuado propicia que la vida no se pueda realizar de una forma normal, ello
permite que se puedan, y de hecho sucede, contraer distintos tipos de afecciones a causa de

las bajas temperaturas.

3.2. Recomendaciones de arquitectura pasiva para mejorar el confort térmico de las

viviendas construidas por el MIDUVI

Existen un sinnimero de técnicas de arquitectura pasiva para mejorar el confort térmico de
las viviendas. Se ha decidido dar este tipo de recomendaciones, por cuanto no necesitan realizar
un gasto energético por parte de los usuarios, y las recomendaciones se pueden aplicar para
futuros programas de habitacionales, esto sin alterar el presupuesto que se tiene establecido
para la construccion, a sabiendas que es reducido, por ello, no se puede realizar cambios severos
para la mejora de la construccidn, ya que se sobrepasaria los 6000 USD con los que se cuenta

para cada vivienda.

Las técnicas de arquitectura pasiva que se expresan a continuacion, son aplicables para las

viviendas que estan construidas en el centro parroquial de Javier Loyola, y, por ende, para
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futuras construcciones que se realicen por parte de la institucién. Mediante la aplicacion de
estas técnicas de arquitectura se puede garantizar mejorar el confort térmico de las viviendas,

manteniendo un presupuesto similar al establecido actualmente de 6000 USD.
3.2.1. Orientacion.

La orientacion de un edificio responde a determinadas necesidades, tales como:
captacion de luz natural, interés a utilizar la radiacion solar para calentar el edificio, o, por
el contrario, la necesidad de protegerlo para que no se caldee. Una correcta orientacion,
minimiza considerablemente las demandas energéticas lo que es muy importante en las

viviendas de interés social.

A través de la simulacién térmica realizada en el ecotec, se determind que las viviendas
construidas por el MIDUVI en la parroquia de Javier Loyola deben tener una direccion
predominante de este a oeste y siendo preferible que la fachada frontal de la vivienda esté
orientada hacia el este, con esto, se lograra maximizar la exposicion de las viviendas hacia
el sol, permitiendo que las paredes puedan absorber el calor durante el dia, para que sea

expulsado durante la noche.
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Figura 32: Direccion recomendada para las viviendas del MDUVI.
Fuente: Software ecotec.

Elaboracion: Junior Sarmiento.

3.2.2. Captacion solar.

La energia solar que llega en forma de radiacion es captada en forma de calor, para que
asi, las viviendas sean capaces de mantenerse calidas, recomendable que se mantenga el
calor almacenado dentro de las viviendas, para que se mantenga dentro de las masas
térmicas, en el caso de las viviendas sociales serian sus paredes (Manual del disefio pasivo
y eficiencia energética en edificios publicos). Las caracteristicas térmicas de estas
dependeran de su materialidad, mientras mas denso sea un material, tendra la capacidad de
absorber mayor cantidad de calor. Toda la energia radiante almacenada debe distribuirse

durante los periodos frios del dia, y sobre todo durante la noche.
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distribuir

almacenar

Figura 33: Captacion solar
Fuente: Manual del disefio pasivo y eficiencia energética en edificios publicos.
Elaboracion: Equipo de trabajo del manual de disefio pasivo.

De la experiencia adquirida con el presente trabajo se esta en condiciones de sefialar que
en las viviendas del MIDUVI las paredes sean enlucidas, tanto interior, cuanto
exteriormente, ya que esto, aumentara la densidad de las mismas, lo que favorece la
absorcion de calor. De ser posible se deberan utilizar aislantes térmicos en las paredes, los

cuales, garantizaran que se mantenga el calor en el interior de la vivienda.
3.2.3. Ventilacion.

La ventilacién es de los aspectos mas importantes para mantener una vivienda
confortable, en virtud de que una correcta circulacion del aire en el interior de las viviendas
renovard el aire, permitiendo que las construcciones se mantengan frescas, en todo

momento.

A través de la correcta orientacion de las viviendas y la adecuada ubicacidn de ventanas,
se lograra ventilar de manera 6ptima los inmuebles. Sin embargo, en las viviendas del
MIDUVI en Javier Loyola, se busca aumentar la temperatura interior de las viviendas, para
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lo que, se utiliza un sistema de ventilacion con recuperacion de calor. Este sistema efectua
la extraccion del aire frio de las viviendas, y renovarlo con aire caliente. Esto se lo puede

hacer de la siguiente manera:

Mediante la colocacion de una serie de tubos, los cuales estaran en contacto entre el
interior y exterior de las viviendas, estos tubos deberan estar enterrados, puesto que la
temperatura de la tierra siempre serd mas elevada que la del ambiente, por lo que, al ingresar
el viento por estos tubos que hacen de transmisores de ventilacion, este se calentara antes
de llegar al interior del inmueble, debido a que pasa por la seccion del tubo que esta enterrada
y por ende més célido. De esta manera, se logra que ingrese un aire célido a la vivienda, sin
la necesidad de recurrir a medios eléctricos ("Climatizacion eficiente en tu vivienda:

ventilacion mecénica con recuperacion de calor”, 2019).

Figura 34: : Esquema de funcionamiento de un sistema de ventilacion con
recuperacion de calor

Fuente: Arrevol .com.

Elaboracion: Arrevol.com.
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3.2.4. Vegetacion.

La presencia de vegetacion en los alrededores de las viviendas puede de hecho brindar

sombra, a mas de que resulta ser un medio estético muy significativo en cada construccion.

En las viviendas sociales en Javier Loyola, se puede utilizar la vegetacion en meses
calidos para generar sombra y en meses frios los arboles y sus ramas pueden funcionar
similar a materiales que capta el calor y lo repele en las horas de menor temperatura. Las
caracteristicas térmicas de la madera, permiten que el mismos no se enfrien ni se calienten
de manera exagerada a pesar del ambiente, por lo que se puede garantizar que brindaran

condiciones térmicas adecuadas a los alrededores de las viviendas durante todo el afio

4. Conclusiones

Para realizar adecuadamente el trabajo de titulacién, se lo dividié en 3 partes, y son:
aspectos teoricos, analiticos y de evaluacién y recomendaciones finales. Las conclusiones a las

que se llega en cada uno de estos aspectos son las siguientes.

Después de construir el primer capitulo, en el que se recopil6 informacion de fuentes
bibliogréaficas sobre viviendas de carécter social y confort térmico, se llegd a la primera
conclusion de que en el pais se deben mejorar las politicas destinadas a crear este tipo de
viviendas, puesto que un gran nimero de ecuatorianos no poseen vivienda propia y si lo tienen
un porcentaje significativo sobreviven en inmuebles que son de muy baja calidad. Tanto en la
Constitucion de la Republica, cuanto en los planes del Buen Vivir, se garantiza que las personas
vivan en un ambiente digno, pero esta aseveracion estd muy lejos de cumplirse, pues no son
una prioridad en las actividades que realiza el gobierno. Siendo una dolorosa realidad que
existan personas que viven en espacios incomodos y en algunos casos insalubres y sin

garantizar su seguridad.
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Cuando se realiza el anlisis sobre las viviendas construidas por el MIDUVI en la parroquia
Javier Loyola, se concluye que las construcciones son de muy baja calidad, y en algunas
ocasiones quedan incompletas, esto segun la opinién de algunos usuarios de estas viviendas,
ya que no las entregaron con la adecuada calidad en los acabados, esto es: sin enlucidos ni pisos
de ceramica y en algunos casos sin puertas interiores. Esto resulta probablemente debido a que
el presupuesto de construccion que se ha establecido es muy reducido, por lo que, el dinero es

insuficiente para terminar adecuadamente una construccion.

La baja calidad en la construccion de las viviendas, atenta, entre otras cosas, contra el
confort térmico del interior de las mismas, puesto que segun el andlisis de resultados 6 meses
del afio las personas deben vivir en un ambiente frio y por tanto de desconfort , todo esto
sumado a que, para la realizacion de cada vivienda no se realiza un anélisis efectivo de manera
individual de las mismas, lo que provoca que las viviendas se construyan sin seguir conceptos
de arquitectura validos (que no generarian gastos), y mejorarian, significativamente la calidad

de las construcciones y por tanto su confort térmico interior.

En el tercer capitulo, se comprueba la hipotesis planteada, la que mediante aplicacién de
técnicas de arquitectura pasiva se puede mejorar el confort térmico de las viviendas construidas
por el MIDUVI en la parroquia de Javier Loyola. Esta hip6tesis se comprueba ya que se dan a
conocer distintas técnicas de arquitectura pasiva, las que se sabe que funcionan, en virtud de
que varias de ellas, han sido resultado de una simulacion virtual en el software ecotec y las
otras, son el resultado de propuestas después de una revision bibliografica, que han permitido
encontrar técnicas que han sido comprobadas que funcionan, las mismas se deben aplicar a la
realidad de la parroquia en futuras construcciones, de esta manera, se logra garantizar que,
mediante la aplicacion de técnicas de arquitectura pasiva recomendadas comprobadas, se

pueden obtener viviendas mas confortables.
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Anexos

Anexo 1. Modelo de encuesta

ENCUESTA SOBRE CONFORT TERMICO EN VIVIENDAS CONSTRUIDAS POR
EL MIDUVI
Encuestador: Junior Israel Sarmiento Mendieta
Numero de vivienda: 01

Se pide a las personas encuestadas, contestar las preguntas de la manera mas sincera
posible, para garantizar que los resultados que se obtengan sean confiables.

1) ¢Cbémo considera el nivel de acabados (la calidad de la construccién y los materiales
utilizados) de su vivienda?

Optimo | |
Bueno | |
Regular | |
Malo | |

2) ¢ Creé usted que la sensacion térmica (sensacion que percibe el cuerpo humano de calor
o frio) que experimenta, esta relacionada con la ubicacion de su vivienda dentro del
canton o dentro de su parroquia?

Si | |
No | |

3) ¢ Qué tipo de vestimenta utiliza cuando esta dentro de su vivienda?

Ropa tropical ]
Ropa ligera de verano [ ]
Ropa de trabajo [ ]

Ropa interior para invierno | |
Ropa de vestir tradicional | |

85



4) ¢ Qué actividades realiza dentro de su vivienda?
Dormir
Descansar
Comer
Cocinar
Lavar
Planchar
Estudiar
Otro

HiNNIEENE

5) ¢Creé usted que su vivienda esta ventilada (hacer que circule el aire en el interior) de
manera correcta?

Si ||

No | |

6) ¢De qué manera ingresan los rayos solares a su vivienda?
Directa [ ]

Indirecta [ ]
No ingresan | |

7) ¢ Cuantas personas habitan dentro de su vivienda?

8) ¢Su vivienda tiene una direccion adecuada para recibir el sol y el viento?
Si ||
No | |
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9) ¢Cuél es el nivel de humedad relativa (cantidad de vapor que existe en el aire) que
percibe dentro de su vivienda?

Demasiado ]

Alto [ ]

Adecuado [ ]
Bajo [ ]
Inexistente ]

10) ¢ Cuél es la temperatura (la medida de calor o frio) del aire dentro de su vivienda?
Muy frio

Frio

Ligeramente Frio
Confortable

Caluroso
Ligeramente caluroso

NN

Muy caluroso

11) ¢ Cual es la velocidad del aire que percibe en la zona donde esta ubicada su vivienda?
Demasiada ]

Alta ]

Adecuada [ ]
Baja [ ]
Inexistente ]

12) ¢En alguna ocasion ha utilizado medios eléctricos para calentar su vivienda?
Si | |
No | |

13) ¢ En alguna ocasién ha utilizado medios eléctricos para enfriar su vivienda?
Si ||
No | |
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14) ¢A causa de la temperatura (la medida de calor o frio) de su vivienda, en alguna
ocasion se le ha dificultado realizar ciertas actividades?

Si [ ]
No | |

15) ¢Creé usted que la sensacion térmica (sensacion que percibe el cuerpo humano de
calor o frio) que experimenta, esta relacionada con el tipo de vivienda que habita?

Si | |
No | |

16) Sefale que sensacion térmica experimenta dentro de su vivienda y especifique en que
mes del afio percibe dicha sensacion.

Sensacion de temperatura Dia | Noche Mes del afio

Muy frio

Frio

Ligeramente frio

Confortable

Ligeramente caluroso

Caluroso

Muy caluroso

17) ¢Considera que el confort térmico (cuando una persona no experimenta una
sensacion de demasiado calor o demasiado frio) en el interior de su vivienda seria mejor,
si la misma se hubiese construido de manera diferente?

S
No | |
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Anexo 2. Fotografias de las viviendas
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Vivienda 1

Fuente: Investigacion de campo
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Vivienda 2

Fuente: Investigacion de campo
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Vivienda 3

Fuente: Investigacion de campo

Vivienda 4

Fuente: Investigacion de capo
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Vivienda 5

Fuente: Investigacion de campo

Vivienda 6

Fuente: Investigacion de campo
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Vivienda 7

Fuente: Investigacion de campo
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Vivienda 8

Fuente: Investigacion de campo
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Vivienda 9

Fuente: Investigacion de campo

Vivienda 10

Fuente: Investigacion de campo
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Vivienda 11

Fuente: Investigacion de campo

Vivienda 12

Fuente: Investigacion de campo
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Vivienda 13

Fuente: Investigacion de campo

Vivienda 14

Fuente: Investigacion de campo
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Vivienda 15

Fuente Investigacion de campo
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